
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËâ ÓÕÖÕË ÐÇÑÓÆËÐÂÓÐÂ Ë ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÇÇ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÔÑÔÇÆÇÌ ÒÑ 12 ÅÓÖÒÒÇ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ì Zn Ë Cd. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÑÐÞ
Hg2+ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÃÞÚÐÞÏË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÐÞÏË ÔÄâÊâÏË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÆÄÇ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ
ÒÓÑÚÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇÏ ÕÂÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÑÄ. ³ÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÓÕÖÕË ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ Ë Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÇÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ËÑÐÐÞÇ Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÔÄâÊË Ô ÂÐËÑÐÂÏË Y (N, O, S, Se, Te) Ë X (F, Cl, Br, I)

ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÚÇÕÂÐËâØ. ¦ÜÇ ÑÆÐÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË ÍÑÓÑÕÍËØ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÑÎË-
ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì ÅÂÐÕÇÎË [Hg2]2+,
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË [Hg3]4+ (ÔÄâÊË Hg7Hg 2.5 ë 2.7AÊ ). ªÊÄÇÔÕÇÐ
ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÅÆÇ ÓÕÖÕß ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ô
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍË ÃÎËÊÍËÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË (Ag, Pb, Cu),
ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ [Ag3Hg]3+, [Ag2Hg2]4+ Ë ÆÓ. £ àÕËØ
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÓÕÖÕß ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÐËÉÇ 2+. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÐÕÇÎË [Hg2]2+ ÕÑÉÇ
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÎËÐÇÌÐÑÌ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÂÕÑÏÂÏË Y, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Y7[Hg2]2+7Y, ÖÚÂÔÕÄÖáÜËÇ ÍÂÍ
ÇÆËÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÐÂÓÂÄÐÇ Ô ÅÓÖÒÒÂÏË Y7Hg2+7Y Ä ÔÑÊÆÂ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞØ, ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ë Ö ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞØ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ [Hg3]4+.

¯ÂÍÑÒËÄÛËÇÔâ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÄÍÎá-
ÚÂáÜËØ ÓÕÖÕß Ä ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÏ (Hg2+) Ë äÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØã
([Hg2]2+ Ë ÆÓ.) ÔÑÔÕÑâÐËâØ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊËÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÔÎÑÇÄ Ë ÍÂÓÍÂÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÏÑÕËÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥Îâ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔÂÙËË ÊÂÓâÆÑÄ Ë ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÑÃÝÇÏÂ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÄØÑÆâÕ ÆÓÖÅËÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÊÂÐËÏÂáÜËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÏÑÕËÄÇ
Ë, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÜËÇ
ÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá (ÏÇØÂÐËÊÏ äÕÇÏÒÎÂÕÐÑÅÑã ÔËÐÕÇÊÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ).
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ÒÎÂÐÇ àÎÇÏÇÐÕ, ÄÇÔßÏÂ ÒÑÆÄËÉÐÞÌ Ä ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÇ, ÄÑÆÇ Ë
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÓÕÖÕÐÞØ
Ë ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÓÕÖÕÐÞØ ÂÏÂÎß-
ÅÂÏ, ÔÖÎß×ÑÔÑÎÇÌ, ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÍÔÑ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ) Ë ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ. °ÍÑÎÑ 30 ÏËÐÇÓÂÎÑÄ (Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÑÍÔÑØÓÑÏÂÕÞ) ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÖá ÓÕÖÕß Ä ÄËÆÇ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
[Hg2]2+ Ë [Hg3]4+.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË Ô ÂÐËÑÐÂÏË Y Ë X ÃÞÎË
ÄÒÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ¬ÂÓËÐ ¡ÖÓËÄËÎÎËÖÔ.1 ¯Â ÒÓËÏÇÓÂØ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ
ÎËÐÇÌÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Y7Hg7Y (ÖÅÑÎ YHgY *1808) Ô
ÍÑÓÑÕÍËÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË Hg7Y: (Hg7O)ÔÓ 2.04AÊ ,
(Hg7S)ÔÓ 2.34AÊ . °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ àÕË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÏÑÅÖÕ ÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÂÊÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË:
1) ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ËÑÐÞ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ X7Hg7X Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÅÂÎÑÅÇÐË-
ÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË, ÔÎÑÉÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ [OHg3Cl3]+ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Hg3OCl4); 2) ÑÃÝÇÆËÐâÕßÔâ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÙÇÒË,
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ÖÅÎÑÄ
HgYHg ÏÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË Y7Hg7Y. ±Ñ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË
ÕÂÍËÇ ÙÇÒË Ä ÑÃÊÑÓÇ 1 ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÐÂ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ì
ÒÓÂÄÞÇ (+) ËÎË ÎÇÄÞÇ (7), ì ÍÂÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË HgO, ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ì ÕËÒ ä+7ã (ÓÑÏ-
ÃËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÂ HgO) Ë ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ ì ÕËÒ ä++77ã
(Hg5O4Br2). ©ÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ HgYHg ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÂÐËÑÐÂ Y Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÙÇÒË (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞØ ÙÇÒÇÌ ä++77ã Ä ÑÍÔÑ- Ë
ÔÖÎß×ÑÔÑÇÆËÐÇÐËâØ (Hg5O4Br2 Ë Hg3S2Cl2)). ´ÂÍËÇ ÙÇÒË,
ÑÃÝÇÆËÐââÔß ÆÂÎÇÇ, ÏÑÅÖÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
ÒÎÑÔÍËÇ ËÎË ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÎÇÐÕÞ, ÔÎÑË Ë ÍÂÓÍÂÔÞ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ, ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ Ë
ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÅÓÖÒÒÂÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¢ÓÑÆÇÓÔÇÐÂ, «ÇÚÍÑ, ¢ÇÍÂ, ¬ÇÎ-
ÎÇÓÂ, ®ÇÌÇÓÂ Ë ÆÓ. (ÐËÕÓÂÕÞ, ÏÑÎËÃÆÂÕÞ, ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ,
ÄÂÐÂÆÂÕÞ, ÂÓÔÇÐÂÕÞ Ë ÆÓ., ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÕËÑÐÞ Hg2+,
[Hg2]2+ Ë [Hg3]4+). ¢ÑÎßÛÑÌ ÄÍÎÂÆ Ä ËÊÖÚÇÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÃÞÎ ÔÆÇ-
ÎÂÐ ÅÓÖÒÒÑÌ £ÑÓÑÛËÎÑÄÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÍÑÎÑ ÒÑÎÖ-
ÔÑÕÐË ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÞÎÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ Ë ÑÒËÔÂÐÑ £ÇÌ-
ÎÑÏ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÂÐÂÎËÊÑÏ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ²ÑÔÔËË
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÊÂÐËÏÂÇÕÔâ ÅÓÖÒÒÂ ÒÑÆ ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ¢ÑÓËÔÑÄÂ.

£ÑÒÓÑÔÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÕÖÕß Ä ÐËÊÍËØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ Ô ÒÑÎËÂÕÑÏÐÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË [Hgn]x+ (n>2), ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË Ô ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË Ë ÓÕÖÕß-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ), ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß
Ä ÑÃÊÑÓÂØ 2, 3 Ë ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 4.

³ÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÂÍÉÇ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÆ ÍÑÕÑÓÞÏ ËÏÇáÕÔâ Ä ÄËÆÖ ÄÔÇ ÕÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÂÕÑÏÑÄ ÒÓË ËØ ÄØÑÉÆÇÐËË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË
ÓÇÅÖÎâÓÐÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍË, ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÆÂÎßÐÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. ¯Â
ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÍÕÑÄÍË ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ËÎË ÉÇÔÕÍËØ ÂÕÑÏÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÂÄÐÑÖÆÂÎÇÐÐÞØ (ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËØ) ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ 5, 6 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¬¡±-±­¡´³.7 £ ÑÃÊÑÓÇ 8 àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÓÕÖÕË.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÓÕÖÕË Ë ÓâÆÂ ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂÏË ÓÕÖÕË, ÇÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑÚÐÞÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË, ÔÑÊÆÂÄÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞìÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ äÉÇÔÕÍËÇã ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÒËÔÂÐÞ ÍÂÍ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ ÔÕËÎÇ, ÕÂÍ Ë Ô
ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ì ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÞØ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã Ë ÂÐÂÎËÊÂ ËØ ÖÒÂÍÑÄÍË.

II. ·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË

1. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ

£ ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Hgë S ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÓÇØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ HgS.9 ºËÓÑÍÑ
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË: ÐËÊÍÑÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ a-×ÑÓÏÂ ì ÙËÐÐÂÃÂÓËÕ (ÍËÐÑÄÂÓß) ì Ë ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ b-×ÑÓÏÂ ì ÏÇÕÂÙËÐÐÂÃÂÓËÕ. ´ÓÇÕßâ ×ÂÊÂ,
ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÂ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 10 ÍÂÍ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ g-HgS Ë ÐÂÊÄÂÐÂ ÄÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËË ÅËÒÇÓÙËÐÐÂÃÂÓËÕÑÏ.

£ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÎß×ËÆ ÓÕÖÕË ÐÂØÑÆËÕÔâ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä
ÄËÆÇ âÓÍÑ-ÍÓÂÔÐÑÌ ÍËÐÑÄÂÓË, ÏÇÕÂÙËÐÐÂÃÂÓËÕ ÃÂÓØÂÕÐÑ-ÚÇÓ-
ÐÑÅÑ ÙÄÇÕÂ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÓÇÆÍÑ.9 ¦ÔÕß ÖÍÂÊÂÐËâ 10 ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ (Ô ÏÂÎÑÌ
ÒÓËÏÇÔßá ÉÇÎÇÊÂ) ÅËÒÇÓÙËÐÐÂÃÂÓËÕÂ. ³ÇÎÇÐËÆ Ë ÕÇÎÎÖÓËÆ
ÓÕÖÕË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÇÆÍËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ:11 ÚÇÓÐÑÅÑ Ô
×ËÑÎÇÕÑÄÞÏ ÑÕÕÇÐÍÑÏ ÕËÏÂÐËÕÂ HgSe Ë ÔÇÓÑ-ÚÇÓÐÑÅÑ ÍÑÎÑ-
ÓÂÆÑËÕÂ HgTe.

´ÓÑÌÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË (ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2)
Hg3Y2X2 (Y=S, Se, Te; X=Cl, Br, I) ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÄÐÑ; ÑÔÑÃÞÌ
ËÐÕÇÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÄâÊÂÐ Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, ÄÞÔÑÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ, ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÄÇÎËÚËÐÞ ÖÆÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ Ä ÄËÆËÏÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÔÒÇÍÕÓÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
ÓÕÖÕË ÔÑÚÇÕÂáÕ ÑÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÎËÐÇÌÐÞÌ àÎÇÍÕ-
ÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ. °ÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ä ÑÒÕÑàÎÇÍÕ-
ÓÑÐËÍÇ ÍÂÍ ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÅËÓÑÕÓÑÒÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ.

£ÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÐÂÚÂÎËÔß Ä 1960-Ø ÅÅ. ´ÂÍ,
ÃÞÎË ÑÒËÔÂÐÞ 12, 13 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg3S2Cl2,
Hg3Se2Cl2, Hg3Te2Cl2 Ë Hg3Te2Br2, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËÇ Í ÅÓÖÒÒÇ
I213ìÑÆÐÑÌ ËÊ 9 ÓÇÆÍËØ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÏËÔâ ÕÓÑÌÐÞÏË ÑÔâÏË. °ÕÎËÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎËÏÑÓ-
×ËÊÏ. £ ÓÂÃÑÕÇ 14 ÃÞÎ ËÊÖÚÇÐ ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏ ÔÖÎß×ÑØÎÑÓËÆÂ Ë
ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏËÆÂ ÓÕÖÕË. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ a-Hg3S2Cl2 ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ
ËÊ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË HgS Ë HgCl2 ÒÓË 3008C. £ÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ b-Hg3S2Cl2 ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË 4008C. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
a-Hg

3
S2Cl2 Ä ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÕËÏÑ

ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÒÓË 300� 0.58C Ä b-Hg3S2Cl2. ²ÑÏÃËÚÇÔÍÂâ
g-×ÂÊÂ (g-Hg3S2Cl2) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ *7508C Ë,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Ä ËÊÖÚÇÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÏÇÕÂ-
ÔÕÂÃËÎßÐÂ.

²ÑÏÃËÚÇÔÍÂâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ ÔÖÎß×Ñ-
ÃÓÑÏËÆÂ ÓÕÖÕË a-Hg3S2Br2 ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ËÊ HgS Ë HgBr2 ÒÓË
2008C, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ (ÕÂÍÉÇ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ) ×ÂÊÂ
b-Hg3S2Br2 ì ËÊ ÔÏÇÔË àÕËØ ÉÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÓË *4208C.
®ÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÂâ ×ÂÊÂ g-Hg3S2Br2 ÄÑÊÐËÍÂÎÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË ÓÂÔÕÄÑÓÂ HgBr2 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ KBr Ë ÕËÑÔÖÎß×ÂÕÑÏ
ÐÂÕÓËâ ÒÓË 808C. ®ÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ àÕÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇ
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ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ, ÐÑ ÂÄÕÑÓÞ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎË, ÚÕÑ ÑÐÂ ËÊÑÕËÒÐÂ
ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Hg3S2Br0.5I0.5.14

®ÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÖÎß×Ñ×ÕÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË Hg3S2F2 ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË HgS Ë ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÑÏÇÓÍÖÓÂÕÂ
ÆËÒËÓËÆËÐËâ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÆÑ 2608C ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

2HgS + (C5H5NH)2HgF4 Hg3S2F2 + 2C5H5N+ 2HF:.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÑÕËÒÐÑ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÏÖ a-Hg3S2Cl2;
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÕËÒÐÑÅÑ
ÔÇÎÇÐÑ×ÕÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË Hg3Se2F2.15

²ÂÐÇÇ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 16 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ÊÂÒÂâÐ-
ÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÂÚÂÎÂ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ
à××ÇÍÕÑÄ:

3Hg2X2 + 4Y 2Hg3Y2X2 + X2:.

ªÊ ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÕÂÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÚËÔÕÑÏ
ÄËÆÇ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ Hg3Te2F2, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÏÇÔË Hg2F2 Ë ´Ç Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
180 ë 3508C ÄÔÇÅÆÂ ÄÞÆÇÎâÎÂÔß ÉËÆÍÂâ ÓÕÖÕß. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÏ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÔÇÎÇÐÑ- Ë ÕÇÎÎÖÓÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
ÓÕÖÕË. °ÒËÔÂÐÑ 17 ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÖÎß×Ñ-
ËÑÆËÆÂ ÓÕÖÕË Hg3S2I2.

³ ÐÂÚÂÎÂ 1980-Ø ÅÅ. ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÊÂÐËÏÂÎÂÔß ÅÓÖÒÒÂ ÖÍÓÂ-
ËÐÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ.18 ë 23 °ÒËÔÂÐÞ 19 ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ×ËÊËÚÇÔÍËÇ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÍÖÃËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ a-Hg3S2Cl2, Hg3Se2Cl2, Hg3Te2Cl2, Hg3Te2Br2, Hg3S2I2.
ªÊÖÚÇÐÞ 22 ×ÂÊÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÕÓÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ HgS ë
Hg´e ëHgCl2. ±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔËÔÕÇÏÇ HgS ëHgCl2
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÑ ÕÓÑÌÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Hg3S2Cl2, ËÏÇáÜÇÇ
ÕÓË ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË: ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÖá
a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Ô ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÖá ÍÖÃËÚÇÔÍÖá b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá Ô ÖÆÄÑÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÖá g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËá. °ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ g-×ÂÊÞ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ Í ÍÎÂÔÔÖ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕËÒÂ ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ. £ ÔËÔÕÇÏÇ Hg´e ëHgCl2
ÍÓÑÏÇ ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg3´Ç2Cl2 ÐÂÌÆÇÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÔÑÔÕÂÄÂ Hg3TeCl4.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ HgS ëHgBr2 ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ 23

ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ÔÖÎß×ÑÃÓÑÏËÆÂ ÓÕÖÕË
Hg3S2Br2 ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (a-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ) Ë ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ (b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ). ²ÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÒÓËÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕß
ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Í ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÔËÐÅÑÐËË. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÔÕÂÃËÎßÐÑÌ×ÂÊÞ g-Hg3S2Br2 ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ. £ ÔËÔÕÇÏÇ
Hg´e ëHgBr2 ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÓÑÌÐÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ ÕÇÎÎÖÓÑÃÓÑÏËÆ
ÓÕÖÕË Hg3Te2Br2 Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Hg3TeBr4, ÑÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ ËÊÑ-
ÕËÒÐÞÏ ÔÄÑÇÏÖ ÂÐÂÎÑÅÖ Hg3TeCl4. £ ÔËÔÕÇÏÇ Hg´Ç ëHgI2
ÐÂÌÆÇÐÑ ÕÓÑÌÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Hg3´Ç2I2.

£ ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 18 ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ HgS ëHgI2 (ÒÓË 658K) ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg3S2I2
Ô ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ, Â Ä ÔËÔÕÇÏÇ HgSÇ ëHgI2 (ÒÓË
693K) ì ÕÓÑÌÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg3Se2I2. °ÒËÔÂÐ 24 ÔËÐÕÇÊ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Hg3S2I2 Ë Hg3SÇ2I2 ÒÖÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË
Ë ËÑÆËÆÂ ÓÕÖÕË Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË 2608C Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 3 ÔÖÕ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏ HgYëHgX2 ÒÓË-
ÄÇÎÑ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 18 Í ÄÞÄÑÆÂÏ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÏÇÉÆÖ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÂÏË Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÓÕÖÕË ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ ÔÇÓÞ Í ÕÇÎÎÖÓÖ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ËÑÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ) Ë ÑÕ ËÑÆÂ Í ØÎÑÓÖ (ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ).

£ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÞÇ, ÐÑ ÓÇÆÍÑ ÄÔÕÓÇÚÂáÜËÇÔâ àÍÊÑÅÇÐÐÞÇ
ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÑÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÕÖÕÐÞØ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËÌ,
ÚÂÔÕÑ ËÏÇáÜËÇ ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ,

ÔÍÑÎßÍÑ Ë ÍÂÍËØ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÄØÑÆâÕ Ä ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. ¿ÕÑ ÏËÐÇÓÂÎÞ ÍÑÓÆÇÓÑËÕ a-Hg3S2Cl2,25

ÎÂÄÓÇÐÕßÇÄËÕ Hg3S2(Cl,Br)2 Ë ÂÓÊÂÍËÕ Hg3S2(Br,Cl)2,26, 27 ÅÓÇ-
ÚËÜÇÄËÕ Hg3S2(Br,Cl,I)2,28 ÓÂÆÕÍÇËÕ Hg3S2ClI,29 ÍÇÐÛÖÂËÕ
g-Hg3S2Cl2.30

ªÊ ÔÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ÄÞÛÇ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ Ë ÒÓËÓÑÆÐÞÇ, Ë ÔËÐÕÇ-
ÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÍÂÍ ÔÄÑËÏ
ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÑÏ, ÕÂÍ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËÊÑÏÑÓ×ÐÞØ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ.

2. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÑÌÐÞØ
ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË

²ÇÆÍËÌ ÏËÐÇÓÂÎ ÏÇÕÂÙËÐÐÂÃÂÓËÕ (b-HgS) ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÕËÒÇ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7S 2.54AÊ ).31

¢ÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÂâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ
a-HgS (ÙËÐÐÂÃÂÓËÕ) 31 ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÐÇ ËÏÇáÜÇÌ
ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÔÓÇÆË ÏÑÐÑÔÖÎß×ËÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÇÇ ÍÓËÔÕÂÎÎ
ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÊ ÙÇÒÑÚÇÍ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÒËÓÂÎË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄÂ
ÃÎËÉÂÌÛËØ Í ÂÕÑÏÖ Hg ÂÕÑÏÂ S ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
2.368AÊ , ÆÄÂ ÆÓÖÅËØ ì ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3.10AÊ Ë ÇÜÇ ÆÄÂ ì ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3.30AÊ . £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ S7Hg7S ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
1738, ÖÅÎÞ Hg7S7Hg ì 1058 (ÓËÔ. 1). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ HgSe
(ÕËÏÂÐËÕ) Ë HgTe (ÍÑÎÑÓÂÆÑËÕ), ÍÂÍ Ë b-HgS, ÍÓËÔÕÂÎÎË-

ÊÖáÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏ ÕËÒÇ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ (Hg7Se 2.615,
2.634AÊ , Hg7Te 2.797AÊ , ÖÅÑÎ YHgY 109.478). ±ÓË ÆÂÄÎÇÐËË
1.5 ë 2 ¤±Â HgSe Ë HgTe ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÕËÒÂ a-HgS.32

Â. ·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ a-Hg3S2Cl2 (Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÏËÐÇÓÂÎ
ÍÑÓÆÇÓÑËÕ 25) ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.33, 34 ¡ÐÂÎËÊ ÏÇÉ-
ÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÖÅÎÑÄ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ
ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÙÇÒË 1 (7S7Hg7S7)?
ÒÑÊÄÑÎËÎ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÂÓ-
ÍÂÔÂ [Hg3S2]

2n�
n , ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË.

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÆÐÑÏÖ ËÊ ÐËØ, ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÇ ÙÇÒË
(7S7Hg7S7)? ÕËÒÂ ä++77ã (ÕÂÃÎ. 1, ÓËÔ. 2). ¸ÇÒË
ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÄÃÎËÊË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ
z=�1/4 Ë ÄÍÎáÚÂáÕ 8 ËÊ 12 ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ë ÄÔÇ 8 ÂÕÑÏÑÄ
ÔÇÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖâ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË S7Hg7S, ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÙÇÒË ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ [Hg3Y2]

2n�
n Ô ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä ÇÅÑ ÒÖÔÕÑ-

ÕÂØ.33 ¬ÖÃËÚÇÔÍÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ (ÅÓÖÒÒÂ I213) ÆÇÎÂÇÕ ÕÓË
ÑÓËÇÐÕÂÙËË ÙÇÒÇÌ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞÏË.

£ àÕÑÌ ÉÇ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑÆØÑÆ Í ÑÒË-
ÔÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a-Hg3S2Cl2, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÞÆÇÎâáÕ ÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ SHg3. ¡ÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ÓÂÔÒÑ-

Hg

S

a

c

0 b

²ËÔ. 1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ a-HgS (ÙËÐÐÂÃÂÓËÕÂ).
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´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË Z dËÊÏ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎ-
(R-×ÂÍ- dÄÞÚ, ÍË
ÕÑÓ) ÒÇÓËÑÆÞ, ÖÅÑÎ b, Å . ÔÏ73 Hg7Y Hg7X YHgY HgYHg

AÊ ÅÓÂÆ

·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2

a-Hg3S2Cl2 I 213 a=8.940 4 6.74 2.42 2.86, 3.39 165.1 94.1 33
(0.065) 6.90
I 213 a=8.949 4 6.895 2.45 2.87, 3.38 166 92 34
(0.08) 6.827

b-Hg3S2Cl2 Pm�3n a=17.925 32 7 2.36 ë 2.40 2.70 ë 3.64 166.9 ë 176.5 94.8 ë 98.0 22
(0.035) 6.798

g-Hg3S2Cl2 Pbmn a=9.328 2 6.83 2.37 ë 2.44 2.67 ë 3.55 157.8 ë 176.0 94.0 ë 96.0 35
(ÒÑÎËÕËÒ 1) (0.135) b=8.410 6.814

c=4.541

g-Hg3S2Cl2 A2mm a=4.664 4 6.83 2.37 ë 2.44 2.67 ë 3.55 157.8 ë 176.0 94.0 ë 96.0 35
(ÒÑÎËÕËÒ 2) (0.213) b=16.820 6.814

c=9.081

g-Hg3S2Cl2 ³Ï.b a=9.332 8 6.83 7 7 7 7 30
(ÍÇÐÛÖÂËÕ) 7 b=16.820 6.87

c=9.108

a-Hg3S2Br2 C 2/m a=17.996 116.4 8 7 2.384 ë 2.416 2.848 ë 3.706 162.4 ë 176.5 95.8 ë 98.5 23
(0.0535) b=9.281 7.110

c=10.289

b-Hg3S2Br2 C 2/m a=17.273 89.78 8 7 2.24 ë 2.69 2.64 ë 3.39 137.8 ë 180.0 84.4 ë 109.3 23
(0.086) b=9.374 7.13

c=9.473

Hg3S2I2 Imma a=9.799 8 7 2.399 ë 2.423 7 160.8 ë 169.9 99.11 ë 99.50 24
(0.0449) b=18.703 7.045

c=9.462

Hg3Se2Cl2 I 213 a=9.06 4 7 2.51 2.90 167 92 12
7

Hg3Se2Br2 C 2/m a=17.529 89.51 8 7 2.496 ë 2.536 2.815 ë 3.305 159.2 ë 180.0 92.9 ë 94.6 36
(0.0517) b=9.408 7.577

c=9.775

Hg3Se2I2 C 2/m a=19.392 116.54 8 7 2.36 ë 2.66 2.79 ë 4.09 150.7 ë 166.4 85.7 ë 108.4 36
(0.0749) b=9.652 7.37

c=10.918

Imma a=9.766 8 7 2.501 ë 2.522 3.034 ë 3.304 161.58 ë 171.80 96.53 ë 97.39 24
(0.0518) b=19.381 7.384

c=9.633

Hg3Te2Cl2 I 213 a=9.336 4 7 2.65 2.99 167 91 12
7

Hg3Te2Br2 I 213 a=9.54 4 7 2.64 3.08 167 91 12
7

Hg3Te2I2 C 2/c a=14.22 79.9 8 7 2.648 ë 2.702 2.981 ë 3.499 155.23 ë 180.0 89.75 ë 97.60 37
(0.076) b=9.70

c=14.34

Cc a=14.276 100.11 8 7 2.57 ë 2.77 2.99 ë 3.97 180.0 88.3 ë 100.0 38
(0.0483) b=9.722 7.508

c=14.382

Hg3Te2BrI C 2 a=18.376 90.12 8 7 2.526 ë 2.761 2.850 ë 3.711 (Br) 7 88.7 ë 100.2 39
(0.1045) b=9.587 7.585 3.270 ë 3.838 (I)

c=10.575

Hg3S2F2 I 213 a=8.14 4 8.64 7 7 7 7 15
7 8.68

Hg3Se2F2 I 213 a=8.387 4 7 7 7 7 7 15
7

Hg3S2Br1.0Cl0.5I0.5 Pbnm a=13.249 8 7 2.358 ë 2.459 2.768 ë 2.804 (Cl) 140.9 ë 172.9 95.95 ë 104.91 40
(0.0363) b=13.259 7.396 3.040 ë 3.078 (Br)

c=8.710 3.259 ë 3.304 (I)
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ÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË,
Õ.Ç. ÐÂ ÑÔË 3, Ë ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕ ÒÑ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË Hg7S 2.42AÊ . ¿ÕË ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÓÂÄÐÑ-

ÔÕÑÓÑÐÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË Ô ÓÇÃÓÑÏ 3.543AÊ . ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ
ÙÇÐÕÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÆÑ ÂÕÑÏÂ ÔÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑ
ÄÇÓÛËÐÖ ÒËÓÂÏËÆÞ, ÓÂÄÐÑ 1.30AÊ . ¤ÓÖÒÒÞ SHg3 ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ
ÑÃÜËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË Ä ÍÂÓÍÂÔ. ¢ÑÎßÛËÇ ÒÖÔÕÑÕÞ Ä ÍÂÓÍÂÔÇ
ÊÂÐâÕÞ ÂÕÑÏÂÏË ØÎÑÓÂ. £ÇÎËÚËÐÞÓÂÔÔÕÑâÐËÌHg7Cl (2.87AÊ )
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÇÌ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 34 ÆÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ àÕÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ: ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ Hg ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ
ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË S Ë ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË Cl. ³ËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÞÇ ÑÍÕÂàÆÓÞ [HgY2X4] ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÃÜËÏË
ÅÓÂÐâÏË.

³ÄÇÆÇÐËâ Ñ ÔÕÓÑÇÐËË ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ a-Hg3Y2X2 (Y=S, Se, Te; X=F, Cl, Br, I),12

ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ Ä àÐÂÐÕËÑÏÑÓ×ÐÑÌ ×ÇÆÑÓÑÄÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ
I213 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ×ÑÓÏÖÎßÐÞÏË ÇÆËÐËÙÂÏË Ä àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1.

¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÏÇÉÂÕÑÏÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Hg3S2Cl2, Hg3S2F2, Hg3SÇ2Cl2, Hg3´Ç2Cl2 Ë
Hg3´Ç2£r2 ÒÓÑÄÇÆÇÐ 18 ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ô ÂÕÑÏÂÏË ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÇ. £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ Hg7Y7Hg ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ØËÏËÚÇÔÍÖá ÔÄâÊß Ó-àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ØÂÎß-
ÍÑÅÇÐÂ (ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ), Â ÖÅÎÞ
Y7Hg7Y, ÃÎËÊÍËÇ Í 1808, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕ ÛÇÔÕÇÓÐÖá ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËáÓÕÖÕË, ÂÕÑÏÞÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ
ÑÍÕÂàÆÓÂØ [HgY2X4]. ²ÂÔÔÚËÕÂÄ ÔÓÇÆÐËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÑÃÝÇÏÞ
ÂÕÑÏÑÄ ÒÑ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÂÆËÖÔÂÏ, ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÎÖÚËÎË

0

a

b

c

Hg

S

Cl

²ËÔ. 2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ a-Hg3S2Cl2 (ÍÑÓÆÇÓÑËÕÂ).

´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË Z dËÊÏ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎ-
(R-×ÂÍ- dÄÞÚ, ÍË
ÕÑÓ) ÒÇÓËÑÆÞ, ÖÅÑÎ b, Å . ÔÏ73 Hg7Y Hg7X YHgY HgYHg

AÊ ÅÓÂÆ

·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2

Hg3S2Cl1.0I1.0 C 2/m a=16.827 130.17 8 7 2.240 ë 2.474 2.783 ë 2.961 (Cl) 146.1 ë 180.0 94.7 ë 102.9 41
(0.0527) b=9.117 7.130 3.083 ë 3.216 (I)

c=13.165

Hg3S2Cl1.5Br0.5 (I) C 2/m a=16.841 90.08 8 7 2.372 ë 2.484 2.703 ë 2.801 (Cl) 158.42 ë 180.0 93.06 ë 96.21 42
(0.0528) b=9.128 6.952 3.070 ë 3.099

c=9.435 (Cl, Br) c

Hg3S2Cl1.54Br0.46 (II) Pm�3n a=18.0409 32 7 2.387 ë 2.410 2.715 ë 3.294 (Cl) 166.0 ë 176.1 95.4 ë 96.6 42
(0.0282) 6.851 3.576 (Br)

2.884 ë 3.448
(Cl, Br) c

Hg3S2Br1.5Cl0.5 (III) C 2/m a=17.824 115.69 8 7 2.366 ë 2.430 2.826 ë 2.854 (Cl) 163.0 ë 176.3 96.3 ë 97.6 43
(0.0513) b=9.238 7.005 2.923 ë 3.697 (Br)

c=10.269

Hg3S2Br1.5Cl0.5 (IV) Pm�3n a=18.248 32 7 2.385 ë 2.414 2.773 ë 3.537 165.2 ë 175.0 95.7 ë 96.5 43
(0.0380) 7.026 (Cl, Br) c

3.318 ë 3.591 (Br)

·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 1 : 4

Hg3TeCl4 Pbca a=11.522 8 7 2.631 ë 2.637 2.357 ë 3.691 7 89.89 ë 97.61 22
(0.0388) b=12.140 6.523

c=12.683

Hg3TeBr4 Pbca a=12.360 8 7 2.62 ë 2.71 2.64 ë 3.49 7 81.85 ë 99.07 23
(0.1181) b=12.523 7.00

c=12.868

Hg3TeI4 F�43m a=6.244 7 7.03 7 2.704 7 7 44
(0.1181) 7

aY=S, Se, Te; X=Cl, Br, I; b ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ ÒâÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÅÓÖÒÒ: Ammm, A2mm, Am2m, Amm2, A222;
c ÒÑÊËÙËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÂÐâÕÂ ÂÕÑÏÂÏË Cl Ë Br.
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ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÒÂÍÑÄÍË 65 ë 71%, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑ ÕËÒÖ ÒÎÑÕÐÇÌÛËØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ, ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ b-Hg3S2Cl2 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇ-
ÎËÕß 22 ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ7S7Hg7S7, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÖÃÞ [Hg12S8] Ô ÂÕÑÏÂÏË S Ä
ÄÇÓÛËÐÂØ (ÕÂÃÎ. 1, ÓËÔ. 3). ¡ÕÑÏÞ Cl ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÍÖÃÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Ë ÖÅÎÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÞ (ÍÂÍ Ë Ä a-Hg3S2Cl2) ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÚÐÞØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ SHg3, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ©ÂÏÍÐÖÕÞÇ ËÊÑÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÖÃÞ [Hg12S8] ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÔÑÚÎÇÐÇÐËÇÏ ÄÑÔßÏË
ÅÓÖÒÒ SHg3. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÑÃÇËØ ÍÖÃËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ (a- Ë b-Hg3S2Cl2) ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÔÇÓÞ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ
ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË, Õ.Ç. ÐÂ
ÑÔË 3, Ë âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÚÍÑÌ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÕÓÇØ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÅÓÖÒÒ 7S7Hg7S7. ´ÂÍËÇ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÖÃÞ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÂØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÐË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÐÂÌÆÇÐÐÞÏ 45 Ä ÑÍÕÂÔËÎ-
ÔÇÔÍÄËÑÍÔÂÐÂØ ÍÖÃÂÏ [Si8O12] (âÄÎâáÕÔâ ËØ ÂÐÕËÕËÒÑÏ).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË Hg3S2Cl2 ÓÂÔÛË×ÓÑÄÂÐÂ 35 ÍÂÍ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ ÒÑÓâÆÑÍ ë ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ, ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÓÂÊÐÞØ
ÒÑÎËÕËÒÑÄ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÃÎÑÍÑÄ Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ A2/m ËÎË
F2/m. ¬ÓËÔÕÂÎÎÞ ÄÍÎáÚÂáÕ ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ ÔÎÑË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÅÓÖÒÒ SHg3, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÇÓÛËÐÂÏË ÚÇÓÇÊ
ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ
[Hg3S

2�
2 ]?? . ³ÄâÊË Hg7S ÄÐÖÕÓË àÕËØ ÔÎÑÇÄ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ,

ÔÄâÊË Hg7Clì ËÑÐÐÞÇ (ÕÂÃÎ. 1, ÓËÔ. 4). ³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÕÓÑÇÐËÇ
ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ Ä a-Hg3S2Cl2 Ë g-Hg3S2Cl2, ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä a-Hg3S2Cl2 àÕË ÅÓÖÒÒÞËÏÇáÕ ÔËÏÏÇÕÓËá3m,
Ë ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Hg7S ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ.
£ g-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË SHg3-ÅÓÖÒÒÞ ËÔÍÂÉÇÐÞ, Ë ÔÇÕß ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Hg7S ÒÓÑÔÕËÓÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ.
¬ÂÉÆÂâ ÒÂÓÂ ÔÑÔÇÆÐËØ ÔÎÑÇÄ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÂ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÔÄâÊÇÌ
Hg7S. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÙÇÎÑÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÂ ÎËÛß ÊÂ ÔÚÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Hg_Cl. ¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÂâ ÔÒÂÌÐÑÔÕß ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (100) ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ g-Hg3S2Cl2.

±ÑÎÖÚÇÐÞ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ 23 ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
a- Ë b-Hg3S2Br2. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ
a-×ÑÓÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÚÕË ÐÇ ËÔÍÂÉÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ SHg3. ¬ÂÍ Ë Ä

b-Hg3S2Cl2, ÄÑÔÇÏß ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË,
×ÑÓÏËÓÖáÕ ÅÎÂÄÐÞÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ ì ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÖÃ [Hg12S8] Ô ÂÕÑÏÂÏË S Ä ÄÇÓÛËÐÂØ.
¡ÕÑÏÞ Br ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÕÂÍËØ ÍÖÃÑÄ, ÕÂÍ
ÏÇÉÆÖ ÐËÏË.

®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ×ÑÓÏÂ b-Hg3S2Br2 (ÔÏ.23) ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂ
Hg3Se2Br2.36 ¥Ë×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Hg3Se2Br2,
g-Hg3S2Cl2 Ë b-Hg3S2Br2 ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍË.23 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ g-Hg3S2Br2 ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ.

°ÒËÔÂÐÞ 24 ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÊÑÕËÒÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ Hg3S2I2 Ë Hg3Se2I2. ¡ÕÑÏÞ ÓÕÖÕË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ, ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7Y
cÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2.411AÊ ÆÎâ Y=S Ë 2.512AÊ ÆÎâ Y=Se. µÅÎÞ
Y7Hg7Y ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 160.8 ë 163.98 ÆÎâ Hg3S2I2 Ë
161.48 ë 171.788 ÆÎâ Hg3SÇ2I2. ¡ÕÑÏÞ ÓÕÖÕË Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÇÒË Hg7Y ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË ÖÅÎÑÄ
Hg7Y7Hg 99.38 ÆÎâ Hg3S2I2 Ë 96.98 ÆÎâ Hg3Se2I2. ¸ÇÒË
Hg7Y ÕâÐÖÕÔâ ÒÑÒÂÓÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ ÄÆÑÎß ÑÔË a
Ë ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ
ÎÇÐÕÞ (ÓËÔ. 5). ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÕÓÇØÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ä YHg3-ÅÓÖÒÒÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 27,
àÕË ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÎÇÐÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
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²ËÔ. 3. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ b-Hg3S2Cl2.
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2 ]?? Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË

ÍÑÎßÙÂÏË [S4Hg4] Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ g-Hg3S2Cl2.
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²ËÔ. 5. ³ÕÖÒÇÐÚÂÕÞÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÎÇÐÕÞ ÕËÒÂ [Hg3Y
2�
2 ]? ËÊ ÊÂÏ-

ÍÐÖÕÞØ ÍÑÎÇÙ [S4Hg4] ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ [100] Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Hg3S2I2.
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ÔÕÂÄÎÇÐÞ ×ÑÓÏÖÎÑÌ [Hg3Y
2�
2 ]? . ªÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7I, ÒÓÇÄÞÛÂáÜËÇ 3AÊ . ªÑÆËÆ-
ËÑÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÄÐÖÕÓË, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÍÂÕËÑÐÐÞÏË
ÎÇÐÕÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Hg3S2I2 Ë Hg3Se2I2
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÑÄÞÌ ÕËÒ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÞØ YHg3-
ÅÓÖÒÒ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ Hg3Y2X2 (Y=S, Se, Te;
X=Cl, Br, I).

²ÂÃÑÕÂ 36 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÔËÐÕÇÊÖ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÔÇÎÇÐÑ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Hg3Se2Br2 Ë Hg3Se2I2. ±ÇÓÄÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÍÂÊÂ-
ÎÑÔß ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ b-Hg3S2Br2. ¬ÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÎÇÐÂ, Â ÍÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ
ÔÇÎÇÐÂì Ô ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÅÓÖÒÒ SeHg3
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¿ÕË ÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÂÐÞ Hg-ÄÇÓÛËÐÂÏË ÕÂÍ, ÚÕÑ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË [Hg12Se8]??. £ ÍÂÉÆÑÏ
ÔÎÑÇ ÃÑ'ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß (5/6) ÔÄâÊÇÌ Hg7Se ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ
ÍÑÎßÙÂ [Hg4Se4] Ä ÆÄÖØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ, Â ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÔÄâÊË
ÑÃÝÇÆËÐâáÕ àÕË ÍÑÎßÙÂ Ä ÔÎÑË ÏÑÔÕËÍÂÏË Hg7Se7Hg.
¡ÕÑÏÞ Br ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÐÖÕÓË Ë ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË
[Hg12Se8]??. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ g-Hg3S2Cl2.35

³ÕÓÖÍÕÖÓÖ Hg3Se2I2 ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 36 ÑÕÐÇÔÎË Í ÕËÒÖ
a-Hg3S2Br2 Ô ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË ÍÖÃÂÏË [Hg12Se8]
Ô ÂÕÑÏÂÏË Se Ä ÄÇÓÛËÐÂØ. ¡ÕÑÏÞ I ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÍÂÍ Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÕÂÍËØ ÍÖÃÑÄ, ÕÂÍ Ë ÏÇÉÆÖ ÐËÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 24.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg3Te2I2 ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 36, 37.
£ ÇÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÂÕÑÏÞ Hg ÊÂÐËÏÂáÕ ÒÑÊËÙËË 1, �1
Ë 2. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÂÕÑÏÂ Hg, ÐÂØÑÆâ-
ÜÇÅÑÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ
ÑÍÕÂàÆÓ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË
Hg7I (3.425 ë 3.499AÊ ) Ë ÆÄÖÏâ ÍÑÓÑÕÍËÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË
Hg7Te (2.648AÊ , ÖÅÑÎ TeHgTe 1808). £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÂÕÑÏ Hg,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔË 2, ÑÍÓÖÉÇÐ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË Te ÐÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Hg7Te 2.678AÊ Ë ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË I ÐÂ ÃÑÎÇÇ
ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ((Hg7I)ÔÓ 3.093AÊ , ÖÅÎÞ TeHgTe
157.808, IHgI 100.998). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×Ë-
ÚÇÔÍË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ËÏÇÇÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ËÔÍÂ-
ÉÇÐÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá äÍÂÚÇÎÇÌã. ³ÂÏÑÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
Hg_Hg ÓÂÄÐÑ 3.782AÊ . ¬ÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Hg3Te2I2 ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÞÌ
ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ÔÄâÊÇÌ Hg7Te. °Ð ÒÑÔÕÓÑÇÐ ËÊ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
[Te8Hg12], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ ÍÑÎßÙÂ [Te4Hg4],
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÔßá ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÍÑÎÇÙ, Ë ÔÄâÊßá Te7Hg7Te. ¿ÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÍÑÎÇÐÚÂÕÖá ÙÇÒÑÚÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÙÇÒÑÚÍË
[Y4Hg6]? ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÐÇÌ ÊÂÏÍÐÖÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÍÑÎÇÙ, Â
ÓÂÊÑÓÄÂÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÔÑÊÆÂáÕ ÔÄâÊË Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË ÕÓÂÐÔÎâ-
ÙËÑÐÐÑ ÓÂÄÐÞÏË ÙÇÒÑÚÍÂÏË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÍÂÔ
Ô ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ: 2/3 ÔÄâÊÇÌ Hg7Te
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊÂÏÍÐÖÕÞÇ ÍÑÎßÙÂ [Te4Hg4] ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ ÑÓËÇÐÕÂ-
ÙËË, Â 1/3 ÔÄâÊÇÌ ÔÑÇÆËÐâáÕ àÕË ÍÑÎßÙÂ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÏÑÔÕËÍÂÏË Hg7Te7Hg (ÓËÔ. 6). ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg3Te2I2 ÑÕ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ØÂÎß-
ÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÇ
ÍÑÎßÙÂ [Te4Hg4] Ä ÐÇÌ ÐÇ ËÏÇáÕ ÑÃÜËØ ÓÇÃÇÓ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË
ÍÑÎßÙÂÏË, ÍÂÍ àÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÎÇÐÕÑÚÐÞØ Ë ÔÎÑËÔÕÞØ
Hg7Y-ÏÑÕËÄÑÄ. £ÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÔÄâÊË Te7Hg7Te, ÑÕØÑÆâÜËÇ
ÑÕ ÍÑÎßÙÂ, ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ Ë ÔÑÇÆËÐâáÕ ÇÅÑ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÑÔÇÆ-
ÐËÏË ÍÑÎßÙÂÏË ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 39 ÑÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂHg3Te2BrI, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜÂâ
Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÏÖ ÕËÒÖ b-Hg3S2Br2 (Hg3Se2Br2). ªÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ
ÂÕÑÏÑÄ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÏÑÓ×ÑÕÓÑÒÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ
Hg3Se2Br2?Hg3Te2BrI ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÔËÏ-
ÏÇÕÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÒÓ. ÅÓ. C2/m?C2) Ô ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ
ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË âÚÇÌÍË Ë ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ ÊÂÏÇ-
ÜÇÐËÇÏ ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÑÐÑÄ ÃÓÑÏÂ ÐÂ ËÑÆ.

£ ÒÓËÓÑÆÇ ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ ÓÇÆÍÑ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ËÊ ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇ-

ÏÞ Hg3S2Cl2 ëHg3S2Br2 ëHg3S2I2, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ (ÍÑÓÆÇÓÑËÕ) ÖÉÇ ÖÒÑ-
ÏËÐÂÎÔâ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÂÊÆÇÎÂ II.2.a.

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 40 ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎÑÅÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂ ÓÕÖÕË ì
ÏËÐÇÓÂÎÂ ÅÓÇÚËÜÇÄËÕÂ Hg3S2(Br,Cl,I)2.28 £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô
ÖÕÑÚÐÇÐÐÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ Hg3S2Br1.0Cl0.5I0.5 ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ
Hg ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ. ¬ÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÂ Hg3Y2X2, Ä àÕÑÏ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
S7Hg7S Ë SHg3-ÅÓÖÒÒÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÏÑÕËÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÖÅÎÑÄ SHgS (141.8 Ë 140.98) ÑÕ ÎËÐÇÌ-
ÐÑÔÕË, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË.1

¡ÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÏË
ÙÇÒâÏË. £ÑÔßÏËÚÎÇÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ [Hg4S4], ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ SHg3-
ÅÓÖÒÒÂÏË, ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ
ÎÇÐÕÞ, ÒÓÑØÑÆâÜËÇ ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ [001]. ¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂ-
ÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÕËÄÂ
ÐÂÌÆÇÐÑ 24 Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ Hg3S2I2 Ë Hg3Se2I2, ÑÆÐÂÍÑ Ä àÕËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÄÔÇ ÎÇÐÕÞ ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ Ä Hg3S2Br1.0Cl0.5I0.5 ÑÐË ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÑÔßá 21. ¿ÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÂÐÂÎÑÅÂ
ÅÓÇÚËÜÇÄËÕÂ ÐÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ÕËÒÑÏ (ÓËÔ. 7).

±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆ ÓÕÖÕË ÓÂÆÕÍÇËÕ Hg3S2ClI
ÑÒËÔÂÐ 29 ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ ÏËÐÇÓÂÎ Ä 1991 Å. £ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÃÞÎ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÂÐÂÎÑÅ àÕÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎÂ Hg3S2Cl1.00I1.00 Ë ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÂ ÇÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ.41 ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ
Hg3S2Br1.0Cl0.5I0.5,40 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÅÓÖÒÒÞ SHgS ÑÕ ÎËÐÇÌÐÑÔÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¤ÓÖÒÒÞ SHg3
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË [Hg12S8]??, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÎÑâÏ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ g-Hg3S2Cl2,35 b-Hg3S2Br2,23 Hg3Se2Br2.36 ±ÎÑÔ-
ÍÑÔÕË àÕËØ ÔÎÑÇÄ ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑÌ
ÔÎÑÌÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ.

ªÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ËÊÑÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÏËÐÇÓÂÎÞ Hg3S2ClmBrn (m+n=2; m> n ì ÎÂÄ-
ÓÇÐÕßÇÄËÕ, m< n ì ÂÓÊÂÍËÕ) 26, 27 ÐÇ ËÊÖÚÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ
²³¡. ±ÑÒÞÕÍË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÕß àÕË ÏËÐÇÓÂÎÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËá ÐÑÄÞØ ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÑÄ
Hg3S2Cl1.5Br0.5 (I), Hg3S2Cl1.54Br0.46 (II) 42 Ë Hg3S2Br1.5Cl0.5
(III, IV),43 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÖÚÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1).
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²ËÔ. 6. ³ÎÑÉÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ÔÄâÊÇÌ Hg7Te Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Hg3´Ç2I2.
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³ÑÇÆËÐÇÐËÇ I ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏ g-Hg3S2Cl2,
b-Hg3S2Br2, Hg3SÇ2Br2 Ë ÂÐÂÎÑÅÖ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÓÂÆÕÍÇËÕÂ
Hg3S2ClI. ¹ÂÔÕß ÒÑÊËÙËÌ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂÐâÕÞ ÂÕÑ-
ÏÂÏË Cl Ë Br ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ II ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ b-Hg3S2Cl2 c ÖÄÇÎËÚÇÐÐÞÏ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ a, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄØÑÉÆÇÐËÇÏ Ä ÇÅÑ ÔÑÔÕÂÄ ÂÕÑÏÑÄ
ÃÓÑÏÂ. ®ÑÐÑÍÎËÐÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ III ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÂ ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËá a-Hg3S2Br2, Â ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆË×ËÍÂ-
ÙËâ IV ì ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ b-Hg3S2Cl2. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
64 ÂÕÑÏÂ Br ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÖÊÎÂØ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ
a/4, Â ÄÑÔÇÏß ÅÓÖÒÒ [Hg12S8] ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÌ ÕËÒ
b-W: ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ Ë Ä ÙÇÐÕÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË Ë ÒÑ ÆÄÇ ÐÂ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÅÓÂÐÇÌ.

Ã. ·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 1 : 4

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ Hg3TeCl4 Ë Hg3TeBr4, ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ Ä ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ Hg´e ëHgCl2 (ÔÏ.22) Ë HgTe ëHgBr2,23 ËÊÑÕËÒÐÞ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 1). °ÃÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg3TeX4 (X=Cl, Br) ÔÎÑËÔÕÞÇ, Ô
ÖÍÎÂÆÍÑÌ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÎÑÇÄ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎß-
ÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË xz àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÖá ÔÒÂÌÐÑÔÕß
ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (010). ³ÆÄÑÇÐÐÞÇ ÔÎÑË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÇ ÑÔË
y, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ, ÕÇÎÎÖÓÂ Ë ÓÕÖÕË Ë ÒÔÇÄÆÑÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÒËÓÂÏËÆÞ TeHg3, ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÅÓÖÒÒÂÏ SHg3 Ä ÑÒË-
ÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ Hg3Y2X2. ªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ
TeHg3-ÅÓÖÒÒÞ ÓÂÊÏÇÜÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ
ÓÕÖÕË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÑÆÐÑÏ ÔÎÑÇ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÕÇÎÎÖÓÂ, Â ÕÓÇÕËÌìÄ
ÔÑÔÇÆÐÇÏ ÔÎÑÇ (ÓËÔ. 8), ÄÐÑÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÑÐÐÞÇ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÄÐÖÕÓË ÔÆÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ TeHg3-
ÅÓÖÒÒÞ ËÔÍÂÉÇÐÞ ÐÇÏÐÑÅÑ ÔËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ YHg3-ÅÓÖÒÒÞ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Hg3Y2X2 (Y=S, Se, Te; X=Cl, Br, I); ÓÂÊÃÓÑÔ
ÊÐÂÚÇÐËÌ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ HgYHg ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÑÕ 38 (ÆÎâ
Hg3S2Cl2) ÆÑ 78 (ÆÎâ Hg3TeCl4).

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ HgTe ëHgI2 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ Hg3TeI4 Ë ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂ×ËË.44 ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÆÑÃÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
(ZnS) ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÒÑÊËÙËÌ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ
Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÇÌÛÂâ ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ

ÂÐËÑÐÑÄ ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ
ÒÖÔÕÑÕ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±Ñ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÔÕÓÑÇÐËâ
Hg3TeI4 ÔÑÆÇÓÉËÕ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÓÂÔÐÑÅÑ HgI2,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÒâÏË ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ HgX4 (X=Te, I),
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÒÑ ÕËÒÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ SiS2.

3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ
ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË

Â. ³ËÐÕÇÊ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ MHgYX
(M=Cu, Ag; Y=S, Se; X=Cl, Br, I)

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÇÓÇÃÓÂ Ë ÏÇÆË ì ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÊÖÚÂÎËÔß ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ MHgYX (M=Cu, Ag;
Y=S, SÇ; X=Cl, Br, I). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÆÇÎâÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÕËÒÂ: Â) ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ ËÔØÑÆÐÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ MX Ë
HgY Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÍÄÂÓÙÇÄÞØ ÂÏÒÖÎÂØ Ô ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇÏ ÆÑ
ÕÓÇÃÖÇÏÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË;
Ã) ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÃËÐÂÓÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ MX Ë HgY Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÎË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ HCl, HBr ËÎËHI Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ä ÊÂÒÂâÐ-
ÐÞØ ÔÕÇÍÎâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ MHgYX ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ CuHgSCl Ë CuHgSBr ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞ. ²ÇÐÕ-
ÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËØ ÓÑÏÃËÚÇÔÍËØÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,46 ÚÕÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÑËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÒÎÑÔÍËÇ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ ÙÇÒË 7S7Hg7S7, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ä
ÍÂÓÍÂÔ ÒÂ'ÓÂÏË ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ [CuS2X2]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞØ ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ X7X (ÓËÔ. 9). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ
ÑÍÕÂàÆÓÂ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÂ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ
ÂÕÑÏÑÄ ÏÇÆË ì ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ [CuS2X2], Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÕÑÏ ÏÇÆË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÖÆÂÎÇÐÐÖá ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÊËÙËá
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ±ÓË 323K ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ CuHgSBr ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
ÆÓÖÅÖá ÓÑÏÃËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ Ô ÄÆÄÑÇ ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ b. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ CuHgSBr (ÒÓË 358K) Ë
b-AgHgSI (ÔÏ.50) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂÆÂáÕ, ÇÔÎË Ö ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÏÇÐâÕß ÏÇÔÕÂÏË ÑÔË y Ë z.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÕÓÑÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ CuHgSI ÃÞÎÑ
ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÆÄÖÏâ ÅÓÖÒÒÂÏË ÖÚÇÐÞØ: ÏÇÕÑÆÑÏ
²ËÕÄÇÎßÆÂ 48 Ë ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎßÐÑÅÑ ²³¡.47 £ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË 7I7Cu7I7 Ë
7S7Hg7S7, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÆÑÎß ÑÔË Ô (ÓËÔ. 10). ¡ÕÑÏÞ
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²ËÔ. 8. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg3TeCl4 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (100).
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´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ Z dÄÞÚ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎÍË
(R-×ÂÍÕÑÓ) ÓÇÛÇÕÍË, AÊ Å . ÔÏ73

Hg7Y M7Y Hg7X M7X YHgY HgYHg YMY XHgX XMX XMY

·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ 1 : 1

CuHgSCl Pbam a=9.84 8 6.16 2.362 ë 2.258 ë 2.955 ë 2.273 ë 172.4 ë 96.0 ë 7 87.75 7 101.79 ë 46
(0.049) b=17.75 2.369 2.281 3.091 2.559 172.5 96.6 114.78

c=4.09

CuHgSBr (295K) Pbam a=10.03 8 6.58 2.369 ë 2.266 ë 3.051 ë 2.412 ë 171.6 ë 97.4 ë 7 85.06 7 98.54 ë 46
(0.032) b=18.33 2.371 2.282 3.192 2.787 175.2 97.9 114.16

c=4.124

CuHgSBr (358K) Pmam a=10.092 4 6.57 2.361 ë 2.284 3.061 ë 2.430 ë 171.4 ë 97.9 7 85.07 97.6 7 46
(0.068) b=9.184 2.367 3.265 2.931 180.0

c=4.138

CuHgSI Pna21 a=7.183 4 7 2.359 ë 2.311 ë 3.212 ë 2.633 ë 153.8 98.8 7 7 106.5 103.8 ë 47
7 b=8.343 2.369 2.322 3.999 2.743 116.0

c=6.989

Pna21 a=7.1748 4 7 2.373 2.324 3.213 2.649 153.45 7 114.70 78.78 108.70 7 48
(0.0416) b=8.3356

c=6.9855

CuHg2S2I Cmc21 a=12.618 4 7 2.374 2.368 ë 3.214 ë 3.089 b 7 7 113.4 ë 7 7 92.8 ë 47
7 b=7.224 2.417 b 4.034 125.8 b 106.6 b

c=6.937

CuHgSeCl (ÔÏ.c) Pbam a=6.9444 4 7 2.477 ë 2.379 3.105 ë 2.268 ë 171.31 89.14 126.74 7 7 98.05 ë 49
(0.071) b=12.7561 2.486 3.270 2.882 114.82

c=4.2526

CuHgSeBr Pmma a=10.201 4 7 2.462 ë 2.392 3.073 ë 2.434 ë 173.02 ë 7 128.7 7 7 109.52 50
(0.0591) b=4.312 2.475 3.358 2.787 180.0

c=9.256

AgHgSBr Pmma a=9.648 4 7 2.354 ë 2.498 3.092 ë 2.679 ë 171.4 ë 7 137.80 7 7 109.23 50
(0.0547) b=4.661 2.363 3.357 3.109 180.0

c=9.426

a-AgHgSI P212121 a=7.075 4 7 2.351 2.561 ë 3.482 ë 2.748 ë 172.5 98.1 7 7 115.24 94.7 ë 51
7 b=7.732 2.635 3.745 2.982 130.4

c=8.475

b-AgHgSI Pmma a=10.159 4 7 2.376 2.535 3.268 ë 2.802 ë 171.4 ë 7 132.9 7 7 112.4 50
7 b=4.648 3.453 3.209 180.0

c=9.849

Ag2HgSI2 Cmc21 a=13.834 4 6.35 2.38 ë 2.52 3.375 ë 2.778 ë 175.5 93.1 7 7 103.1 ë 100.0 ë 52
(0.0567) b=7.470 2.52 3.590 2.950 110.5 130.7

c=7.103



´ÂÃÎËÙÂ 2 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ Z dÄÞÚ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎÍË
(R-×ÂÍÕÑÓ) ÓÇÛÇÕÍË, AÊ Å . ÔÏ73

Hg7Y M7Y Hg7X M7X YHgY HgYHg YMY XHgX XMX XMY

·ÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ 3 : 4

Hg2SnS2Br2 (ÔÏ.d) P 21/n a=9.356 4 6.352 2.345 ë 2.909 ë 7 2.840 ë 171.5 ë 86.8 ë 7 7 7 7 53
(0.0543) b=8.028 2.369 2.921 2.966 173.5 105.0

c=10.630

Hg2PbS2I2 P 4/mbm a=13.501 4 7.349 2.382 ë 2.989 3.301 ë 3.427 ë 171.06 98.84 73.71 ë 7 7 7 54
(0.039) c=4.593 2.386 3.441 4.385 100.4

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ

Hg4.6Ag4.4S4.6 . P 212121 a=17.430 2 6.60 2.29 ë 2.46 ë 3.13 ë 2.74 ë 173.0 ë 96.0 ë 92.0 7 7 7 55
. (Cl2Br0.8I1.6) (0.100) b=12.240 2.43 2.78 3.47 3.03 176.0 102.0 140.0
(ÒÇÓÓÖÆËÕ) c=4.350

HgAgS(Cl,Br,I) P 212121 a=6.803 4 6.43 2.40 ë 2.44 ë 2.90 ë 2.71 ë 7 7 7 7 7 7 56
(ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕ) (0.170) b=12.870 2.49 2.61 3.34 3.05

c=4.528

HgAgS(Cl,Br) P 62 a=8.234 12 6.59 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 57
(ËÎÕËÔËÕ) 7 c=19.381

aM=Cu, Ag, Sn, Pb; Y=S, Se; X=Cl, Br, I; b ÒÑÊËÙËâ ÊÂÐâÕÂ ÂÕÑÏÂÏË Cu Ë Hg Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 0.53 : 0.47; c ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Cl7Cl 3.738AÊ ; d b=102.688; ÖÅÎÞ HgSSn 95.7 ë 113.98.



ÏÇÆË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË S Ë I, ÕÑÅÆÂ
ÍÂÍ ÓÕÖÕß ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ ÎËÐÇÌÐÑ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
CuHgSI ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ CuHgSCl Ë CuHgSBr, ÐÑ Ä
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ×ÑÓÏÂ ÙÇÒÇÌ 7S7Hg7S7 ËÔÍÂÉÇÐÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÕÂÍÑÄÑÌ Ä CuHgSI.

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔËÔÕÇÏÞ CuCl ëHgSe ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ë
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ CuHgSeCl.49 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÓÍÂÔ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ËÊ ÙÇÒÇÌ 7Se7Hg7Se7
ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ [100]. ¥ÄÇ ÙÇÒË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ Ô,
ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÏË [CuSÇ2Cl2]-ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Se, ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÜËØ ÆÄÖÏ
ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÙÇÒâÏ, Ë ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ Cl. £ ÕÂÍÑÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
ÂÕÑÏ ÏÇÆË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÖÆÂÎÇÐÐÑÌ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂ ÒÑÊËÙËË.
±ÂÓÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÃÓÑÏ Cl7Cl, ÑÃÝÇÆËÐâáÕ Ä
ÍÂÓÍÂÔ ÙÇÒË 7Se7Hg7Se7, ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xy. ¤ÇÑ-

ÏÇÕÓËâ ÙÇÒÇÌ 7Se7Hg7Se7 Ä CuHgSÇCl ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÅÇÑÏÇÕÓËË ÙÇÒÇÌ 7S7Hg7S7 Ä MHgSX (M=Cu, Ag;
X=Cl, Br, I).58 ¸ÇÒË 7Se7Hg7Se7 ÒÑØÑÉË ÐÂ ÙÇÒË Ä
HgO, Hg(OHg)4Br Ë Hg2O2NaI, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ ¡ÖÓËÄËÎÎËÖÔ 1

ÍÂÍ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ (ÕËÒ ä+7+7ã), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÙÇÒË Ä
CuHgSCl ÒÑ àÕÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ
ä++77ã (ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ).

³ËÐÕÇÊ Ë ÔÕÓÑÇÐËÇ ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
CuHgSeBr, AgHgSBr Ë b-AgHgSI ÑÒËÔÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 50. ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË ËÊ
ÍÑÎÇÐÚÂÕÞØ ÙÇÒÑÚÇÍ Ô ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Hg7Y. ¿ÕË
ÙÇÒÑÚÍË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÒÂ'ÓÂÏË ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ
M[Y2X2]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÃÓÂÏË X7X (ÕÂÃÎ. 2,
ÓËÔ. 11).

¯ÇÆÂÄÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÂ 51 ÐÑÄÂâ ×ÂÊÂ a-AgHgSI, ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÕÐÇÌ-
ÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ Ë ËÑÆÂ. ¹ÇÕÄÇÓÕß ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍËØ ÒÖÔÕÑÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÐâÕÂ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÇÃÓÂ, Â ÒÑÎÑÄËÐÂ
ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÖÔÕÑÕ ì ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË. ¬ÂÍ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË, ÇÇ ÂÕÑÏÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ. ¸ÇÒË 7S7Hg7S7 (ä+7+7ã), ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [100], ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÒÂ'ÓÂÏË
ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÃÓÑÏ I7I ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [AgS2I2]
(ÓËÔ. 12). ¬ÂÉÆÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ S, ÒÓËÐÂÆÎÇ-
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²ËÔ. 11. ¤Ñ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÔÄâÊâÏËHg7S ËAg7S,
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ b-AgHgSI.
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²ËÔ. 12. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a-AgHgSI.
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ÉÂÜËØ ÆÄÖÏ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÙÇÒâÏ, Ë ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ I. £ÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÐÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ a-AgHgSI ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ b-AgHgSI ÒÓË
2738C.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÓÂÊÆÇÎÂ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÆÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ×ÑÓÏÂÎßÐÑ ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÇÏÇÌÔÕÄÑ MHgYX, ÑÆÐÂÍÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÐËØ ÕÂÍÉÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1 : 1.
¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ CuHg2S2I (ÔÏ.47) Ë Ag2HgSI2
(ÔÏ.52) ÒÑÆÑÃÐÞ. ¬ÂÉÆÞÌ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ÎËÐÇÌÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÎÑÔÍËÇ (Ä yz-ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ) ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË
7S7Hg7S7 ÕâÐÖÕÔâ ÄÆÑÎß ÑÔË Ô (ÓËÔ. 13). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ Hg ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÂÕÑÏÂÏË I ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÍÕÂàÆÓÂ.
£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CuHg2S2I ÒÑÊËÙËâ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÔÕÂÕËÔÕË-
ÚÇÔÍË ÊÂÐâÕÂ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË Ë ÏÇÆË Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 0.47 : 0.53.
¬ÂÕËÑÐ Hg/Cu ËÏÇÇÕ ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ
ËÊ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄ S Ë ÂÕÑÏÂ I. ³ÄâÊÂÐÐÞÇ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÇ ÄÇÓÛËÐÞ
[(Hg,Cu)S3I]-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ÑÃÝÇÆËÐâáÕ ÙÇÒË 7S7Hg7S7 Ä
ÍÂÓÍÂÔ. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ AgHg2S2I ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÍÓÖÉÇÐÞ
ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË I Ë ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ S: ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ËÔÍÂÉÇÐ-
ÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑËÏË S-ÄÇÓÛËÐÂÏË ÑÃÝÇÆËÐâáÕ
ÙÇÒË7S7Hg7S7 Ä ÍÂÓÍÂÔ.

Ã. ¹ÇÕÄÇÓÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË Ô ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ 3 : 4

£ ÓÂÃÑÕÇ 53 ÑÒËÔÂÐÑ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg2SnS2Br2, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÏÇÉÆÖ HgS Ë SnBr2. ³ÒË-
ÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒË 7S7Hg7S7 ÒÑÚÕË ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË [010], ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ Ä ÕÇÕÓÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÎÑÔÕÇÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Sn2Br4-×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÓËÔ. 14). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ
ÂÕÑÏÑÄ Hg ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ (ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ S Ë ÚÇÕÞÓÇ
ÂÕÑÏÂ Br, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÖÚÇÐËâ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ
àÎÇÏÇÐÕÞ 12, 14, 16 Ë 17 ÅÓÖÒÒ, Ä ÔËÔÕÇÏÇ HgS ëPbI2 ÃÞÎÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÑ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÑ 54 ÔÑÇÆËÐÇÐËÇHg2PbS2I2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2).
£ ÇÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÂÕÑÏ Hg ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ô
ÂÕÑÏÂÏË S; ÚÇÕÞÓÇ ÃÑÎÇÇ ÆÎËÐÐÞÇ ÔÄâÊËHg7I ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÇÅÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ.
¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÂÕÑÏÂ Pb ÏÑÉÐÑ ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ
ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÖá ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÖá ÒÓËÊÏÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÖá ÚÇ-
ÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË S Ë ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË I. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß
ÂÕÑÏÞ S ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË
Hg Ë ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË Pb. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÒÎÑÔÍËØ
ÍÑÎÇÙ [Hg4S4], ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ Ä ÍÑÎÑÐÍË ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
[001]. ¬ÑÎÑÐÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË Pb, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞÏË
ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË S ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ [Hg4S4]-ÍÑÎÇÙ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ

ÍÑÎÑÐÑÍ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÍÂÔÂ, ÒÖÔÕÑÕÞ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÊÂÒÑÎ-
ÐÇÐÞ ÂÕÑÏÂÏË ËÑÆÂ (ÓËÔ. 15).

±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 54, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Hg2PbS2I2
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ÙËÐÐÂÃÂÓËÕÂ (a-HgS) (ÔÏ. ÓËÔ. 1),
ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ 7S7Hg7S7.1 ±ÓË
ÊÂÏÇÜÇÐËË Ä ÙËÐÐÂÃÂÓËÕÇ ËÑÐÂ S27 ÐÂ ÆÄÂ ËÑÐÂ I7 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Hg3S2I2,24 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ àÕË ÙÇÒË ÔÄâÊÂÐÞ Hg-ÏÑÔÕËÍÂÏË. ¬ÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÆÑ ÕÓÇØ. ³ÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ Hg2PbS2I2 âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏ ×ÂÊÞ Hg3S2I2 ÒÓË
ÊÂÏÇÜÇÐËË ÑÆÐÑÌ ÕÓÇÕË ËÑÐÑÄ Hg2+ ÐÂ Pb2+, ÒÓË àÕÑÏ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ (2 Pb
Ë 2 Hg).
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²ËÔ. 13. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ CuHg2S2I.
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²ËÔ. 15. ¬ÑÎÑÐÍË [Hg4S4]-ÍÑÎÇÙ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÚÇÓÇÊ ÂÕÑÏÞ Pb, Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ HgPbS2I2. ±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÄâÊË Pb7I, ÆÑÒÑÎÐâáÜËÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ Pb ÆÑ ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÑÌ ÕÓËÅÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÒÓËÊÏÞ.
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Ä. ±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÚÇÕÄÇÓÐÞÇ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÓÕÖÕË

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÕÓË ÓÇÆÍËØ ÏËÐÇÓÂÎÂ ì ÒÇÓ-
ÓÖÆËÕ, ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕ Ë ËÎÕËÔËÕ, ì ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÚÇÕÄÇÓÐÞÏ
ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏ ÓÕÖÕË. £ ÔÑÔÕÂÄ ÒÇÓÓÖÆËÕÂ Ë ÍÂÒÅÂÓÑÐ-
ÐËÕÂ ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÅÂÎÑÅÇÐÂ (Cl, Br, I); Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÖÎß×ÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÓÕÖÕË àÕË ÕÓË ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÄÏÇÔÕÇ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä ÅÓÇÚËÜÇÄËÕÇ.28

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÇÓÓÖÆËÕÂ Hg5Ag4S5(Cl,Br,I)4 ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÔÇÓÞ, ÑÃÓÂÊÖâ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ ÙÇÒË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÄÆÑÎß ÑÔË b.55

¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-
ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ·, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÊËÙËË
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÊÂÐâÕÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÂÕÑÏÂÏË Cl, Br Ë I. ¡ÕÑÏÞ
ÔÇÓÇÃÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÇÏâ
ÂÕÑÏÂÏË S Ë ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ · (Ag7S 2.46 ë 2.78AÊ , Ag7X
2.99AÊ ), Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË· Ë ÑÆÐËÏ ÂÕÑÏÑÏ S (Ag7S
2.66AÊ , Ag7X 2.59 ë 3.03AÊ ). ´ÇÕÓÂàÆÓÞ [Ag(S,X)4] ÑÃÝÇÆË-
ÐâáÕ ÙÇÒË 7S7Hg7S7 Ä ÍÂÓÍÂÔ (ÓËÔ. 16). ±ÓË ÖÕÑÚÐÇÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÇ ÄÊÂËÏÐÑÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÔÇÓÞ ÐÂ ÂÕÑÏÞ
ØÎÑÓÂ Ë ÚÂÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÐÂ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÇÃÓÂ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÏËÐÇÓÂÎÂ ì Hg4.6Ag4.4S4.6Cl2.0Br0.8I1.6.

¬ÂÒÅÂÓÑÐÐËÕ ì ÏËÐÇÓÂÎ Ô ×ÑÓÏÖÎÑÌ HgAgS(Cl,Br,I).
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÓÖÆËÕÂ, Ä ÇÅÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË 7S7Hg7S7 (ÕËÒ ä+7+7ã)
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÒÂÓÂÏË ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÃÓÂÏË [AgS2X2]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
Ä ÔÎÑË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË (010) (ÓËÔ. 17).56 ¡ÕÑÏÞ
ÓÕÖÕË Ä ÙÇÒâØ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË S, ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÙËâ Hg ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÂÕÑÏÂÏË · ÆÑ ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ. ¡ÕÑÏ
Ag ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË S Ë ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË ·.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ 57 ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÏ ÒÑÎËÏÑÓ×Ç
ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕÂì ËÎÕËÔËÕÇ HgAgS(Cl,Br), ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÓÕÖÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2.

III. °ÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË
³ÓÇÆË ÃËÐÂÓÐÞØ ÑÍÔËÆÑÄ ÓÕÖÕË ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÇ ×ÑÓÏÞ:
ÉÇÎÕÂâ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÂâ (Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÏËÐÇÓÂÎ ÏÑÐÕÓÑËÆËÕ) Ë
ÍÓÂÔÐÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ.

±ÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÎËÏÑÓ×ËÊÏÂ HgO ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,59 ÚÕÑ ÒÓË 35 ¤±Â ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÚÇÓÐÞÇ ÒÑÎË-
ÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË (ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ 4/mmm). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÙÇÒÑÚÍË ÔÑÔÕÂÄÂ
7Hg7O7Hg7O7, Õ.Ç. ÓÇÊÍÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍË ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ.

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ 60 ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÐÑÄÑÌ, ÕÓËÍÎËÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ
ÑÍÔËÆÂ ÓÕÖÕË, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÒÎÇÐÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÚËÔÕÑÌ ÓÕÖÕË ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÇÆÑÄ ÄÎÂÅË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂÐËÇ
ÓÕÖÕË Ä ÑÊÑÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÇ ÆÂÇÕ ÔÏÇÔß ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ Ë
ÕÓËÍÎËÐÐÑÌ ×ÑÓÏ HgO. ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÎÇÐÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÕÓËÍÎËÐÐÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ
HgO Ô ÖÆÄÑÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË.ªÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË ÐÂÎËÚËÇ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ
ÙÇÒÇÌ 7Hg7O7Hg7O7 Ô ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏË ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË Ë
ÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÖÅÎÂÏË, ÕËÒËÚÐÞÏË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ HgO. °ÆÐÂÍÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7Hg ÏÇÉÆÖ ÔÑÔÇÆÐËÏË ÙÇÒâÏË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*2.64AÊ , ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÓÕÖÕË; ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÞÏ.

²ÕÖÕß ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÑÍÔÑÔÑÎË; Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ËÊÄÇÔÕÐÞ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÞ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÂ
nHgO .HgCl2 (n=0.5, 2, 3, 4) Ë ÑÍÔÑÃÓÑÏËÆ Hg(OHg)4Br2.

¹ÇÕÄÇÓÐÞØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ËÊÄÇÔÕÐÑ ÏÂÎÑ. ¯ÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇÏ ÆÑ 2808C ÔÏÇÔË PbO, PbBr2, HgBr2 Ë H2O Ä ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË 3 : 1 : 2 : 1 Ä ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ 61

ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ HgPb2O(OH)Br3. £ ÔËÔÕÇÏÇ PbOëHgCl2 ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË PbO Ô HgCl2 (Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 2 : 1) Ä ÄÂÍÖÖÏË-
ÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÒÓË 275 ë 3008C ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ 62

ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ HgPb2O2Cl2. £ ÓÂÏÍÂØ ËÊÖÚÇÐËâ
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ Hg-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ
ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 3608C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÆÐÇÌ ÔÏÇÔË BaO2 Ë
Hg2Cl2 Ä ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÂÏÒÖÎÇ ÃÞÎ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐ 63

ÒÇÓÄÞÌ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆ ÃÂÓËâ Ë ÓÕÖÕË BaHg2O2Cl2. ´ÄÇÓÆÑ×ÂÊ-
ÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÔÕÓÑÐÙËâ SrO2 Ë ÍÂÎÑÏÇÎË (Hg2Cl2)
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 64 ÒÇÓÄÞÌ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆ ÓÕÖÕË Ë ÔÕÓÑÐÙËâ
SrHg2O2Cl2 Ä ÄËÆÇ ÓÉÂÄÑ-ÍÑÓËÚÐÇÄÑÅÑ ÒÑÓÑÛÍÂ.
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²ËÔ. 16. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÇÓÓÖÆËÕÂ Hg5Ag4S5X4 (·=Cl, Br, I)
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (001).
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²ËÔ. 17. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕÂ HgAgS· (·=Cl, Br, I)
ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (100).
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¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÅÑ HgO
ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÎÑÔÍËØ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÙÇÒÇÌ
7O7Hg7O7Hg7 (ÕËÒ +7+7),1 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÆÑÎß
ÑÔË Â Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÂÔ (Hg7O 2.039 ë 2.067AÊ , ÖÅÎÞ OHgO
179.58, HgOHg 107.38). ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ HgO Ë ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÂ ÓÕÖÕË (ÙËÐÐÂÃÂÓËÕÂ)
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÒÑÆÑÃËÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ËØ ÔÕÓÑÇÐËâ. ±ÎÑÔÍËÇ
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË 7O7Hg7O7Hg7 Ä ÑÍÔËÆÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÒËÓÂÎßÐÞÏ ÙÇÒâÏ7S7Hg7S7Hg7,
ÒÓÑØÑÆâÜËÏ ÄÆÑÎß ÑÔË Ô, Ä ÔÖÎß×ËÆÇ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÖÅÎÞ
X7Hg7X ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ 1808. µÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÖÅÎÂ Hg7X7Hg ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (1098) Í ÔÇÓÇ
(1058) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËá àÕÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ Ä ÆÓÖÅËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÓÂÔÐÑÅÑ
ÑÍÔËÆÂ ÓÕÖÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÙÇÒÇÌ
(7°7Hg7O7)?, ÒÓÑÕâÐÖÄÛËØÔâ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÑÔË Ô. ²ÂÔ-
ÔÕÑâÐËÇ Hg7O (2.03AÊ ) Ë ÖÅÎÞ Hg7O7Hg (1088) Ë
O7Hg7O (1768) ÄÐÖÕÓË ÙÇÒË ÒÑÚÕË ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÚÕÑ Ë Ä ÒÎÑÔÍËØ
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÙÇÒâØ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌÏÑÆË×ËÍÂÙËË.59 ¹ÇÕÞÓÇ
ÂÕÑÏÂ ° ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 2.79 ë 2.90AÊ ÆÑÒÑÎÐâáÕ ÒÑÎËàÆÓ
ÄÑÍÓÖÅ ËÑÐÂ Hg ÆÑ ÔËÎßÐÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÑÍÕÂàÆÓÂ. ¥Îâ ÅÇÍÔÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÕËÒ ÔÄâÊË Hg7° ÄÐÖÕÓË ÙÇÒÇÌ
ÕÂÍÑÌ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÌ, ÐÑ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÙÇÒâÏË
ÅÑÓÂÊÆÑ ÔÎÂÃÇÇ (ÓÂÔÔÕÑâÐËâHg_O 2.79 Ë 2.90AÊ , Hg_Hg 3.30,
3.58 Ë 3.72AÊ , °_° 3.41 ë 4.06AÊ ).

1. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÕÓÑÌÐÞØ
ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Hg3OCl4 (n=0.5) ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ËÑÐÑÄ Cl7 Ë
ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ [OHg3Cl3]+ (ÔÏ.65). ¡ÕÑÏÞ ° Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÆËÂÅÑÐÂÎâØ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÌÍË (Õ.Ç. ÐÂ ÕÓÑÌÐÞØ ÑÔâØ), Ë
ÍÂÉÆÞÌ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË. °Õ ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÂÕÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÖÆÂÎÇÐ ÐÂ
0.30AÊ . ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÔÄâÊÂÐ Ô ÑÆÐËÏ
ÂÕÑÏÑÏ ØÎÑÓÂ (2.302AÊ ), ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔØÑÆâÕÔâ ÕÓË ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ Cl7Hg7O.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÐÂØÑÆËÕÔâ
ÄÐÖÕÓË ÓÂÄÐÑÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ; ËØ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑ'ÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ ÑÕ ÂÕÑ-
ÏÑÄ ÓÕÖÕË. ¬ÂÉÆÞÌ ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ [OHg3Cl3]+

ÑÍÓÖÉÇÐ ÕÓÇÏâ ÂÐËÑÐÂÏË Cl7, Ë ÍÂÉÆÞÌ ÂÐËÑÐ Cl7 ì ÕÓÇÏâ
ÍÂÕËÑÐÂÏË [OHg3Cl3]+. ¬ÂÍ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
Hg7O Ë Hg7Cl (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3), ÔÄâÊË ÄÐÖÕÓË ÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÅÑ
ÍÂÕËÑÐÂ ËÏÇáÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. £ÇÎËÚËÐÂ ÖÅÎÂ
Hg7O7Hg (1188) ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÏÖ ÔÄâÊÞ-
ÄÂÐËá ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÌ ÍÂÕËÑÐ [O(HgI)2(HgOH)]+

ÐÂÌÆÇÐ 71 Ä ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ [O(HgI)2(HgOH)].
.ClO4 Ë [O(HgI)2(HgOH)]BF4 (Hg7O 1.99 ë 2.12AÊ , ÖÅÎÞ
HgOHg 115.4 ë 128.18; Hg7OH 1.98AÊ , Hg7I 2.57AÊ , ÖÅÎÞ
OHgI 175.0 ë 177.28, OHgOH 175.98).

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-Hg3O2Cl2 (n=2) ÆÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÂÕÑÏÂ
ÓÕÖÕË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÕËÒÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË: ÑÆËÐ ÂÕÑÏ Hg
ÎËÐÇÌÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ° (Hg7O 2.07AÊ ),
ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÓÖÅÑÌ ÂÕÑÏ Hg ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË °
(Hg7O 2.17, 2.32 Ë 2.33AÊ ).66 ±ÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË
HgO3 ÔÄâÊÂÐÞ ÓÇÃÓÂÏË Ë ÄÇÓÛËÐÂÏË Ä ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË,
ÎÇÉÂÜËÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ac. ¿ÕË ÔÎÑË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÎËÐÇÌÐÑ
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË Hg Ä ÍÂÓÍÂÔ, ÂÕÑÏÞ ØÎÑÓÂ
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÇÅÑ ÒÑÎÑÔÕâØ (ÓËÔ. 18). £ ÑÃÊÑÓÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÒÓËÏÇÓÞ ÏÇÐÇÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Hg2+ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË ÕÓÇÕßËÏ ÂÕÑÏÑÏ ° (´-ÑÃÓÂÊÐÂâ Ë ÆÓ.).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÆÓÖÅÂâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì
b-Hg3O2Cl2, ×ÑÓÏÖÎÖ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ËÐÂÚÇ ÊÂÒËÔÂÕß ÍÂÍ
Hg6O4Cl4.67 ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ b-Hg3O2Cl2 ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÂâ, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÚÇÕÄÇÓÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô a-×ÂÊÑÌ. £ âÚÇÌÍÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ ÛÇÔÕß ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË. °ÆËÐ ËÊ ÐËØ ÎËÐÇÌÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ
ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (Hg7O 2.068 Ë 2.099AÊ , ÖÅÑÎ
OHgO 175.18), ÚÇÕÞÓÇ ÂÕÑÏÂ Hg ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ (ÍÂÍ Ë Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-Hg3O2Cl2) ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË ° (2+1) (Hg7O
2.028 ë 2.184 Ë 2.436 ë 2.781AÊ , ÖÅÎÞ OHgO 154.9 ë 171.48).
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÂÕÑÏ Hg ËÏÇÇÕ ÃÎËÊÍËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Ô
ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ° (Hg7O 2.100 Ë 2.586AÊ ) Ë ÑÆÐËÏ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ Cl (Hg7Cl 2.364AÊ , ÖÅÑÎ OHgCl
158.98). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞØ ÙÇÒÇÌ Hg7O
(ÕËÒÂ++77).1 ¹ÇÕÞÓÇ ÕÂÍËØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÙÇÒË
ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËá [001], ÒÓËÚÇÏ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÌÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÑÆÐÑÌ ÙÇÒË
ËÏÇÇÕ ÆÄÇ ÔÄâÊË O7Hg7O Ô ÃÎËÉÂÌÛÇÌ Í ÐÇÌ ÙÇÒßá, Õ.Ç.
ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÙÇÒË ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ Ä ÆÄÑÌÐÞÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß 12-ÚÎÇÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ (Hg7O)6. ¦ÔÎË ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ, ÕÑ ÆÄÑÌÐÞÇ ÙÇÒË
ÔÄâÊÞÄÂáÕÔâ ÒÑÒÂÓÐÑ Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÎÇÐÕÞ. ºÇÔÕÑÌ ÐÇÊÂÄË-
ÔËÏÞÌ ÂÕÑÏ Hg ÔÄâÊÂÐ Ô ÂÕÑÏÑÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÙÇÒË Ë Ô ÂÕÑÏÑÏ
Cl, ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÇÚÐÖá ÃÑÍÑÄÖá ÙÇÒß 7Hg7Cl. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÆÄÑÌÐÞÇ ÎÇÐÕÞ ÑÃÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÞ
[Hg2(OHg)4Cl3+]n . ¿ÕË ÎÇÐÕÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÂÕÑÏÂÏË Hg Ä ÍÂÓÍÂÔ
ÔÎÑÉÐÑÌ ×ÑÓÏÞ, Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÂÕÑÏÞ Cl. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7Cl ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÄâÊË Ô àÕËÏË
ÂÕÑÏÂÏË Cl ËÏÇáÕ ËÑÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÂÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ [Hg2(OHg)4Cl]Cl3. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ 68 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÆÂÐÐÑÌ ×ÂÊÞ; Ä àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒËÔÂÐÂ ÍÂÍ
ÏÑÕËÄ ËÊ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÑÍÔÑÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ IV.1).

¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÔÑÃÓÑÏËÆÂ ÓÕÖÕË
Hg(OHg)4Br2 (n=4) ì ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍËÇ ÙÇÒË
7°7Hg7O7, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ËÊ ÕÓÇØ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÂÕÑÏÑÄ
Hg Ë ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ °.69 ¿ÕÑ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ ÙÇÒË ÕËÒÂ ä++77ã
(Hg7° 2.05 Ë 2.09AÊ , ÖÅÎÞ OHgO 175 Ë 1638, HgOHg 1138).
®ÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÕ ÙÇÒË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ

Hg

O

Cl

a

c0

²ËÔ. 18. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a-Hg3°2Cl2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (010).
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË Z dËÊÏ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎÍË
(R-×ÂÍ- dÄÞÚ,
ÕÑÓ) ÒÇÓËÑÆÞ, AÊ ÖÅÑÎ b, ÅÓÂÆ Å . ÔÏ73 Hg7O Hg7X M7O M7X OHgO HgOHg OHgX MOM HgOM

´ÓÑÌÐÞÇ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ

Hg3OCl4 P 213 a=9.236 4 6.43 2.062 2.302, 7 118.0 175.7 65
(0.108) 6.45 2.987 ë

3.085

a-Hg3O2Cl2 P 21/c a=6.3100 114.36 2 8.53 2.07 ë 2.706 ë 82, 123, 98.3 ë 7 66
(0.059) b=6.8657 8.59 2.23 3.259 149, 180 114.3

c=6.8579

b-Hg3O2Cl2:Hg6O4Cl4 P 21/c a=10.838 108.90 4 8.44 2.028 ë 2.364, 154.9 ë 104.9 ë 158.9 67
(0.059) b=9.317 8.47 2.184, 2.753 ë 175.1 120.7

c=11.564 2.436 ë 2.934
2.781

b-Hg3O2Cl2 P 21/c a=10.826 71.04 8 8.53 2.035 ë 2.362 ë 154.46 ë 85.5 ë 156.91 68
(0.04) b=9.310 8.53 2.778 3.368 174.04 121.9

c=11.515

Hg5O4Br2 Ibam a=11.888 4 9.23 2.05 ë 2.958 86 ë 133, 113 7 69
(0.105) b=6.185 9.43 2.09 163, 175

c=11.746

Hg5O4Cl2 Ibam a=11.619 4 7 2.04 ë 2.916 ë 67.0 ë 113.2 7 70
(ÒËÐÚËÕ) (0.030) b=6.105 9.29 2.71 3.142 134.2

c=11.710

¹ÇÕÄÇÓÐÞÇ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ

HgPb2O(OH)Br3 Aba2 a=14.652 8 7 2.07 2.422 ë 2.29 ë 7 7 7 7 103.27 ë 114.61 ë 61
(0.0653) b=14.6491 3.347 2.42 108.32 116.48

c=7.782

HgPb2O2Cl2 C 2/m a=11.788 122.64 2 7 2.054 2.981 2.340 ë 3.291 ë 7 7 7 105.99 ë 108.26 ë 62
(0.047) b=3.910 2.388 3.402 109.87 113.10

c=7.749

BaHg2O2Cl2 P 4/mbm a=11.8442 4 7 2.03 ë 3.030 ë 2.72 3.119 ë 169 101 7 7 7 63
(0.0621) c=4.2865 2.09, 2.382 3.107 3.220

SrHg2O2Cl2 P 21/n a=9.943 102.4 4 7 2.046 ë 7 2.542 ë 7 7 108.42 ë 7 107.24 ë 103.88 ë 64
(0.0598) b=7.023 2.491 2.684 108.56 113.16 119.13

c=8.288

aM=Ba, Pb, Sr; X=Cl, Br.



ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞHg, ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÙÇÒË Ä ÍÂÓÍÂÔ; ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
àÕËØ ÂÕÑÏÑÄ Hg ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑÏÂÏË
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (Hg7O 2.24AÊ , ÖÅÎÞ OHgO 86 ë 1338). £ ÒÑÎÑÔÕâØ
ÍÂÓÍÂÔÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÂÕÑÏÞ Br (ÓËÔ. 19). °ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË Hg5O4Cl2, ËÎË
Hg(OHg)4Cl2 (ÒËÐÚËÕÂ),70 ÑÍÂÊÂÄÛÂâÔâ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Hg(OHg)4Br2.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÂÕÑÏÞ
Cl ËÅÓÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÖá ÓÑÎß. £ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ a-Hg3O2Cl2 Ë
Hg5O4Cl2 ÔÄâÊß ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ Cl Ô ÍÂÓÍÂÔÂÏË ([Hg3O

2�
2 ]n Ë

[Hg5O
2�
4 ]n ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ËÑÐÐÂâ. £ b-Hg3O2Cl2 Ë Hg3OCl4

ÚÂÔÕß ÂÕÑÏÑÄ ØÎÑÓÂ (25 Ë 75% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ) ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÎÇÐÕÞ
[Hg6O4Cl

3�]n, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÏì ÑÔÕÓÑÄÐÞÇ ÍÂÕËÑÐÞ [OHg3Cl3]+.
±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË b-Hg3O2Cl2 ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ 7O7Hg7O7,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÐÙÇÄÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Cl,
ÕÇÓâáÕ ËØ, Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä Hg5O4Cl2 Ô ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇÏ HgCl2. ±ÑÆÑÃËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ b-Hg3O2Cl2 Ë a-Hg3O2Cl2 ÐÇ
ÑÚÇÄËÆÐÑ. °ÃÜÂâ ËØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ì ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÎÑÔÍËØ
ÅÓÖÒÒHgO3. ±ÓË 258C b-Hg3O2Cl2 âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ
×ÂÊÑÌ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÆÑ 2008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 70 Ú ÑÃÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ Hg5O4Cl2, ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÏÇÇÕ ÔØÑÆÔÕÄÑ Ô b-Hg3O2Cl2. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ a-Hg3O2Cl2 Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÆÑ 2008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÆÇÎË
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆ Ä b-Hg3O2Cl2. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÒÓË 2308CÄ ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÇØ ÆÐÇÌ ÐÂ ÆË×ÓÂÍÕÑÅÓÂÏÏÇ
ÑÃÓÂÊÙÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÕÑÎßÍÑ ÎËÐËË Hg5O4Cl2 Ë HgCl2.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 2008C ÔÕÂÃËÎßÐÂ
b-×ÑÓÏÂ Hg3O2Cl2, Â ÑÍÑÎÑ 2308C ì Hg5O4Cl2. £ ÙÇÎÑÏ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÕÄÇÓÆÞØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË Ä ÄÂÍÖÖÏÇ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ:67

2Hg3O2Cl2 Hg6O4Cl4 Hg5O4Cl2+HgCl2,

Hg5O4Cl2 4HgO+HgCl2.

2. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ
ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË

°ÔÐÑÄÐÑÌ àÎÇÏÇÐÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ HgPb2O(OH)Br3 ì
ÔÎÑÉÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÔÕÂÄÂ [Hg2Pb4O2(OH)2]6+, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞÌ äÅÇÕÇÓÑÍÖÃÂÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕã.61 ¸ÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÖÔÕÑÌ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ Ä ÐÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÕËÑÐÞ ÔÄËÐÙÂ, Â ÚÇÕÞÓÇ ÔÏÇÉÐÞØ ÒÑ
ÅÓÂÐâÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÄÑ
ÄÐÇÛÐËØ ÄÇÓÛËÐÂØì ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË Ë ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.
¡ÕÑÏ ÓÕÖÕË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÎËÐÇÌÐÑ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ ÂÕÑÏÂÏË °
Ë Br ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 2.07 Ë 2.42AÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÖÅÑÎ OHgBr

166.78). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÓÕÖÕË ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÌ ÕÓË-
ÅÑÐÂÎßÐÑ-ÃËÒËÓÂÏËÆÂÎßÐÑÌ ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏË Br ÐÂ ÃÑ'ÎßÛËØ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ. ¶ÓÂÅÏÇÐÕÞ [Hg2Pb4O2(OH)2]6+ ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÍÂÓ-
ÍÂÔ ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÇ Br-ÄÇÓÛËÐÞ ÒÑÎËàÆÓÑÄ ÓÕÖÕË (ÓËÔ. 20).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÍÔÑØÎÑÓËÆÂ ÓÕÖÕË Ë ÔÄËÐÙÂ HgPb2O2Cl2
ÍÑÓÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÒËÔÂÐÐÑÌ ÄÞÛÇ.62 °ÔÐÑÄ-
ÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ì ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[OHgPb3] Ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ 7O7Hg7O7. ´ÇÕÓÂàÆÓÞ
[OHgPb3], ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÂÏË Ë ÓÇÃÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÑ×ÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË [HgPb2O

2�
2 ]?? Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ab. ¡ÐËÑÐÞ Cl

ÐÂØÑÆâÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË (ÓËÔ. 21).

Hg

O

Br

b

c0

²ËÔ. 19. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg(°Hg)4Br2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (100).

Hg

Pb

O

Br

a

0 b

²ËÔ. 20. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ HgPb2O(°H)Br3 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (001).
¤ÓÖÒÒËÓÑÄÍË [Hg2Pb4O2(°H)2]6+ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ âÚÇÌÍË Ë
Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÓÂÐÇÌ (ÂÕÑÏÞ H ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ).

a

0 b

c Hg

Pb

O

Cl

²ËÔ. 21. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ HgPb2O2³l2.
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³ÕÓÖÍÕÖÓÂ BaHg2O2Cl2 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÓÑÛÍÑÄÑÌ
ÆË×ÓÂÍÕÑÏÇÕÓËË.63 ¡ÕÑÏ Hg Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÆÄÇ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË O ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ 2.03 ë 2.09 Ë
2.382AÊ . ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ Hg ÆÑÒÑÎÐâÇÕÔâ
ÆÑ ËÔÍÂÉÇÐÐÑ-ÑÍÕÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË Cl (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3). ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÂÕÑÏÂ Ba ÏÑÉÐÑ ÑÒË-
ÔÂÕß ÍÂÍ ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÖá ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÖá ÒÓËÊÏÖ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ-
ÐÖá ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏËO (Ba7O2.72AÊ ) Ë ÕÓÇÏâ ÂÕÑÏÂÏËCl.
³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ËÊ ÒÎÑÔÍËØ ÍÑÎÇÙHg4°4, ÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ Ä
ÍÑÎÑÐÍË ÄÆÑÎß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ [001]. ¿ÕË ÍÑÎÑÐÍË ÔÄâÊÂÐÞ ÂÕÑ-
ÏÂÏË Ba, ÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÞ ÚÇÕÞÓßÏâ ÂÕÑÏÂÏË O ËÊ
ÚÇÕÞÓÇØ Hg4°4-ÍÑÎÇÙ ÆÄÖØ ÔÑÔÇÆÐËØ ÍÑÎÑÐÑÍ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÓÍÂÔÂ; ÇÅÑ ÒÖÔÕÑÕÞ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ ÂÕÑÏÂÏË Cl. °ÍÔÑØÎÑÓËÆ
BaHg2O2Cl2 ËÊÑÔÕÓÖÍÕÖÓÇÐ ÔÖÎß×ÑËÑÆËÆÖ Hg2PbS2I2 (ÔÏ.
ÓËÔ. 15), Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÎÑÐÍË ËÊ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ Hg4S4.

ªÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÏÑÐÑÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
SrHg2O2Cl2 ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÒÑÓÑÛÍÂ.64

¥ÄÂ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá:
ÑÆËÐ ÎËÐÇÌÐÑ ÔÄâÊÂÐ Ô ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË O (Hg7OÔÓ 2.07AÊ ), Ä
ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÓÖÅÑÌ ËÏÇÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá ´-ÑÃÓÂÊÐÖá
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá HgO3.3, 4 ¥ÄÇ HgO3-ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÚÇÕÞÓÇØÚÎÇÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄâÊÂÐÞ ÎËÐÇÌÐÞÏË
×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË 7O7Hg7O7 Ä ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÍÎÂÆÚÂÕÞÇ
ÔÎÑË ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ [Hg2O2]? , ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÒÇÓÒÇÐÆË-
ÍÖÎâÓÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá [�101]. ¬ÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËàÆÓÞ
ÍÂÕËÑÐÑÄ Sr2+, ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÔÎÑË [Hg2O2]? Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ (ÓËÔ. 22), ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÕÓÇÏâ ÂÐËÑÐÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë
ÒâÕßá ÂÐËÑÐÂÏË ØÎÑÓÂ Ë ËÏÇáÕ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÖá ×ÑÓÏÖ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÖ SrHg2O2Cl2 ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÐÑÄÑÏÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÏÖ ÕËÒÖ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÓÕÖÕË ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3.

IV. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
(ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË) Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÕÖÕË

1. °ÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÕÖÕË

¯ÂÓâÆÖ Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ Í
ÑÒËÔÂÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËàÆÓÞ ÍÂÕËÑÐÑÄ, Ô 1968 Å. ÔÕÂÎ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Ë
ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐËË Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÐËÑÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [M4Y] (M=Hg, Cu, Pb, Ln; Y=O, N).72 ¿ÕÂ
ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 73 ë 77.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÍÔÑÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË 78

ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ë ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Hg4O] ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ, ÙÇÒÑÚÍË, ÎÇÐÕÞ, ÔÎÑË Ë ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞÇ ÍÂÓÍÂÔÞ. ²ÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7O Ä ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 1.90 ë 2.78AÊ . £ÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÔÖÏÏÖ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ
Hg Ë °, Õ.Ç. ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7O
ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ M7O Ä
ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ [M4O] (M=Cu, Pb, Ln).75 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÂÕÑÏÑÄ Hg ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔËÎßÐÞÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÑÆÐËÏ ËÎË ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÂÐËÑÐ °27 ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ Hg-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Í ÑÆÐÑÌ ËÎË
ÆÄÖÏ ÄÇÓÛËÐÂÏ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÚÇÕÂÏË ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÇ [Hg4O] ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË
Hg7O, ÐÑ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7Hg
(*3.5AÊ ).79 ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÎÖÉËÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇ-
ÐËÇÏ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ ÕÂÍËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Hg_Hg Ä ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂØ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ Hg7O. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÅÓÖÒÒÇ [Hg4O] (ËÎË [Hg4O5],
ÇÔÎË ÆÑÃÂÄËÕß Í ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏÖ ÕÇÕÓÂàÆÓÖ ÄÐÇÛÐËÇ
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Hg7O) ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÒÓÑÔÕÖá ÔÖÏÏÖ ÒÂÓÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Hg7O. ¿ÕÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ äÍÑÎÎÇÍÕËÄÐÞØã ÔÄâÊÇÌ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ Hg_Hg.79

°ÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Hg4O] ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÑÃÜËÇ ÄÇÓÛËÐÞ, ÓÇÃÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ Ä ÕÑÒÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÂÐÔÂÏÃÎË, ÒÓËÏÇÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ 78. ¤ÎÂÄÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÏ ÕËÒ àÕËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ÔÎÖÉËÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ Hg :O*,
ÅÆÇ O* ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ, Õ.Ç. ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÐÇ ÄØÑÆâÜËÇ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
(ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ ÕËÒÂ AsO4, CrO4 Ë Õ.Ò.). ¥ÂÎÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ ÅÓÖÒÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í äÔÄÑÃÑÆÐÞÏã, Â ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÂÐËÑÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂÏË.80 ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÓÕÖÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÇÒÇÐâØ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 3 Ë 4.

³ÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ 81 Hg3OCl, Õ.Ç.
[Hg2]3O2Cl2 ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÍÂÍ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Hg7Hg Ä
ÃËâÆÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂØ Hg2, ÕÂÍ Ë ÔÄâÊË Hg7O, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÏ ÂÕÑÏÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ
87.9 ë 121.68 (ÔÏ.78). µÚËÕÞÄÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËá ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ËÊ ÆÄÖØ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÜËÏ
ÓÇÃÓÑÏ ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÓÕÖÕË, ËÏÇáÜÖá
ÔÑÔÕÂÄ [Hg6O2]. £ÞÒÖÍÎÞÌ ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÎËàÆÓ ÆÄÖØ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ àÕËØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÃÞÎ ÓÂÐÇÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
×ÕÑÓËÆÑÄ ²©¿ Ë ÐÂÊÄÂÐ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÏ, Õ.Ç. ÓÑÏÃËÚÇÔÍË ËÔÍÂ-
ÉÇÐÐÞÏ ÑÍÕÂàÆÓÑÏ.90 °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÖÃË-
ÚÇÔÍÑÌ ÒÎÑÕÐÇÌÛÇÌ ÖÒÂÍÑÄÍË ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÑÕÍÖÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ
ÇÅÑ ÆÎËÐÐÑÇ ÓÇÃÓÑ ÓÂÄÐÑ ar

���
2
p

, ÆÎËÐÐÂâ ÆËÂÅÑÐÂÎß ì ar
���
3
p

(ar ì ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÓÇÃÓÑ).
¹ÕÑÃÞ ÖÃÇÆËÕßÔâ Ä ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑÔÕË ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÕÑÌ

ÂÕÑÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÓÂÔÚÇÕÞ ÔËÔÕÇÏ [Hg4O5]27 Ë [Hg6O8]47 Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ADF-2002.02 91 Ë ÏÇÕÑÆÂ ZORA.92

£ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ ÍÓÑÏÇ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎË
ÖÚÕÇÐÞ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Hg Ô äÄÐÇÛÐËÏËã ÂÕÑÏÂÏË °.
²ÂÔÚÇÕ ÒÑÍÂÊÂÎ,93 ÚÕÑ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ [Hg6O8]47 ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä àÐÇÓÅËË ÒÇÓÇÆ ÑÕÆÇÎßÐÞÏ ÑÍÔÑÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ [Hg4O5]27.
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²ËÔ. 22. ±ÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ SrHg2O2³l2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß (010).
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³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÂÆÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ (ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ Hg Ë °, ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÊÂÓâÆÂ Ë Õ.Æ.) Ä
ØÑÆÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ÃÖÆÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÕÂÍËÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍË ÄÞÅÑÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË. µÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÛÂÓÐËÓÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ë ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ¥ÇÌ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÏÐÑÅËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÒÑÆ-
ÕÄÇÓÉÆÂáÕ àÕÖ ÍÑÐÙÇÒÙËá.

£ ÕÂÃÎ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕËÒÞ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ËÊ
[°Hg4]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ [Hg6O2] Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.

¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÂÊÏÇÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ë, Ä
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, ÔËÏÏÇÕÓËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÂÏË r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ. ¹ÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÑÐË ÖÍÎÂ-
ÆÞÄÂáÕÔâ Ä ÔÎÑË ÒÑ ÒÂÓÍÇÕÐÑÏÖ ÕËÒÖ. ±ÂÓÍÇÕÐÞÌ ÔÎÑÌ
r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ, ÑÐ
ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ [Hg2]3O2Cl2 ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÆÄÂ
ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ. µ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÎËàÆÓÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÆÓÖÅÑÌ
ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË, ØÑÕâ ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÃÎËÊÑÍ
Í ÒÇÓÄÑÏÖ. £ÔÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÞ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÔÄâÊÞÄÂáÕ
ËØ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË r-ÑÍÕÂàÆÓÂÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË
Hg7Hg. ¦ÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕËÑÐÂ ÒÓËÐâÕß ÅÂÐÕÇÎß [Hg2]2+,

ÕÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ 3 : 2 : 2. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß,
ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÍÂÕËÑÐÐÞØ r-ÑÍÕÂ-
àÆÓÑÄ Ë ÆÎËÐÂÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Hg7Hg, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑ-
ÇÆËÐâáÕ r-ÑÍÕÂàÆÓÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÔÄâÊÍË). ³ÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÆÄÂ
ÕËÒÂ ÔÎÑÇÄ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕË yz.

³ÕÓÖÍÕÖÓÖ a-Hg3O2Cl2, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÖá ÄÞÛÇ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÇ III.1, ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ äËÊÑÏÑÓ×ÐÑÌã ÊÂÏÇÐÞ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ [Hg2]2+ ÐÂ Hg2+; ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÕÂÍÕ-
ÐÞÇ ÔÄâÊÍË ÏÇÉÆÖ r-ÑÍÕÂàÆÓÂÏË ÔÑÍÓÂÜÂáÕÔâ ÆÑ ÐÖÎâ, Õ.Ç.
ÒÓÇÄÓÂÜÂáÕÔâ Ä ÑÃÜËÇ Hg-ÄÇÓÛËÐÞ. £ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ
a-Hg3O2Cl2 ÆÄÂ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÑÒÇÓÂÙËÇÌ ÔËÏÏÇÕÓËË.
£ÊÂËÏÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÔÑÔÇÆÐËØ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ
ÆÄÖÏâ ÕËÒÂÏË: Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË x ÔÑÔÇÆÐËÇ r-ÑÍÕÂàÆÓÞ
ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÂÐÔÎâÙËâ Â ÓÂÄÐÂ
ÆÎËÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË r-ÑÍÕÂàÆÓÂ; Ä ÆÓÖÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËÑÐÐÑ ËÆÇÐÕËÚÐÞÇ r-ÑÍÕÂàÆÓÞ ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ Ô r-ÑÍÕÂ-
àÆÓÂÏË, ÓÂÊÄÇÓÐÖÕÞÏË ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÔË 21 ËÎË ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ô.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÕÓÂÐÔÎâÙËË b Ë c àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÓÂÄÐÞ ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔÖÏÏÇ ÆÄÖØ ÍÑÓÑÕÍËØ
ÓÇÃÇÓ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ.

®ÇÉÆÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ Ë a-Hg3O2Cl2 ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ Hg2OI,83, 84 Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÇ Hg-ÄÇÓÛËÐÞ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÑÔÕÂáÕÔâ ÅÂÐ-
ÕÇÎßÐÞÏË. £ ÒÎÑÔÍÑÔÕË yz ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÔÎÑÌ ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÑÃÜËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÔÎÑá Ä
a-Hg3O2Cl2, ÚÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÃÎËÊÑÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ b Ë
c àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥ÄÇ ÄÇÓÛËÐÞ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ (ÐÂ ÍÑÐÙÂØ ÆÎËÐÐÑÌ
ÆËÂÅÑÐÂÎË) ÊÂÐâÕÞ ÅÂÐÕÇÎâÏË [Hg2]2+, ÄÞÕâÐÖÕÞÏË ÄÆÑÎß
ÑÔË a. £ÇÍÕÑÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ a Ô ÆÎËÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá
r-ÑÍÕÂàÆÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ a/2=8.8AÊ , ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ b
ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ. °ÔÕÂÄÛËÌÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐ ÍÓÖÒ-
ÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË I7.

Hg

O

[Hg4O5]27 [Hg6O8]47

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÅÖÕË.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË Z dÄÞÚ, ¥ÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ, AÊ a £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ a ³ÔÞÎ-
(R-×ÂÍ- Å . ÔÏ73 ÍË
ÕÑÓ) ÒÇÓËÑÆÞ, ÖÅÎÞ, Hg7Hg Hg7O Hg7X OHgO OHgHg

AÊ ÅÓÂÆ

Hg3OCl C 2/c a=19.009 b=110.84 24 9.643 2.502 ë 1.95 ë 2.816 ë 77.5 ë 82.1 116.9 ë 173.2 81
(ÒÑâÓÍÑÄËÕ) (0.0607) b=9.018 2.565 2.60 3.043

c=16.848

Hg6O2HCl3 Ia�3d a=16.036 16 7 2.516 2.165 3.010 ë 114.6 162.6 82
(àÅÎÇÔÕÑÐËÕ) (0.044) 3.095

Hg2OI C 2/c a=17.603 b=101.61 8 8.96 2.534 2.128 ë 3.466 ë 7 174.6 83, 84
(ÂÖÓËÄËÎÎËÖÔËÕ) (0.036) b=6.981 2.471 3.761

c=6.701

Hg7O3Cl2 Pmba a=11.796 4 9.51 2.536 ë 2.10 ë 2.992 ë 7 175.4 ë 177.0 85
(ØÂÐÂÄÂÎßÕËÕ) (0.049) b=13.890 2.544 2.65 3.340

c=6.471

Hg8O4Br3 P 21/n a=6.8554 b=96.09 4 9.49 2.517 ë 2.10 ë 53.02 79.6 ë 176.7 102.0 ë 172.4 86
0.068 b=6.3033 2.557 2.57

c=31.093

Hg4O2Cl2 C 2/c a=11.953 b=105.5 4 9.35 c 2.703 2.234 ë 2.587 7 7 87
(ÕÇÓÎËÐÅÖÂËÕ) b 7 b=5.904 2.462

c=9.466

Hg3AsO4Cl P 213 a=8.3790 4 8.763 2.675 7 2.17 ë 7 7 88
(ÍÖÊÐÇÙÑÄËÕ) b 7 2.28

£ÂÔËÎßÇÄËÕ d P�1 a=9.344 a=93.262 2 9.57 2.533 ë 2.00 ë 7 7 157.1 ë 176.0 89
7 b=10.653 b=90.548 2.595 2.32

c=18.265 g=115.422

aX=Cl, Br, I; b ÖÅÎÞ HgHgHg 608; c dËÊÏ=9.40 Å . ÔÏ73; dHg20O6I3Br2Cl(CO3), Õ.Ç. [(Hg2�2 )10O6]I3Br2Cl(CO3).

132 ³.¡.®ÂÅÂÓËÎÎ, ¯.£.±ÇÓÄÖØËÐÂ, ³.£.¢ÑÓËÔÑÄ, ¯.¡.±ÂÎßÚËÍ



´ÂÃÎËÙÂ 5. ³ÕÓÑËÕÇÎßÐÞÇ ÃÎÑÍË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË.a

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ, ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ- ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ, ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ- ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ³ÔÞÎÍË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Hg :O* [OM4] (Mì ÏÇÕÂÎÎ) Hg :O* [OM4] (Mì ÏÇÕÂÎÎ)

Hg5O4Cl2 Hg7O 2.045 ë 2.707AÊ 70
(ÒËÐÚËÕ) Hg_Hg 3.416 ë 3.945AÊ

5 : 4 HgOHg 100.4 ë 113.58

Hg4O2Cl2 Hg7O 2.016 ë 2.486AÊ 87
(ÕÇÓÎËÐÅÖÂËÕ) Hg_Hg 3.408 ë 3.963AÊ

4 : 2 HgOHg 91.6 ë 123.38

Hg7O3Cl2 Hg7O 2.095 ë 2.642AÊ 85
(ØÂÐÂÄÂÎßÕËÕ) Hg_Hg 3.311 ë 3.937AÊ

7 : 3 HgOHg 81.52 ë 124.88

a-Hg3O2Cl2 Hg7O 2.063 ë 2.319AÊ 66
3 : 2 Hg_Hg 3.511 ë 3.766AÊ

HgOHg 98.3 ± 112.58

b-Hg3O2Cl2 Hg7O 1.891 ë 2.588AÊ 67, 68
3 : 2 Hg_Hg 3.338 ë 3.989AÊ

HgOHg 104.9 ë 120.78

ÔÎÑÌ 1

ÔÎÑÌ 2

Hg2OI Hg7O 2.128 ë 2.471AÊ 83, 84
2 : 1 Hg_Hg 3.590 ë 3.775AÊ

HgOHg 101.3 ë 111.08

Hg3OCl Hg7O 1.949 ë 2.601AÊ 81
(ÒÑâÓÍÑÄËÕ) Hg_Hg 3.109 ë 3.943AÊ

3 : 1 HgOHg 87.9 ë 121.68

Hg8O4Br3 Hg7O 2.041 ë 2.571AÊ 86
2 : 1 Hg_Hg 3.225 ë 3.948AÊ

HgOHg 88.1 ë 118.38

ÔÎÑÌ 1

ÔÎÑÌ 2

Hg6O2Cl3H Hg7Ob 1.23 ë 2.179AÊ 82
(àÅÎÇÔÕÑÐËÕ) Hg_Hg 3.654 ë 3.994AÊ

3 : 1 HgOHg 105.0 ë 113.68

Hg5O2CrO4 Hg7O 2.064 ë 2.705AÊ 94
(ÖÑÕÕÇÓÔËÕ) Hg_Hg 3.217 ë 3.814AÊ

5 : 2 HgOHg 86.6 ë 121.98



´ÂÃÎËÙÂ 5 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ, ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ- ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ³ÔÞÎÍË ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ, ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍ- ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ³ÔÞÎÍË
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÕÇÓËÔÕËÍË ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕ
Hg :O* [OM4] (Mì ÏÇÕÂÎÎ) Hg :O* [OM4] (Mì ÏÇÕÂÎÎ)

Hg5OS2CrO4 Hg7O 2.014 ë 2.585AÊ 95
(ÆËÐÔÏËÕËÕ) Hg_Hg 3.404 ë 3.987AÊ

5 : 1 HgOHg 87.3 ë 125.58

Hg3O2CrO4 Hg7O 2.161 ë 2.583AÊ 96
3 : 2 Hg_Hg 3.552 ë 3.843AÊ

HgOHg 100.65 ë 112.698

HgPb2O2CrO4 Hg7O 2.019AÊ 97
3 : 2 Pb7O 2.375 ë 2.395AÊ

Pb_Pb 3.579 ë 4.044AÊ

Hg_Pb 3.665 ë 3.940AÊ

PbOPb 97.25 ë 111.768
HgOPb 110.28 ë 116.208

SrHg2O2Cl2 Hg7O 2.046 ë 2.491AÊ 64
3 : 2 Hg_Hg 3.194 ë 3.689AÊ

HgOHg 108.42 ë 108.568

[Hg3]2HgO2(PO4)2 Hg7O 2.031 ë 2.526AÊ 98
7 : 2 Hg_Hg 3.563 ë 3.607AÊ

HgOHg 101.61 ë 119.838

HgPb2O2Cl2 Hg7O 2.048AÊ 62
3 : 2 Pb7O 2.341 ë 2.388AÊ

Pb_Pb 3.777 ë 3.980AÊ

Hg_Pb 3.560 ë 3.706AÊ

PbOPb 105.99 ë 109.878
HgOPb 108.26 ë 113.108

HgPb2O(OH)Br3 Hg7O 2.117AÊ 61
3 : 2 Pb7O 2.240 ë 2.456AÊ

Pb_Pb 3.699 ë 3.781AÊ

Hg_Pb 3.611 ë 3.763AÊ

PbOPb 100.27 ë 107.328
HgOPb 114.61 ë 116.488

BaHg2O2Cl2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 3) 63
3 : 2

Hg20O6I3Br2Cl. Hg7O 2.00 ë 2.735AÊ 89
.(CO3):[(Hg2�2 )10O6]. Hg_Hg 3.041 ë 3.497AÊ

.I3Br2Cl(CO3) HgOHg 92.9 ë 121.18
(ÄÂÔËÎßÇÄËÕ)
5 : 3

ÔÎÑÌ 1

ÔÎÑÌ 2

a¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâ Ä ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÕÂÃÎ. 3, 4 Ë 6 ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ (ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ);
b 1.23AÊ ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ O7H Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ [OM3H].



£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-Hg3O2Cl2 ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÆÄÖ-
ÏÇÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÒÂÓÍÇÕÐÑÅÑ ÔÎÑâ 6.8657 Ë 6.8759AÊ , ÕÑÎÜËÐÂ
ÔÎÑâ ì *6AÊ . ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Hg2OI ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÄÂ
ÒÂÓÍÇÕÐÞØ ÔÎÑâ ÄÆÑÎß ÑÔË x, ÐÑ ÔÎÑË ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÑÃÜËÏË
Hg-ÄÇÓÛËÐÂÏË, Â ÚÇÓÇÊ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÄÆÑÎß ÑÔË x ÅÂÐÕÇÎË
Hg7Hg (*2.5AÊ ). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ a ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Hg2OI ÓÂÄÇÐ ÖÆÄÑÇÐÐÑÏÖ ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ a (6.310AÊ ) ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
a-Hg3O2Cl2 ÒÎáÔ ÆÄÇ ÆÎËÐÞ ÔÄâÊË Hg7Hg: 17.603AÊ &
2 . 6.310+ 2 . 2.50AÊ .

¸ÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË r-ÑÍÕÂàÆÓÂ ÚÂÔÕÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Õ.Ç. äÉÇÔÕ-
ÍÂâã ÂÕÑÏÐÂâ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÆÂÇÕ ÓÂÊÏÇÓÞ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÐÑ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. ´ÂÍ, ÑÕÆÇÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ [Hg4O], ÐÇ ËÏÇáÜËÌ
ÙÇÐÕÓÂ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÏÑÉÇÕ ÑÃÎÂÆÂÕß ÆËÒÑÎßÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ.
³ÄâÊÂÐÐÂâ ÉÇ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÂÓÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÍÑÏÒÇÐ-
ÔËÓÖÇÕ ÔÄÑË ÆËÒÑÎßÐÞÇ ÏÑÏÇÐÕÞ Ä ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ÒÑÄÞÛÂâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ b-ÏÑÆË×ËÍÂÙËË
Hg3O2Cl2 ÑÕ a-Hg3O2Cl2 ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÚÂÔÕË r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÇÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ
ÇÆËÐËÙ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ×ÓÂÅÏÇÐÕ [Hg10O4] c ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÑÃÜÇÅÑ ÓÇÃÓÂ ÆÄÖØ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ. ²ÂÊÏÇÓÞ àÕÑÅÑ
×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ b Ë c àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ
âÚÇÌÍË: ÔÆÄÑÇÐÐÞÇ r-ÑÍÕÂàÆÓÞ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÕÑÚÍÇ Ô ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÕÂÏË 1=2

1=2
1=2 ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË yz, ÖÒÂÍÑÄÍÂ ×ÓÂÅ-

ÏÇÐÕÑÄ Ä ÔÎÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (ÒÎÑÔÍÑÔÕß Ô, ÑÔß 21).
¿ÕÑÕ ÔÎÑÌ ÄÆÑÎß ÑÔË Â ÚÇÓÇÆÖÇÕÔâ ÔÑ ÔÎÑÇÏ ËÊ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË Ä ÕÑÚÍÂØ 001=2 Ë 01=2

1=2, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ
ÄÑÍÓÖÅ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÔÑÓÕÑÄ. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ
ÆÄÖØ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÄÇÆÇÕ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË Hg Ë O:
ÇÔÎË ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÍÂÉÆÂâ ÄÇÓÛËÐÂ ÔÆÄÑÇÐÐÑÅÑ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÆÇÎÇÐÂ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË, ÕÑ àÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá
Hg :O=5 : 4. ¹ÕÑÃÞ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕ-
ÓËË, ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ Hg ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ [Hg10O4] ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ äÄËÔâ-
ÚËÏËã; ÒÓË àÕÑÏ ÄÏÇÔÕÑ ÂÐËÑÐÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ËØ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÄØÑÆËÕ ÂÐËÑÐ Cl7 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
2.36AÊ (ÔÖÏÏÂ ËÑÐÐÞØ ÓÂÆËÖÔÑÄ Hg Ë Cl 2.50AÊ !). ³ ÖÚÇÕÑÏ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÞ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÇ, ÕÂÍÂâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá 3 : 2.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ØÂÐÂÄÂÎßÕËÕÂ
[Hg2]3HgO3Cl2 ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
(Ô ÖÚÇÕÑÏ ÅÂÐÕÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ) 4 : 3, Õ.Ç. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
Hg3O2Cl2 ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÑÎßÛÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÓÑÏÇ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Hg4O]. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ ÅÓÖÒÒËÓÖáÕÔâ ÄÑÊÎÇ ÙÇÐÕÓÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË 1=2

1=2
1=2

Ë ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÊÇÓÍÂÎßÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË
ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[Hg4O]. ±ÂÓÂÏÇÕÓ Ô àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÆÎËÐ-
ÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎßá r-ÑÍÕÂàÆÓÂ. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏ Hg2+ ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ËÏÇÇÕ ÔÕÓÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÖá
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá O7Hg7O.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒËÐÚËÕÂ Hg5O4Cl2, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÍÂÕËÑÐÑÄ, ÄÔÇ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐÞ ËÏË ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍË. ªÏÇáÕÔâ ÆÄÂ ÔÑÓÕÂ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ:
ÒÇÓÄÞÌ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË 1=4

1=4
1=4 (ÖÍÎÂÆÍÂ

ÒÑÎËàÆÓÑÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÄËÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ab), ÄÕÑÓÑÌì Ô ÙÇÐÕÓÑÏ ÐÂ ÆÄÑÌÐÑÌ ÑÔË, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÔË Ø;
ËØ ÑÃÝÇÏÞ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ.

£ ÙÇÎÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒËÐÚËÕÂÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÍÂÍ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá ËÊ ÚÇÕÞÓÇØ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÍÑÎÑÐÑÍ ËÊ r-ÑÍÕÂ-
àÆÓÑÄ, ÄÞÕâÐÖÕÞØ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË b. ¦ÔÎË ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ
ÍÑÎÑÐÍÂÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜËØ Hg-ÄÇÓÛËÐ, ÕÑ
ÄÐÖÕÓË ÍÑÎÑÐÑÍ ÑÐÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÂâ: ÍÂÉÆÞÌ r-ÑÍÕÂàÆÓ
ÓÂÊÆÇÎâÇÕ Ô ÔÑÔÇÆÐËÏ ÑÆËÐ ÑÃÜËÌ [Hg4O]-ÕÇÕÓÂàÆÓ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄâÊÇÌ ÑÃÜÇÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ,
ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ Ë ÑÃÜÇÌ ÅÓÂÐßá Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ
ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÕËÄÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜÇÌ ÚÂÔÕË ÑÃÝÇÏÂ.

³ÎÑÉÐÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒËÐÚËÕÂ Ë
ÒÑâÓÍÑÄËÕÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ
Hg8O4Br3. £ÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÃÂÊËÔÐÞÇ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄØÑÆâÕ Ä
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ, ÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÊ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÆËÏÇÓÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
[Hg2]) ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË (ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ 1=200).
r-°ÍÕÂàÆÓÞ àÕÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xy (ÔÎÑÌ
1), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑ ÔÕÓÑÇÐËá ÃÎËÊÑÍ Í ÔÎÑâÏ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÏ Ä
ÒÑâÓÍÑÄËÕÇ. ¢Ñ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÑÃÝÇÏÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÊÂÐËÏÂáÕ
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ (ÔÎÑÌ 2) Ô ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÜËÏËÔâ ÑÃÝÇÏÂÏË (ÍÂÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒËÐÚËÕÂ), ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÂÒÑÎÐâáÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ÐÂ ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËË c/2 ÔÎÑâÏË r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÑÓÕÂ. ±Â'ÓÞ
ÄÊÂËÏÐÑ ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÜËØÔâ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖ-
ÅÑÏ ÑÃÜËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏËHg2+, ÕÂÍ ÚÕÑ ÆÎâ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ ËÊ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÌ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b âÚÇÌÍË ÓÂÄÇÐ ÆÎËÐÐÑÌ ÆËÂÅÑÐÂÎË
r-ÑÍÕÂàÆÓÂ (ÍÂÍ ÒÂÓÂÏÇÕÓ b ÒËÐÚËÕÂ, ÒÂÓÂÏÇÕÓ Ô ØÂÐÂÄÂÎß-
ÕËÕÂ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓ b âÚÇÌÍË a-Hg3O2Cl2).

£ ÏËÐÇÓÂÎÇ ÕÇÓÎËÐÅÖÂËÕÇ [Hg3]HgO2Cl2 ÔÕÓÖÍÕÖÓÑ-
ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÕÓÇÖÅÑÎßÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ
[Hg3]4+ Ë (Ô ÖÚÇÕÑÏ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Hg7O)
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Hg6O2]. ªØ ÖÍÎÂÆÍÂ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô ÂÐËÑÐÂÏË Cl7 Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. £ âÚÇÌÍÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ ÑÆÐÑÅÑ ÄËÆÂ Ô ÙÇÐÕÓÑÏ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ô
ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂÏË 000. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅÓÖÒ-
ÒÑÌ C2/c ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑ ÄÔÇ àÍÄÂÕÑ-
ÓËÂÎßÐÞÇ Hg-ÄÇÓÛËÐÞ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏË, Â
ÂÍÔËÂÎßÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÞ ì ÍÑÐÙÇÄÞÏË, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÖá ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËá Hg :O=4 : 2. ¡ÕÑÏÞ ÓÕÖÕË ÑÆÐÑÅÑ
ÔÑÓÕÂ ËÏÇáÕ ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá O7Hg7O; ÂÕÑÏÞ Hg
ÄÕÑÓÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
Ë ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÑÓÕÂ; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ
ÐÇÕËÒËÚÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá 2O+2Hg+Cl. ¿ÕË ÂÐÑÏÂÎËË
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË [Hg3]4+, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÖá ÄØÑÆâÕ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË ÓÂÊÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ.

±ÓË ÆÇ×ËÙËÕÇ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÚÂÔÕß ÄÇÓÛËÐ r-ÑÍÕÂàÆÓÂ
ÏÑÅÖÕ ÊÂÐËÏÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÍÂÕËÑÐÞ (Sr, Pb), ÚÕÑ ÐÇ ÏÇÐâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÇÅÑ ÅÇÑÏÇÕÓËá (SrHg2O2Cl2, HgPb2O2Cl2, ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5). ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐËË äÉÇÔÕ-
ÍËØã ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ,
ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ.99 ë 102 £ ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË, ÑÚÇÐß ÃÎËÊÍÂâ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÞâÄ-
ÎÇÐÂ Ä ÍÎÂÔÕÇÓÂØ ÊÑÎÑÕÂ [Au6O2] (ÔÏ.103) Ë Ä ÍÎÂÔÕÇÓÇ
[Rh2Au4O2] (ÔÏ.104). °ÕÏÇÚÂÇÕÔâ ÄÞÔÑÍÂâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß àÕËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÄâÊÇÌ Au7Au
(3.008AÊ ) Ë Au7Rh (3.00AÊ ).

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ SrHg2O2Cl2 ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÍÂÕËÑÐÐÞÌ
r-ÑÍÕÂàÆÓ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÓËÚÇÏ ÆÄÇ ÇÅÑ
ÄÇÓÛËÐÞ ÊÂÐËÏÂáÕ ÂÕÑÏÞ ÔÕÓÑÐÙËâ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
ØÂÐÂÄÂÎßÕËÕÂ, r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Sr2Hg4O2] ÔÄâÊÂÐÞ ÑÆËÐÑÚÐÞÏË
[Sr2Hg2O]-ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÏÑÕËÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË àÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 64 ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÑÎËàÆÓÞ ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÓÑÎß ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÐÇÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÉÇÔÕÍËÇ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÞ [Hg4O] Ë r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Hg6O2]) Ë ÒÑ ÏÂÔÔÇ, Ë ÒÑ
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ÓÂÊÏÇÓÂÏ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÜËÇ ÊÂÓâÆ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ
ÂÐËÑÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ. £ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÂÐËÑÐÞ ËÅÓÂáÕ
âÄÐÑ ÒÑÆÚËÐÇÐÐÖá ÓÑÎß, ÊÂÒÑÎÐââ ÑÔÕÂáÜÇÇÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ.

£ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖ-
ÚÂÇÄ r-ÑÍÕÂàÆÓ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÇÅÑ
ÍÑÓÑÕÍËÇ ÓÇÃÓÂ ËÏÇáÕ ÆÎËÐÖ 3.40 ë 4.00AÊ , ÆÎËÐÐÞÇ ì
5.30 ë 5.40AÊ , Â ÆÎËÐÐÞÇ ÆËÂÅÑÐÂÎË ì 6.10 ë 6.30AÊ . ¬ÂÉÆÂâ
Hg-ÄÇÓÛËÐÂ ÒÑÎËàÆÓÂ, ÍÓÑÏÇ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÑÆÐËÏ ËÎË
ÆÄÖÏâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ Ä
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÔÄâÊâØ Ô ÄÐÇÛÐËÏË ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÄÐÖÕÓË ÔÑÔÇÆÐËØ r-ÑÍÕÂàÆ-
ÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÅÑÄÑÓËÕß ÑÃ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË àÕËØ ÅÓÖÒ-
ÒËÓÑÄÑÍ ÏÑÉÐÑ Ô ÕÑÌ ÉÇ ÆÑÎÇÌ ÖÔÎÑÄÐÑÔÕË, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ñ
ÕÇÕÓÂàÆÓÇ SiO4 Ä ÍÂÓÍÂÔÐÞØ ÔËÎËÍÂÕÂØ. £ÊÂËÏÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÕÂÍËØ ÒÑÎËàÆÓÑÄ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ. £ÇÓ-
ÛËÐÞ Hg r-ÑÍÕÂàÆÓÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ë ÄÑ ÄÐÇÛÐËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊâØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÔÑÔÇÆÐËÏË r-ÑÍÕÂàÆÓÂÏË, ÐÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÔËÎßÐÇÇ. ©ÂÏÇÕËÏ,
ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ËÐÕÖËÕËÄÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÄâÊË ÍÂÕËÑÐ ë ÍÂÕËÑÐ Ä àÕËØ ÅÓÖÒÒË-
ÓÑÄÍÂØ.79, 105

2. ³ÕÂÃËÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ
ÓÕÖÕË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË AO4

(¡=Cr, P, As, V)

¥Îâ ÅÓÖÒÒÞ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÎß×Ñ- Ë ÑÍÔÑØÓÑÏÂÕÑÄ ÓÕÖÕË ÏÑÉÐÑ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËË ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË AO4

(¡=Cr, P, As, V) Í ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏ ÔÄâÊâÏ ÓÕÖÕË Hg7S Ë
Hg7O ÆÑÃÂÄÎâáÕÔâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË ¡7O Ä ÕÇÕÓÂàÆÓË-
ÚÇÔÍÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ [AO4], ÍÑÕÑÓÞÌ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÂÍ
äÉÇÔÕÍËÌã ÂÕÑÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.106 ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë
ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 6, ÕËÒÞ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ
äÉÇÔÕÍËØã ÂÕÑÏÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ì Ä ÕÂÃÎ. 7.

³ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ËØ ÓÑÎß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË. ´ÇÕ-
ÓÂàÆÓÞ [¡O4] ÏÑÅÖÕ ÑÃÝÇÆËÐâÕßÔâ Ä ÒÂ'ÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÃÓÂÜÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÅÓÂÐË
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÖÔÕÑÌ ÑÍÕÂàÆÓ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. ´ÂÍËÇ ÒÂ'ÓÞ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ àÆÑÌÎÇÓËÕÂ Ë ÆËÐÔÏË-
ÕËÕÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 7), ÒÓËÚÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÙÇÐÕÓÂÏË ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 4.10 Ë 4.30AÊ . ¬ÂÕËÑÐÐÂâ
ÚÂÔÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ àÆÑÌÎÇÓËÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏË ÎÇÐÕÂÏË ËÊ ÍÑÎÇÙ [Hg4S4], ÑÕÆÇÎâáÜËÏË ÂÐËÑÐÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¤ÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÙÇÐÕÓÞ ÍÑÎÇÙ
ÔÑÄÒÂÆÂáÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÆËÐÔÏËÕËÕÇ
ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÚÂÔÕß ì àÕÑ ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ Hg7Hg Ë Hg7S.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ØÓÑÏÂÕÑÄ ÓÕÖÕË (HgCrO4, Hg3O2CrO4 Ë
HgPb2O2CrO4) ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CrO4] ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÇÒÑÚÍË ÓÂÊÐÑÌ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË, ÔÑØÓÂÐââ ÕÑÕ ÉÇ ÕËÒ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÚÇÓÇÊ ÒÖÔÕÑÌ
ÑÍÕÂàÆÓ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË àÕËØ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÃÜËÏË ÓÇÃÓÂÏË ÑÍÔÑÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÚÕÑ ÆÂÇÕ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÄÞÆÇÎËÕß
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Hg6O2] Ë [Hg2Pb4O2], Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË
[HgPb2O] (Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ HgPb2O2CrO4). ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
[Hg3]HgO2(PO4)2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5), ÅÆÇ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Hg6O2] ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜËØ
ÄÇÓÛËÐ Ë ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÎÂÔÕÇÓÐÑÅÑ ÍÂÕËÑÐÂ [Hg3]4+, Â ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÞ [PO4]37 Ô ÓÂÊÆÇÎâáÜËÏË ËØ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË
ÒÖÔÕÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÑÍÕÂàÆÓÂÏË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊ-

ÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË, ÒÓÑÐËÊÞÄÂáÜËÇ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÑÔË z.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÖÑÕÕÇÓÔËÕÂ
[Hg2�2 ]2Hg2�O2CrO4 ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÂâ ÂÕÑÏÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ, ÍÑÕÑÓÂâ Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ ÄËÆÇ ËÊÄÇÔÕÐÂ
ÍÂÍ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐÇÚÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ (stella quadrangula).111 ¸ÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÑÇ âÆÓÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÖÔÕÑÌ
ÕÇÕÓÂàÆÓ [Hg4] (Hg_Hg 3.30 ë 3.72AÊ ), ÐÂ ÅÓÂÐâØ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÂÆÔÕÓÑÇÐÞ ÆÄÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [Hg4O] Ë ÆÄÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [CrHg3O],
ÒÓËÚÇÏ ÑÔß C2 àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÑÔßá C2 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
£ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÔË z àÕË ÅÓÖÒÒÞ ËÏÇáÕ ÑÃÜËÇ Hg-ÄÇÓÛËÐÞ
(ÆÂÐÐÞÇ ÂÕÑÏÞ Hg ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7Hg ÓÂÄÐÑ c/2=3.30AÊ ); Ä ÆÓÖÅËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâØ ÔÄâÊß ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ ÅÂÐÕÇÎË
[Hg2]2+. ©ËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÍÑÎÑÐÍË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CrO4] Ô ÓÂÊ-
ÆÇÎâáÜËÏË ËØ ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÒÖÔÕÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞÏË ÑÍÕÂàÆÓÂÏË ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÕâÐÖÕÞ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Cr7Cr
5.407AÊ ), Õ.Ç. Ä ÍÑÏÒÑÐÑÄÍÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÑÐË ËÅÓÂáÕ âÄÐÑ
ÄÕÑÓÑÔÕÇÒÇÐÐÖá ÓÑÎß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÑÌ. ¬ÂÕËÑÐÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ [Hg6O2] Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÑÕÕÇÓÔËÕÂ
ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Ë ÒÑ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë ÍÂÍ ÆÇ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ r-ÑÍÕÂàÆÓ, ÑÆÐÑ ËÊ ÆÎËÐÐÞØ ÓÇÃÇÓ Hg7Hg
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÍÑÓÑÚÇÐÑ ÆÑ *3.5AÊ . ³ ÖÚÇÕÑÏ ÒÓËÃÎËÊËÄÛËØÔâ
ÆÄÖØ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CrO4] Ë ÔÂÏËØ ÂÕÑÏÑÄ
ØÓÑÏÂ àÕÖ ÂÕÑÏÐÖá ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ
ÏÇÉÆÖ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÌ ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐÇÚÐÑÌ
ÊÄÇÊÆÑÌ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÒÑ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÃÎËÊÍËÌ ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
ÂÕÑÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÑÆ ÐÂÊÄÂÐËÇÏ äÅÇÕÇÓÑÍÖÃÂÐÑÄÞÌ ÔÍÇÎÇÕã
ÐÂÌÆÇÐ 61 Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ HgPb2O(OH)Br3 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 5). ¸ÇÐÕ-
ÓÂÎßÐÞÌ ÒÖÔÕÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÂÕËÑÐÞ Pb, ÚÇÕÞÓÇ
ÔÏÇÉÐÞØ (ÒÑ ÅÓÂÐâÏ) ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÐÖÕÓË ÂÐËÑÐÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÐÇÛÐËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË ÔÎÖÉÂÕ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÓÕÖÕË Ë
ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓËÏÇÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐÐÂâ ÄÞÛÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ HgPb2O2CrO4 ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÃÎËÊÑÔÕË ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑØËÏËË ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Pb2+ ËHg2+

(ÔÏ.112). °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ: ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÎËÐÇÌÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ O7Hg7O
Ë ÒÑàÕÑÏÖ Ä r-ÑÍÕÂàÆÓÂØ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË ÔÑ ÔÄËÐÙÑÏ ÊÂÐËÏÂÇÕ
àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞÇ ÒÑÊËÙËË, Â ÂÕÑÏ ÔÄËÐÙÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÕÓË ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ
Ä àÍÄÂÕÑÓËÂÎßÐÞØ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÒËÍÂÎßÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ.

¡ÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ HgCrO4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, 7): àÕÑ ÆÄÂ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ [CrHg2O] Ô
ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ Hg7Hg (*3.5AÊ ) (Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑ-
ÆËÕÔâ ÙÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË), ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÎÑÔÍËÌ
ÓÑÏÃ.

¯ÇÑÃÞÚÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ AgHg2PO4 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6).109

¬ÂÕËÑÐÐÖá ÚÂÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Ag2Hg4] ì ÆÄÂ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [Ag2Hg2] Ô ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ Ag7Ag, Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÙÇÐÕÓ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÓÂÐÇÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÙÇÐÕÓÂØ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ, Ë ÓÂÊÏÇÓÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÏÇÐßÛÇ. ¡ÐËÑÐÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÒÂÓÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[P°4], ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÖÔÕÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏ ÑÍÕÂàÆÓÑÏ Ô ÙÇÐÕ-
ÓÑÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ àÕÑÅÑ ÑÍÕÂàÆÓÂ. ¸ÇÐÕÓÞ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ ÒÔÇÄ-
ÆÑÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ I-âÚÇÌÍË Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: a 0=1/2 a+1/2 b
(6.32AÊ ); b 0=71/2 a+1/2 b (6.32AÊ ); c 0= c (6.152AÊ ); a 0=
b 0= g 0=94.128.

£ ÐÇÆÂÄÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÕËÎÎ-
ÏÂÐÐÔËÕÂ [Ag3Hg][(V,As)O4] (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6, 7) 110 ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕÔâ
äÒÖÔÕÑÌã ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ [Ag3Hg] ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÓÇØ ÂÕÑÏÑÄAg Ë ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂHg ÒÑ ÚÇÕÞ-
ÓÇÏ ÄÇÓÛËÐÂÏ. ¡ÐËÑÐÞ [(V,As)O4]37, ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ Ô
ÒÖÔÕÞÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÏË ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË Ë ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô
ÐËÏË ÑÃÜËÏË ÓÇÃÓÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÎÇÐÕÖ ÄÆÑÎß ÑÔË z ÔÕÓÖÍ-

136 ³.¡.®ÂÅÂÓËÎÎ, ¯.£.±ÇÓÄÖØËÐÂ, ³.£.¢ÑÓËÔÑÄ, ¯.¡.±ÂÎßÚËÍ



ÕÖÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÒÑÊËÙËË �4 ÙÇÐÕÓËÓÖáÕ ÑÃÂ ÄËÆÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ.
¥ÄÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÊËÙËË �4 ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÖÒÑÏËÐÂÄÛÇÅÑÔâ
ÄÞÛÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ë ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÑÅÑ Ô ÐËÏ ÒÑ ÑÃÜËÏ
ÓÇÃÓÂÏ ÍÂÕËÑÐ ë ÍÂÕËÑÐ ÕÑÉÇ äÒÖÔÕÑÅÑã ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [Ag3Hg].
±ÑÔÎÇÆÐËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ äÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÞÏã ÓÂÔÕâÉÇÐËÇÏ
ÄÆÑÎß ÑÔË z (ÃÑÍÑÄÞÇ ÓÇÃÓÂ Ag(Hg) ëAg(Hg) 3.316AÊ ). ¬ÂÍ Ë Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ AgHg2PO4, ÆÄÂ ÔÑÔÇÆÐËØ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÜËÏ
ÓÇÃÓÑÏ ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ
ÆÇ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ äÒÖÔÕÑÌã r-ÑÍÕÂàÆÓ. ­ÇÐÕÞ àÕËØ r-ÑÍÕÂàÆ-
ÓÑÄ, ÖÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÇÍÙËË xy Ä ÛÂØÏÂÕÐÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ Ô
ÎÇÐÕÂÏË ÂÐËÑÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÆÂÐÐÖá ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ. °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÒÑÊËÙËË
ÍÂÕËÑÐÑÄ (Ag,Hg) Ë (V,As) ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÔÇÄÆÑÍÖÃËÚÇÔÍÖá

F-ÓÇÛÇÕÍÖ Ô ÑÃÝÇÏÑÏ ÒÑÆÝâÚÇÌÍË, ÓÂÄÐÞÏ 2/5 ÑÃÝÇÏÂ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË: a 0= 3/5a+1/5b=4.90AÊ ;
b 0=71/5a+3/5b=4.90AÊ ; c 0= c= 4.648AÊ ; a 0= b 0=
g 0=908.

£ ÔËÔÕÇÏÇ Ag ëHg ëE ëO (E=V5+, As5+) ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô [Ag,Hg]4-ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 6). £ ÕÇÕÓÂ-
ÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ [Ag3Hg]VO4 ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÒÑ ÒÑÊËÙËâÏ ÂÕÑ-
ÏÂÏË Ag Ë Hg Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 3 : 1, Ä ÕÇÕÓÂÅÑÐÂÎßÐÑÏ
[Ag2Hg2]3(VO4)4 Ë ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÏ [Ag2Hg2]2HgO2(AsO4)2
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ËÏÇáÕ ÔÑÔÕÂÄ [Ag2Hg2] ÕÂÍÉÇ ÔÑ
ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇÏ Ag Ë Hg (ÔÓÇÆÐÇÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ 2.72AÊ ). ³ÚËÕÂâ ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË AO4 (A=Cr, P,
As, V).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ±Ó. ÅÓ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÛÇÕÍË Z dÄÞÚ, ®ÇÉÂÕÑÏÐÞÇ £ÂÎÇÐÕÐÞÇ ÖÅÎÞ, ÅÓÂÆ ³ÔÞÎ-
(R-×ÂÍ- Å . ÔÏ73 ÓÂÔÔÕÑâÐËâ, AÊ ÍË
ÕÑÓ) ÒÇÓËÑÆÞ, ÖÅÎÞ,

AÊ ÅÓÂÆ

Hg3S2CrO4 P 21/c a=7.528 b=118.8 4 7.11 Hg7O 2.441 ë 2.580 SHgS 163.70 ë 173.93 107
(àÆÑÌÎÇÓËÕ) (0.079) b=14.832 Hg7S 2.365 ë 2.415 HgSHg 93.52 ë 125.42

c=7.463

Hg5S2OCrO4: P�1 a=8.129 a=100.4 2 8.14 Hg7Hg 2.536 HgHgS 167.6 ë 171.3 95
[Hg2�2 ](Hg2�)3S2OCrO4 (0.0292) b=9.492 b=110.2 Hg7O 2.11
(ÆËÐÔÏËÕËÕ) c=6.894 g=83.0 Hg7S 2.352 ë 2.442

HgCrO4 P 21/n a=7.342 b=94.0 4 6.47 Hg7O 2.000 ë 2.047 7 108
(0.049) b=8.522

c=5.202

Hg3O2CrO4 P 3221 a=7.137 3 8.45 Hg7O 2.161 ë 2.170 OHgO 166.27 96
(0.0768) c=10.017 HgOHg 102.83 ë 122.47

HgPb2O2CrO4 P�1 a=6.505 a=91.82 2 7.65 Hg7O 1.993 ë 2.019 OHgO 174.45 97
(0.049) b=7.201 b=92.17 Pb7O 2.236 ë 2.448 HgOHg 112.65

c=7.605 g=111.33

[Hg3]2HgO2(PO4)2 P 21/c a=6.2506 b=95.783 2 7.65 Hg7Hg 2.652 ë 2.705 OHgO 180 98
(0.028) b=9.9366 Hg7O 2.031 ë 2.600 HgHgHg 58.927 ë 60.880

c=9.6663

Hg5O2CrO4: C 2/c a=11.274 b=98.19 4 8.891 Hg7Hg 2.526 HgHgO 153.3 ë 169.5 94
[Hg2�2 ]2Hg2�O2CrO4 (0.055) b=11.669 Hg7O 2.06 ë 2.16
(ÖÑÕÕÇÓÔËÕ) c=6.603

AgHg2PO4 Pbam a=9.256 4 8.18 Hg7Hg 2.608 HgHgO 101.2 109
7 b=8.614 Ag7Ag 2.824

c=6.152 Hg7Ag 2.840, 2.941
Hg7O 2.224 ë 2.348

[Ag3Hg] [(V,As)O4] I �4 a=7.727 2 7.733 Hg/Ag7Hg/Ag 2.752, 7 110
(ÕËÎÎÏÂÐÐÔËÕ) (0.037) c=4.648 2.738 (ÔÏ.a)

Hg/Ag7O 2.395 ë 2.449

[Ag3Hg]VO4 I �4 a=7.7095 2 7.645 Hg/Ag7Hg/Ag 2.723, Hg/Ag7Hg/Ag7Hg/Ag 100
(0.0365) c=4.6714 2.739 59.60 ë 60.198

Hg/Ag7O 2.373 ë 2.444

[Ag2Hg2]3(VO4)4 I �42d a=12.6295 4 7.657 Hg/Ag7Hg/Ag 2.684 ë Hg/Ag7Hg/Ag7Hg/Ag 100
(0.0508) c=12.566 2.739 59.31 ë 60.77

AgHgVO4 C 2 a=9.9407 b=94.56 4 7.151 Hg7O 2.084 ë 2.699 7 100
(0.0358) b=5.5730 Ag7O 2.282 ë 3.133

c=7.1210

[Ag2Hg2]2(HgO2)(AsO4)2 P 31c a=6.0261 2 8.537 Hg/Ag7Hg/Ag 2.710 ë Hg/Ag7Hg/Ag7Hg/Ag 100
(0.0480) c=21.577 2.774 59.56 ë 62.38

Hg/Ag7O 2.214 ë 2.597
Hg7O 2.00 ë 2.24

aHg/Ag ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÊËÙËË, ÊÂÐâÕÞÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË.
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´ÂÃÎËÙÂ 7. ¡ÐËÑÐÐÞÇ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ äÉÇÔÕÍËÇã ÂÕÑÏÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÓÕÖÕË Ô ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÏË ÂÐËÑÐÂÏË AO4 (A=Cr, P, As, V).

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ËÒÞ ÂÐËÑÐÐÞØ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ¡ÐËÑÐÐÞÇ Ë ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ³ÔÞÎÍË

HgCrO4 ªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ÓÑÏÃÑÄ [Cr2Hg2O2], 108
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CrO4]

Hg3S2CrO4 1ìªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÂâ ÒÂÓÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CrO4]2; 107
(àÆÑÌÎÇÓËÕ) 2ì ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÎÇÐÕÞ ËÊ ÍÑÎÇÙ [Hg4S4]

Hg5S2OCrO4: ªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CrO4]2 95
[Hg2�2 ](Hg2�)3S2OCrO4 Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ËÊ ÔÄâÊÇÌ S7Hg7Hg7O,
(ÆËÐÔÏËÕËÕ) S7Hg7S, O7Hg7O

Hg3O2CrO4 1ìªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË 96
ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CrO4]?; 2ì ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ
ÍÂÓÍÂÔ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ [Hg6O2], ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÜËÏË
ÄÇÓÛËÐÂÏË

HgPb2O2CrO4 ­ÇÐÕÞ ËÊ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ [Hg2Pb4O2], ÔÄâÊÂÐÐÞØ 97
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂÏË [HgPb2O]

Hg5O2CrO4: 1ì¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÙÇÒÑÚÍË ËÔÍÂÉÇÐÐÞØ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ 94
[Hg2]

2�
2 Hg2�O2CrO4 [Hg6O2]; 2ì ÚÇÕÞÓÇØÍÑÐÇÚÐÂâ ÊÄÇÊÆÂ (stella

(ÖÑÕÕÇÓÔËÕ) quadrangula) [Cr2Hg6O4] ì ×ÓÂÅÏÇÐÕ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÓÍÂÔÂ

[Ag3Hg] [(V,As)O4] ¹ÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÎÇÐÕÞ r-ÑÍÕÂàÆÓÑÄ ËÊ äÒÖÔÕÞØã 110
(ÕËÎÎÏÂÐÐÔËÕ) ÍÂÕËÑÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Ag3Hg] Ë ÎÇÐÕÞ ËÊ ÂÐËÑÐÑÄ

[(V,As)O4], ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ Ô ÒÖÔÕÞÏË O-ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏË
ÑÃÜËÏË ÓÇÃÓÂÏË

Hg

O

O

Cr

1

2

O

S
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Cr
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S

Cr

O
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Pb
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O
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[Ag,Hg]4 Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ VO4 ËÎË AsO4 ÒÔÇÄÆÑÔ×ÇÓËÚÇÔÍËÏË
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÏË ÃÎÑÍÂÏËã, ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ [Ag3Hg]VO4 ÏÑÉÐÑ
ÑÒËÔÂÕß ÍÂÍ ÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÒÎÑÕÐÇÌÛÖá (ABC), Â
[Ag2Hg2]2HgO2(AsO4)2 ì ÍÂÍ ÔÏÇÛÂÐÐÑ-ÔÎÑÌÐÖá ÖÒÂÍÑÄÍÖ
ÕËÒÂ ABACACAB, ÅÆÇ ¡ ì ÔÎÑÌ VO4 ËÎË AsO4, B Ë C ì
ÔÎÑË ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [Ag2Hg2]. ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ
[Ag2Hg2]3(VO4)4 ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÒËÔÂÕß ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ Ä àÕÑÌ ÉÇ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
AgHgVO4 c ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÎÂÔÕÇÓ-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ; ÍÂÕËÑÐÞ ËÏÇáÕ ÑÃÞÚÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá:
Ag Ë V ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ, Hg ì Ä ËÔÍÂ-
ÉÇÐÐÑÏ ÑÍÕÂàÆÓÇ.100

®ÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÄÖØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ: äØËÏËÚÇÔÍÑÅÑã, ÑÓÅÂÐË-
ÊÖáÜÇÅÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÂÎÑ
ËÊÏÇÐâáÕÔâ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, Ë ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ, ÔÑÊÆÂ-
áÜÇÅÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÒÎÑÕÐÞÇ Ë ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐËâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ ËÎË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ËÊ ÐËØ ÐÂ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ.

V. ®ÑÆÖÎßÐÞÌ ÒÓËÐÙËÒ
Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÍÔÑ-
Ë ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË
°ÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÍÔÑ- Ë ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÓÕÖÕË ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÎËÐÇÌÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ
Y7Hg7Y (Y=O, S, Se, Te). ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2ìHg3Y2X2 (Y=S, Se, Te; X=Cl,
Br, I) ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÕÂÍÉÇ ÐÂÎËÚËÇ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑ-ÒËÓÂÏË-
ÆÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ [YHg3], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÂÕÑÏÇ Y ÔØÑ-
ÆâÕÔâ ÕÓË ÎËÐÇÌÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË Ô ÖÅÎÂÏË Hg7Y7Hg Ä
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆÑ ÒÓâÏÑÅÑ. ¿ÕË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÕÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞÇ, ÆÄÖÏÇÓÐÞÇ
Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ.1 ²ÑÎß ÍÓÖÒÐÞØ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÅÂÎÑ-
ÅÇÐÑÄ (X=Cl, Br, I) Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÃÞÚÐÑ ÔÄÑÆËÕÔâ Í
ÊÂÒÑÎÐÇÐËá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒÑÚÍÂÏË, ÎÇÐÕÂÏË, ÍÂÓ-
ÍÂÔÂÏË àÕËØ ÔÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ë Í ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ. ¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ
ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ,113 ÚÕÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ
ÒÔÇÄÆÑÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÏËÕËÄÐÂâ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂ ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇ-
ÐÑÄ Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ 4.4 ë 5.4AÊ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ X.

³ ÒÑÏÑÜßá ÑÓËÅËÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏ
¬¡±-±­¡´³ 7 ÏÑÉÐÑ ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÍÓËÔÕÂÎÎÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜÖá ÓÑÎß ÄÔÇØ ÔÑÓÕÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ë ÄÞÆÇÎËÕß ÑÃÜËÇ ÚÇÓÕÞ
ÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÑÔÕÖÎÂÕÂ
ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÎáÚÇÄÞÏË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË
âÄÎâáÕÔâ ÂÕÑÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐ-
ÐÞÇ ÂÕÑÏÐÞÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕ-
ÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ dhkl, ÃÎËÊÍÑÏ Í ÍÓÂÕÚÂÌÛËÏ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞÏ
ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏ. £ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ Ë ÂÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÚÂÔÕÐÞØ ÒÑÊËÙËÌ, Õ.Ç. ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÔÑÓÕÑÄ ÂÕÑÏÑÄ
ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í àÎÇÏÇÐÕÂÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ
ÅÓÖÒÒ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÚÂÔÕÐÞÇ ÒÑÊËÙËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÏÇÔÕÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ÍÂÍ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÔËÏÏÇÕÓËË,
ÕÂÍ Ë ÒÎÑÕÐÑÖÒÂÍÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ Ë ÕÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÎÖÉÂÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÓÇÒÇÓÂÏË ÒÓË ÓÂÊÃËÇÐËË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ.

1. ²ÑÎß ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÓÑÌÐÞØ
ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË Hg3Y2X2 (Y=S, Se, Te;
X=Cl, Br, I)

£ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-Hg3S2Cl2 (ÍÑÓÆÇÓÑËÕÂ) (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1)
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÃÂÊËÔÐÞÌ ÂÕÑÏ Cl ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÚÂÔÕÐÑÏ ÒÑÎÑ-
ÉÇÐËË 8(Â) ÐÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÑÔË Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÓËÏËÕËÄÐÖá ÍÖÃË-
ÚÇÔÍÖá ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ Ô ÕÓÂÐÔÎâÙËÇÌ a 0= a/2=4.47AÊ .

°ÕÍÎÑÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ Cl ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËÌ ÖÊÎÑÄ ÒÑÆ-
ÓÇÛÇÕÍË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ 0.15AÊ . ¡ÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ÙÇÐÕÓËÓÖáÕ ÄÔÇ
ÄÑÔÇÏß ÍÖÃÑÄ Cl-ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË, ÐÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÆÎâ ÐËØ *0.3AÊ . ¡ÕÑÏÞ ÓÕÖÕË ÙÇÐÕÓËÓÖáÕ
ÕÓË ÔØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÇ ÅÓÂÐË ËÊ ÛÇÔÕË, ÑÕÍÎÑÐââÔß
ÑÕ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÂ *0.5AÊ . ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÕÑÏ ØÎÑÓÂ, ËÏÇâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß (ÍÂÍ Ë ÆÓÖÅËÇ ÂÕÑÏÞ) ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÄÆÑÎß ÕÓÑÌÐÑÌ
ÑÔË, ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÏ Ä âÚÇÌÍÇ,
ÐÂØÑÆâÔß ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (200), (020), (002) Ë ËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ (222).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
b-Hg3S2Cl2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1), ÅÆÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ
ËÊ 64 ÍÖÃËÚÇÔÍËØ Cl-ÒÑÆÝâÚÇÇÍ (a 0= a/4=4.48AÊ ). ¡ÕÑÏÞ Cl
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÚÂÔÕÐÞØ ÒÑÊËÙËâØ Ë ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ {004}, {044},
{444}, ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ Ä ÖÊÎÂØ ÒÑÆÝâÚÇÌÍË. ±ÑÚÕË ÕÂÍ ÉÇ
ÉÇÔÕÍÑ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÂØ Cl-ÒÑÆÝâÚÇÇÍ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ, Â
ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÓÂÐÇÌ
Cl-ÒÑÆÝâÚÇÌÍË.

£ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ b-Hg3S2Br2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) ÄÔÇ
ÂÕÑÏÞ Br ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÂ ÊÇÓÍÂÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÑÆËÐ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Br-ÒÑÆÝâÚÇÌÍË ÍÂÍ
b/2. ¥ÄÂ ÆÓÖÅËØ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍÂÍ a/4 Ë Ô/2, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÚÍË
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÎÑÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ËÑÐÂÏË Br ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (400), (020), (002) ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÒÔÇÄÆÑÍÖÃËÚÇÔÍÖá ÒÓËÏËÕËÄÐÖá ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ ËÏÇÐÐÑ Ô
àÕËÏË ÕÓÂÐÔÎâÙËâÏË: a 0=4.42, b 0=4.69, c 0=4.72AÊ .
¡ÕÑÏÞ S, ÙÇÐÕÓËÓÖáÜËÇ ÍÖÃÞ Br-ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ
ÕÂÍËÏË ÉÇ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÐÑ
ÔÏÇÜÇÐÐÞÏË ÒÑ ×ÂÊÇ ÐÂ 1808. ª Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ S ÏÇÐÇÇ ÉÇÔÕÍÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÑÐÂÏË Br, àÕÑ
ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÕÇÏ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ ÊÂÐË-
ÏÂáÕ ÑÃÜËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ; ÓÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ Hg
ÇÜÇ ÏÇÐÇÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-×ÑÓÏÞ ÕÑÅÑ ÉÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (a-Hg3S2Br2)
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÑÏÒÎÇÍÕÖÇÕÔâ ËÊ Br-
ÒÑÆÝâÚÇÇÍ ËÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÇÏ Ä b-×ÑÓÏÇ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÆÓÇ-
ÛÇÕÍÂ ÖÊÎÑÄ, ÊÂÐâÕÞØ Br, ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÚÍÂÏË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ
ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (�401), (020),
(002), ÄÞÔÇÍÂáÜËØ ÒÔÇÄÆÑÍÖÃËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆÝâÚÇÌÍË Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË a 0= a/4= d�401=4.50, b 0= b/2=4.64, c 0= d002=4.62AÊ

(ÓËÔ. 23,a). ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍ ÉÇ ÓÇÅÖÎâÓÐÑ, ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ ÃÓÑÏÂ,
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ë ÂÕÑÏÞ ÔÇÓÞ, Â ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË
ÔÏÇÜÇÐÞ ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÓÂÐÇÌ
Br-ÍÖÃÑÄ.

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ËÊ ÒÑÆÝâÚÇÇÍ
ÂÕÑÏÑÄ ËÑÆÂ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ Hg3Te2I2 (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ¦Ç
ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (202), (020), (�202). £ÞÔÇÍÂÇÏÞÌ ËÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎÇÒË-
ÒÇÆ ËÏÇÇÕ ÓÇÃÓÂ 5.47, 4.85 Ë 5.45AÊ ÒÓË ÖÅÎÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í 908
(ÓËÔ. 23,b).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Hg3Y2X2 (Y=S,
Se, Te) ÒÓË ÄÔÇÏ ËØ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä
ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË ËÊ äÍÖÃËÚÇÔÍËØã ÃÎÑÍÑÄ-ÏÑÆÖÎÇÌ Ô
ÂÕÑÏÂÏË ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÄÇÓÛËÐÂØ, ÂÕÑÏÂÏË ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ
Ë ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÕÓÇØ ÔØÑÆâÜËØÔâ Ä ÑÃÜÇÌ ÄÇÓÛËÐÇ
ÅÓÂÐÇÌ. ´ÂÍÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ Í ÑÃÜÇÏÖ
ÏÑÕËÄÖ ÔÄâÊâÏË, ÄÞØÑÆâÜËÏË ËÊ ÕÓÇØ ÅÓÂÐÇÌ Í ÙÇÐÕÓÂÏ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐ
ÑÃÜÇÌ ÅÓÂÐßá Ä ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ, ÑÕÎËÚÂá-
ÜËØÔâ ÒÑÄÑÓÑÕÂÏË ÐÂ 908 ÄÑÍÓÖÅ ÔÄâÊË Y7Hg7Y. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÔÃÑÓÍÇ ÒÑ àÕÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÎÇÐÕÑÚÐÞÇ, ÔÎÑËÔÕÞÇ Ë ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞÇ ÏÑÕËÄÞ (ÕÂÃÎ. 8). ²ÂÊÏÇÓÞ ÏÑÆÖÎâ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâáÕ
ÓÂÊÏÇÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ë, ÑÕÚÂÔÕË, ÑÃÜÖá ÔËÏÏÇÕÓËá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ØÑÕâ ÊÆÇÔß ÖÉÇ ÒÓÇÄÂÎËÓÖáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.113
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£ ÃÑÎßÛÇÌ ËÎË ÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÔÑØÓÂÐËÄÛËÇÔâ ÓÇÎËÍÕÞ
ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÓâÆÂ ÑÍÔÑ-
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.

2. ²ÑÎß ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ
ÓÕÖÕË

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÒËÐÚËÕÂ Hg5O4Cl2 (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 3) ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÎÑÔÍËÇ ÔÇÕÍË Ô ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË Cl-âÚÇÌÍË 4.13 Ë 4.34AÊ , ÍÑÕÑÓÞÇ ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÂÕÑ-
ÏÂÏË ÓÕÖÕË. ¬ÓÑÏÇ àÕËØ ÄÑÔßÏË ÂÕÑÏÑÄ ÐÂ âÚÇÌÍÖ, 12 ÂÕÑÏÑÄ
ÓÕÖÕË ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô ÂÕÑÏÂÏË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ, Ä ÍÑÕÑ-

ÓÑÏ ÆÄÇ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÇ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÇ ÔÇÕÍË ÊÂÍÎá-
ÚÂáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÔÇÕÍÖ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË.
³ÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß (Hg4Cl4)- Ë (Hg6O8)-ÔÇÕÑÍ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ
ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÒÓË àÕÑÏ ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË
ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÞØ ÔÇÕÑÍ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÐÇØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÐËØ
ÖÒÎÑÜÇÐÐÑ-ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÂÕÑÏÞ Hg ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÔÇÕÑÍ ËÏÇáÕ
ÎËÐÇÌÐÖá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá O7Hg7°, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÖá ÆÑ ÑÍÕÂ-
àÆÓÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ Cl.

¡ÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ËÅÓÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ë Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÐËÊÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕË. ´ÂÍ, Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÍÖÊÐÇÙÑÄËÕÂ [Hg3]AsO4Cl
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4) ÂÕÑÏCl ÊÂÐËÏÂÇÕ ÚÂÔÕÐÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÐÂ ÕÓÑÌÐÑÌ
ÑÔË (xxx, x& 0.23). ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÖ Ø= 0.25 ÐÂ ÕÓÑÌÐÑÌ ÑÔË
ËÏÇÇÕ ÕÑÚÍÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (200), (020), (002) (×ÂÊÞ ÆÎâ ÄÔÇØ 1808), ÓÂÔÔÇÍÂá-
ÜËØ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÐÂ ÄÑÔÇÏß ÍÖÃÑÄ Ô ÓÇÃÓÑÏ a 0=
a/2=4.19AÊ . ±ÑÎÑÄËÐÂ ÖÊÎÑÄ àÕÑÌ ÒÑÆÝâÚÇÌÍË Ä ÛÂØÏÂÕÐÑÏ
ÒÑÓâÆÍÇ ÊÂÐâÕÂ ÂÕÑÏÂÏË Cl, ÒÓËÚÇÏ ÙÇÐÕÓÞ ÒÑÆÝâÚÇÇÍ ÊÂÒÑÎ-
ÐâáÕ, ÕÂÍÉÇ ÚÇÓÇÆÖâÔß, ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍË [Hg3]4+ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[AsO4]37. £ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÅÑ àÅÎeÔÕÑÐËÕÂ [Hg2]3O2HCl3
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 4), ÒÂÓÂÏÇÕÓ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÚÕË ÖÆÄÑÇÐ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ âÚÇÌÍË ÍÖÊÐÇÙÑÄËÕÂ, ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂ
(a 0= a/4=4.01AÊ ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (400), (040), (004) ì 64 ÖÊÎÂ ÐÂ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ. £ 48 ËÊ ÐËØ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÂÕÑÏÞ Cl,
16 ÖÊÎÑÄ ÄÂÍÂÐÕÐÞ. ¸ÇÐÕÓÞ ÒÑÆÝâÚÇÇÍ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÑÄÒÂ-
ÆÂáÕ Ô ÙÇÐÕÓÂÏË ÅÂÐÕÇÎÇÌ [Hg2]2+, ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ 48 ÐÂ 64
ÒÑÆÝâÚÇÌÍË. ¥ÄÂ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÒÓËÏÇÓÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ S27 ÆÎâ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ, ÊÂÒÑÎÐâá-
ÜËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ, ÚÇÏ ÂÕÑÏÞ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ (ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË [Hg3]4+, [AsO4]37, [Hg2]2+). £ ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂ ËÏÇÇÕ ÄÂÍÂÐÕÐÞÇ ÖÊÎÞ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÇ
ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÂÏË ÃÇÊ ÄÂÍÂÐÔËÌ.113

3. °ÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÑÍÔÑ- Ë ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË

³ÕÓÑÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ Ë ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÑÃÜËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 5, 6, 114.
¨ÇÔÕÍËÇ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ [M4O], [M6O2], [M10O4],
[AO4] Ë ÆÓ. ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ, ÄËÆËÏÑ, ÇÜÇ ÆÑ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËË. ³ËÎÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜËÇ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÓËÔ-
ÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÇÇ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ä àÕËØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ àÕË ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊ-

´ÂÃÎËÙÂ 8. Hg7Y-®ÑÕËÄÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË ÔÑÔÕÂÄÂ 3 : 2 : 2.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ´ËÒ Hg7Y-ÏÑÕËÄÂ ³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÊÑÕËÒÐÞÇ Hg7Y-ÏÑÕËÄÞ ³ÔÞÎÍË

a-Hg3S2Cl2 °ÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ ÃÇÊ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÙËÍÎÑÄ a-Hg3Se2Cl2, Hg3Te2Cl2, Hg3Te2Br2, Hg3S2F2, Hg3Se2F2 12, 15,
(ÍÑÓÆÇÓÑËÕ) ËÊ ÔÄâÊÇÌ 7Hg7S7Hg7 (ÔÏ. ÓËÔ. 2) 33, 34

b-Hg3S2Cl2 ªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ [Hg12S8] (ÔÏ. ÓËÔ. 3) Hg3S2Cl1.54Br0.46, a-Hg3S2Br2, Hg3Se2I2 (ÏÑÐÑÍÎËÐÐÞÌ), 22, 23, 36,
Hg3S2Br1.5Cl0.5 (ÏÑÐÑÍÎËÐÐÞÌ), Hg3S2Br1.5Cl0.5 (ÍÖÃËÚÇÔÍËÌ) 42, 43

b-Hg3S2Br2 ³ÎÑË [Hg3S2]2+, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÍÑÎßÙÂ [Hg4S4] g-Hg3S2Cl2, Hg3Se2Br2, Hg3S2Cl1.5Br0.5 (ÏÑÐÑÍÎËÐÐÞÌ), 23, 35, 36,
Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÓËÇÐÕÂÙËâØ (ÔÏ. ÓËÔ. 4) Hg3S2ClI (ÓÂÆÕÍÇËÕ), Hg3Te2BrI 39, 41, 42

Hg3S2I2 ¥ÄÑÌÐÞÇ ÍÑÎÇÐÚÂÕÞÇ ÎÇÐÕÞ Hg6S4Br2ClI (ÅÓÇÚËÜÇÄËÕ), Hg3Se2I2 (ÓÑÏÃËÚÇÔÍËÌ) 24, 40
ÔÑÔÕÂÄÂ [Hg3S2]2+ (ÔÏ. ÓËÔ. 5)

Hg3Te2I2 ´ÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ Ô ÊÂÏÍÐÖÕÞÏË ÍÑÎßÙÂÏË 7 37, 38
[Hg4Te4] ÑÆÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË (ÔÏ. ÓËÔ. 6)
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²ËÔ. 23. ±ÓÑÇÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ Hg3Y2X2.
a ì ¹ÂÔÕËÚÐÂâ ÒÓÑÇÍÙËâ 04 y4 1/2 ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ a-Hg3S2Br2 ÐÂ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕß xz; Br-ÒÑÆÝâÚÇÌÍÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË (�401), (020), (002);
b ì ÒÓÑÇÍÙËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Hg3Te2I2 ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß xz; I-ÒÑÆÝâÚÇÌÍÂ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË (202), (�202), (020).

140 ³.¡.®ÂÅÂÓËÎÎ, ¯.£.±ÇÓÄÖØËÐÂ, ³.£.¢ÑÓËÔÑÄ, ¯.¡.±ÂÎßÚËÍ



ÏÇÐÐÞÏË. ²ÂÊÏÇÓÞ ÉÇÔÕÍËØ ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ
×ÑÓÏÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊÏÇÓÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ë ÑÕÚÂÔÕË
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓËÔÖÜËÇ àÕËÏ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂÏ àÎÇÏÇÐÕÞ ÔËÏÏÇÕÓËË ÚÂÔÕÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÏË ÔËÏÏÇÕÓËË ÄÔÇÌ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

£ ÔÎÑÉÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖá-
ÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÉÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¬¡±-±­¡´³,7

ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÎÑÕÐÑ ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÂÕÑÏÂÏË ËÎË ÙÇÐÕÓÂÏË ÏÂÔÔ ÉÇÔÕÍËØ
ÏÐÑÅÑÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ.115, 116 ¬ÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÕÓÂÍÕÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÙÇÐÕÓÑÄ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÕÂÍËØ ÑÒÑÓÐÞØ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ.6 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ, ÇÔÎË àÕË ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ
ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÑÒÇÓÂÙËâÏË ÔËÏÏÇÕÓËË (ÆÂÉÇ ÇÔÎË àÕË ÑÒÇÓÂ-
ÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÐÇ ÔÕÓÑÅÑ 6, 114).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ,116 ÚÕÑ ÆÎâ ÄÊâÕÞØ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÑÄ Hg
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ
ÆÎâ ÙÇÐÕÓÑÄ ÏÂÔÔ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, Õ.Ç. à××ÇÍÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ÄÞÓÂÉÇÐ ÔÎÂÃÑ, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇÏ ÙÇÐÕÓÑÄ ÉÇÔÕÍËØ
ÂÕÑÏÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ Ä ÓâÆÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ Hg ÓÂÊÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÒÑ ÓÂÊÐÞÏ ÔÎÑâÏ 116

ÑÃÎÇÅÚÂÇÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
ÓÕÖÕË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÎÑË Ô ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÓÕÖÕßá ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
Ë ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÏÑÕËÄ, Â ÐËÊÍÑ-
ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÓÕÖÕß (ËÊ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [Hg3]4+ Ë [Hg2]2+) ÚÂÔÕËÚÐÑ
ËÊ ÐÇÅÑ ÄÞØÑÆËÕ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÍÂÓÆË-
ÐÂÎßÐÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô äÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌã ÓÕÖÕßá
[Hg2]2+ Ë [Hg3]4+ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÒÑÓÑÆÑÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËË ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ. £ ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÓÕÖÕÐÞØ ÏËÐÇÓÂÎÂØ ËØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔÓÂÄÐËÏÞ, Â Ä ÒÑâÓÍÑÄËÕÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÕËÑÐÑÄ
Hg Ä 1.5 ÓÂÊÂ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÂÐËÑÐÑÄ. ¯ÂØÑÆâÜËÇÔâ Ä ÔÓÇÆÇ Ô
ÆÇ×ËÙËÕÑÏ ÂÐËÑÐÑÄ, ÑÐË ÄÞÐÖÉÆÇÐÞ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÐÂÔÞÜÂâ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÔÄâÊË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÑÄ Hg_Hg. ¡ÐËÑÐÞ Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÅÑ ÆÇ×ËÙËÕÂ ÏÑÅÖÕ
ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÙÇÐÕÓÂÏË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÂÕÑÏÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑ-
ÄÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÄËÆËÏÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÉËÆÍÑÔÕâØ ÒÇÓÇÆ ÐÂÚÂ-
ÎÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË.

¯Ç ËÏÇâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÄÔá ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÌ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËá ÓÕÖÕË ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Ä
ÔÓÇÆÖ, ÃÑÅÂÕÖá ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÐËØ, ÂÐÂÎËÊËÓÖâ ÔÒÑÔÑÃÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË
[Hg3]4+ Ë [Hg2]2+ Ë àÕÂÒÞ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔËÐÕÇÊ ÄÇÆÇÕÔâ ËÊ ÑÍÔËÆÑÄ Hg2+ Ë
ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä ÑÕÍÂÚÂÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ >4008C ËÎË ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÏËÐÇ-
ÓÂÎÞ Ô ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË [Hg3]4+ Ë [Hg2]2+ ÄÑÊÐËÍÂáÕ Ä ÒÓËÓÑÆÇ Ä
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË ÄÞØÑÆÇ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ©ÇÏÎË Ä
ÏËÐÇÓÂÎÂØ ËÆÖÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÓÕÖÕË:

[Hg2]2+, [Hg3]4+ Hg2++Hg0.

£ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËâ äÍÎÂÔÕÇÓÐÑÌã ÓÕÖÕË ÆÑ Hg2+ Ë Hg0 ÑÃÞÚÐÑ ÄÇÆÖÕ Ä
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÅÂÊÑ-
ÑÃÓÂÊÐÂâ ÓÕÖÕß. ±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕßá ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ 200 ë 4508C, ÐÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓËÓÑÆÇ àÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ØÑÕâ Ë Ô ÏÂÎÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá. ¯ÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÌ
ÒÓËÏÇÓ 117 ì ÔÑÇÆËÐÇÐËâ [Hg2]As2O6 Ë HgAs2O6, ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÔÎÑË ËÊ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ
ÑÍÕÂàÆÓÑÄ AsO6 ; ÔÎÑË ÍÂÕËÑÐÑÄ Hg ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÑÃÐÞ, ÇÔÎË Ä

ÒÇÓÄÑÏ ÔÚËÕÂÕß ÍÂÕËÑÐÑÏ ÙÇÐÕÓ äÅÂÐÕÇÎËã [Hg2]2+. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËá

[Hg2]As2O6 HgAs2O6+Hg

ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß ÍÂÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ËÊ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÔÎÑâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [Hg2]As2O6 ÒÑÎÑÄËÐÞ ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÐÂ ÏÇÔÕÇ äÅÂÐÕÇÎËã [Hg2]2+ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÆËÐ ÍÂÕËÑÐ Hg2+, Ë ÒÓË
àÕÑÏ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Ô ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË (ÓËÔ. 24).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ
ËÏÇáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÑÎÑÔÕË Ë ÍÂÐÂÎÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÏËÐÇÓÂÎÂ ÛËÏÂÐÔÍËËÕÂ 118 ÆËÂÏÇÕÓ ÍÂÐÂÎÑÄ *13.6AÊ ),
ÒÇÓÇØÑÆ ÚÂÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË ËÊ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ Ä
ÆÄÖØÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ËÊ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÕÖÕË ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÒÓËÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÔÎÑâØ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÄ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑâÄ-
ÎÇÐËâ ÓÕÖÕË Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ Ë ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.119

°ÕÏÇÚÇÐÐÂâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÙËâ
ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ ÓÕÖÕË ÒÑ ÔÎÑâÏ 116 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ
ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÕÇÍÖÜËØ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
×ËÍÔËÓÖáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ×ÑÓÏÞ. ªÏÇÐÐÑ Ä ÔÎÑËÔ-
ÕÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ËÆÖÕ ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ
Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ, ÐÑ Ô ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÒÑ
ÓÂÊÏÇÓÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ. £ÂÓËÂÐÕ äÒÑÔÎÑÌÐÑÅÑã ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ 70 ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇÐËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÑÐÑÍÎËÐÐÑÅÑ
ÕÇÓÎËÐÅÖÂËÕÂ Ë ÓÑÏÃËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÐÚËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÒÓËÓÑÆÇ
ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ÕÇÔÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË.

£ÂÉÐÖáÓÑÎß ÍÓÖÒÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ (Cl, Br, I) Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÏÞ ÑÕÏÇÚÂÎË ÄÞÛÇ ÒÓË ÑÃÔÖÉÆÇ-
ÐËË ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1 Ë 8). ¡ÕÑÏÞ ÓÕÖÕË
Ë ØÂÎßÍÑÅÇÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÒÓÑÚÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏË Ë
ÄØÑÆâÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÒÓÑÕâÉÇÐÐÞÌ ÂÕÑÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ Ô
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÄÂÓËÂÙËÌ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔ-
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²ËÔ. 24. ±ÓÑÇÍÙËË ÔÕÓÖÍÕÖÓ HgAs2O6 (a) Ë [Hg2]As2O6 (b) Ä ÑÆÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
¢ÇÎÞÇ ÑÍÕÂàÆÓÞ ì HgO6, ÔÇÓÞÇ ì AsO6; ÂÕÑÏÞ As ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ,
ÂÕÑÏÞ Hg ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓËÔ. b. ±ÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÒÓÑÇÍÙËâØ ÐÂ
ÒÎÑÔÍÑÔÕß ab ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß ÂÔ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÐÂ ÆÎËÐÖ äÅÂÐ-
ÕÇÎËã Hg7Hg (2.5AÊ ) ÄÆÑÎß ÑÔË Ô.
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ÔÕÑâÐËÌ Ë ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÖÅÎÑÄ. ¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÔÔËÄ-
ÐÞÇ Ë ÑÃÝÇÏÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÑÕ ÉÇÔÕÍÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÔÄÑË ÃÑÎÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË.113

¶ÇÐÑÏÇÐ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÓÂÊÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÂÕÑÏÑÄ ÐÇÊÂÄËÔË-
ÏÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÓÂÐÇÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍÎÂÔÔÑÄ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÎâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.120 ¬ÂÍ
ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÅÓÖÒÒÞ ËÆÇÕ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ
ÔÒÇÍÕÓÑÏ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ: ÍÂÕËÑÐ ë
ÍÂÕËÑÐ, ÂÐËÑÐ ë ÂÐËÑÐ, ÍÂÕËÑÐ ë ÂÐËÑÐ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÒÓËÓÑÆÂ ÂÕÑÏÂ ËÎË
ÉÇÔÕÍÑÌ ÂÕÑÏÐÑÌ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË, ÐÑ Ë ËØ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ.6

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË ÏÑÉÐÑ ÕÓÂÍÕÑÄÂÕß 6 ÍÂÍ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ
àÕÂÒÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÝÇÏÐÞØ Ë ÏÂÔÔËÄÐÞØ äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑ-
ÍÑÄã ÃÂÊËÔÐÞÏË ÔÇÏÇÌÔÕÄÂÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ (Õ.Ç. ÍÑÑÓÆËÐÂÕ-
ÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐÐÖá
ÒÑÆÓÇÛÇÕÍÖ ÆÎâ àÕËØ ÍÓÖÒÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ). °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ Ë
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ ÃÂÊËÔÐÞÏË ÒÎÑÔÍÑÔÕâÏË ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÑÆÓÇÛÇÕÑÍ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÐßÛËØ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ
dhkl. £ ÐÇÏ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ ÍÓÖÒÐÞØ
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ËÔØÑÆÐÂâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ
ÒÑÆÓÇÛÇÕÑÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ÂÕÑÏÑÄ Ë ËØ
äÉÇÔÕÍËØã ÅÓÖÒÒ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÑÃÜÖá ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÇÛÇÕÍÖ,
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÙÇÎÑÇ ÚËÔÎÑ ÄÔÇØ
ÒÑÆÝâÚÇÇÍ, Â ËÐÆÇÍÔÞ ÄÔÇØ ÖÒÑÓâÆÑÚËÄÂáÜËØ ÔÇÏÇÌÔÕÄ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÇÌ ÙÇÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ, Õ.Ç. ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ.

VI. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
ÔÑÔÕÂÄÂ MHgYX (M=Cu, Ag; Y=S, Se;
X=Cl, Br, I)

1. ¡ÐÂÎËÊ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ÖÒÂÍÑÄÑÍ ÂÐËÑÐÑÄ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 46 ë 52 ÖÕÄÇÓÉÆÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ MHgYX (M=Cu, Ag; Y=S, Se; X=Cl, Br, I) ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÆÄÖÔÎÑÌÐÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÇÌÛÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ
ÂÐËÑÐÑÄ. ±Ñ ÐÂÛËÏ ÆÂÐÐÞÏ, Ö ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ
ÑÐÂ ÃÎËÉÇ Í ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÝÇÏÐÑ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ.113

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÄÔÇÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÎÑÕÐÑÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ
ÂÐËÑÐÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÕËÒÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ MHgYX 46ë 52 Ë
ÃÎËÊÍËØ Í ÐËÏ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ag2HgSI2 (ÔÏ.52) Ë
CuHg2S2I,47 ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ 7 Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑÅÓÂÏÏ ¬¡±-
±­¡´³, ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ØÂÓÂÍÕÇÓ ËØ ÂÐËÑÐÐÞØ ÖÒÂÍÑ-
ÄÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÆÇÂÎßÐÂâ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÇÌÛÂâ
(¤±µ) Ë ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÑÃÝÇÏÐÑ-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ (°¸¬) ÖÒÂ-
ÍÑÄÍË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ ÐÂÎÑÉÇÐËâ ÒÎÑÕÐÞØ ÅÇÍÔÂÅÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÐÞØ ÔÇÕÑÍ 36 Ë ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÆÇ×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÔÂÏËØ
ÔÇÕÑÍ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÚÂÔÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÜÇ
ÃÑÎßÛÇÏÖ ÔÃÎËÉÇÐËá ÖÒÂÍÑÄÑÍ.58

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÇÒÇÐß ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÂÐËÑÐÑÄ ÄÑ ÄÔÇØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (ÐÂ 15 ë 20%) ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÕÇÒÇÐß
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ Ë ÕÑÏ ÉÇ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜÇÏ
ÍÑÏÒÑÐÑÄÍÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÇÉÒÎÑÔÍÑÔÕÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÌ dhkl . ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÌ, ÇÔÎË ÔÓÂÄÐËÄÂÕß ÇÅÑ Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ×ÕÑÓËÆÑÄ, ÑÍÔËÆÑÄ Ë ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ,114, 120 ÅÆÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÇ.

£ ÓâÆÖ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÂÐËÑÐÑÄ ÄÂÓßË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÕ ËÆÇÂÎßÐÑÌ ¤±µ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä CuHgSI 47, 48) ÆÑ
ËÆÇÂÎßÐÑÌ °¸¬ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä Ag2HgSI2 52). ±ÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇ Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ËÑÐÑÄ Y27 Ë X7 (ÆÎâ S27

r=1.84AÊ , ÆÎâ I7 r=2.20AÊ ) àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÐÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÄÔÇØ ÂÕÑÏÑÄ Ä àÕËØ

ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÑÍÂÊÂÎ,58 ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞÌ ÓÂÆËÖÔ
ÂÐËÑÐÂ S27 ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÂØ S7S, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÍÂÉÂÕß ÖÒÂÍÑÄÍÖ (ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË I7I ËÎË I7S), ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÍÂÕËÑÐÞ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÎËÃÑ ÎËÐÇÌÐÖá ÅÓÖÒÒÖ S7Hg7S (ÕÑÅÆÂ
S_S*4.7AÊ ), ÎËÃÑ ÖÅÑÎÍÑÄÖá S7M7S, ÅÆÇ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ S_S ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔÓÂÄÐËÏÞÏ Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË S7I Ë I7I.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Hg7S Ë, Ä
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, M7S ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ Ä ÒÎÑÕÐÇÌÛËØ
ÖÒÂÍÑÄÍÂØ ÂÐËÑÐÑÄ ÂÕÑÏ ÓÕÖÕË ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÂÐËÏÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚ-
ÐÖá ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÒÑÊËÙËá Ô ÍÑÑÓÆËÐÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ 2, âÄÎââÔß ÍÂÍ ÃÞ äÓÂÔÒÑÓÍÑÌã ÆÎâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ
S7S Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂâ ÇÅÑ ÆÑ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ I7I Ä ÂÐËÑÐÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÇ. ³ÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ
ÔÄâÊË S7Hg7S Ô ÆÎËÐÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ ÍÓÖÒÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ I7

ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÇÅÖÎâÓÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍË ÂÐËÑÐÑÄ ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ.

³ÕÂÐÑÄËÕÔâ ÒÑÐâÕÐÑÌ Ë ÒÓËÚËÐÂ ÏÇÐÇÇ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ: ÑÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞÏ,
ÚÇÏ ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËÇ, ×ÂÍÕÑÓÑÏ ì ËØ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâÏË ÍÂÍ Ô ÂÐËÑÐÂÏË, ÕÂÍ Ë ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ. £ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇ IV.4 ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂØ
[Hg4O] ÔÎÂÃÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Hg_Hg ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÕ ÒÓË ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ Hg7Hg *3.5AÊ .79 ªÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ
ÃÑÎÇÇ ÕÜÂÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Hg7Y, ÕÂÍ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Hg_Hg, Hg_M.

2. ³ÕÓÖÍÕÖÓÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÓÑÎß ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [(Hg,M)4Y]

£ ÓÂÃÑÕÂØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÑÄ MHgYX (M=Ag, Cu; Y=S, Se; X=Cl, Br, I), Â
ÕÂÍÉÇ ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÏ Ag2HgSI2 Ë CuHg2S2I, ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ËØ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÕÓÑÇÐËâ
ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÇ ÑÍÓÖÉÇÐËÇ
ÂÐËÑÐÂ S27 ÍÂÕËÑÐÂÏË (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÊÑÐÕËÚÐÑÅÑ ÑÍÓÖÉÇÐËâ
ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ Ä ÕÓÑÌÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÂØ ÓÕÖÕË). ´ÂÍÑÇ ÉÇ
ÑÍÓÖÉÇÐËÇ ÂÐËÑÐÞ ÔÇÓÞ ËÏÇáÕ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
Hg2PbS2I2 (ÔÏ.54) Ë Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÒÇÓÓÖÆËÕÂ
Hg4.6Ag4.4S4.6(Cl,Br,I)4.8 (ÔÏ.55) Ë ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕÂ
HgAgS(Cl,Br,I),56 Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[M2Hg2S], ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÑÍÔÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÕÇÕÓÂàÆÓÂÏ
[Hg4O], ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ Ä ÑÍÔÑÔÑÎâØ ÓÕÖÕË. ¿ÕË ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÊÄÂÕß Y-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ë, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÔÇÓÂ Ë
ÔÇÎÇÐ ËÏÇáÕ ÔØÑÆÐÑÇ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÑÃÑÎÑÚÇÍ, ÓÇÊÑÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÄâ-
ÊÞÄÂÐËË Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ sp3-ÅËÃÓËÆËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÑÓÃË-
ÕÂÎË ÂÕÑÏÑÄ ØÂÎßÍÑÅÇÐÑÄ.58

ªÊ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÃÎ. 9 ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
ÄÑÍÓÖÅ ÂÐËÑÐÂ S27 (ÆÎâ Se27 ÒÑÍÂ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ
ÒÓËÏÇÓ) ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÞ ÒÑ ÔÄÑËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ.

²ÇÃÓÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ ¥ÎËÐÂ, AÊ

Hg7Hg 3.56 ë 3.60
Cu7Cu 4.08 ë 4.14
Hg7Cu 3.48 ë 3.90
Hg7Ag 3.63 ë 4.08
Ag7Ag 4.56 ë 4.83

µÚËÕÞÄÂâ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÄÂÓËÂÙËË ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÍÂÕËÑÐ ë ÂÐËÑÐ
(ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2), ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÂÅÂÕß, ÚÕÑ ÕÇÕÓÂàÆÓ [(M,Hg)4Y] ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ äÉÇÔÕÍËÌã ÂÕÑÏÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ (ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞÌ
ÃÎÑÍ), ÄØÑÆâÜËÌ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÂÍ ÇÆËÐÑÇ
ÙÇÎÑÇ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÍÂÍ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕ-
ÐÞÏË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏË Hg7S Ë Hg7Hg, ÕÂÍ Ë ÏÇÐÇÇ
ËÊÖÚÇÐÐÞÏË M7S, M7Hg, M7M.

142 ³.¡.®ÂÅÂÓËÎÎ, ¯.£.±ÇÓÄÖØËÐÂ, ³.£.¢ÑÓËÔÑÄ, ¯.¡.±ÂÎßÚËÍ



£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CuHgSI äÐÇÔÖÜËÏã ÔÍÇÎÇ-
ÕÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÇ ÏÇÉÂÕÑÏ-
ÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Hg7S Ë Hg_Hg, ÔÎÖÉËÕ ÙÇÒÑÚÍÂ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Cu2Hg2S] ÄÆÑÎß ÑÔË 21, ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÌ ÑÔË z. ¯Â
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÖá âÚÇÌÍÖ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÆÄÇ ÕÂÍËØ ÙÇÒÑÚÍË: Ä ÐÂÚÂÎÇ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÓÑÇÍÙËË ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÔÕß xy. ¸ÇÒÑÚÍË
ÔÄâÊÂÐÞ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ä ÍÂÓÍÂÔ ÊÂ ÔÚÇÕ ÑÃÜËØ Cu-ÄÇÓÛËÐ,
ÂÕÑÏÞ I, ÊÂÒÑÎÐââ ÒÖÔÕÑÕÞ ÏÇÉÆÖ ÙÇÒÑÚÍÂÏË, ÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÞ (ÍÂÍ Ë ÂÕÑÏÞ S) ÚÇÕÞÓßÏâ ÍÂÕËÑÐÂÏË (2Hg+2Cu).

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CuHg2S2I ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [(Cu,Hg)4S], ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
(Hg,Cu)-ÄÇÓÛËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË yz. ³ÎÑË ÊÂ
ÔÚÇÕ ÑÃÜËØ Hg-ÄÇÓÛËÐ ÔÄâÊÂÐÞ Ä ÍÂÓÍÂÔ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÕÂÃÎ. 9, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÃÓÂ [(Cu,Hg)4S]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ <3.8AÊ , ÚÕÑ
ÆÑÒÖÔÍÂÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÔÄâÊÞÄÂáÜËØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ.

³ÓÂÄÐËÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞCuHg2S2I ËAg2HgSI2 , ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÂÕÑÏÞ Hg Ë S Ä ÐËØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Ä ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 1.
¡ÐËÑÐÐÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ Ä ÑÃÇËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÒÑÆÑÃÐÂ (ÂÐËÑÐÞ S Ë
I ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂÏË), ÐÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÌ ÔÍÇÎÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
Ag2HgSI2 ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË ËÊ ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ [Ag2Hg2S] ÄÆÑÎß ÑÔË z Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓâÆ ÂÕÑÏÑÄ Hg c ÓÂÔÔÕÑâÐËâÏË Hg7Hg&
c/2=3.55AÊ . £ ÒÓÑÇÍÙËË xy ÙÇÒÑÚÍË ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÐÂÚÂÎÑ Ë
ÙÇÐÕÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÑÃÓÂÊÖâ Ä ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË
ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÖÍÎÂÆÍÖ àÕËØ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÑÆÐÑÏÇÓÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ.

£ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ CuHgSCl Ë CuHgSBr
(295K) 46 ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Cu2Hg2S], ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÃÜËÏË ÄÇÓÛË-

ÐÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xz. ²âÆÞ
ÂÕÑÏÑÄ ÓÕÖÕË Ä àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ (Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓâÆÑÄ Hg7Hg, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ (ÖÆÄÑÇÐÐÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇHg7Hg *7AÊ ) Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ). ¥ÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ Hg7Hg7Hg
ÔÕÞÍÖáÕÔâ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ, ÃÎËÊÍËÏ Í 908, Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
a& 7

���
2
p

=9.84AÊ . £ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÆÄÂ
ÔÎÑâ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÔÍÑÎßÊâÜÇÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÑ ÔÆÄË-
ÅÑÏ b/2=9.17AÊ . £ ÑÆÐÑÕËÒÐÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ b-AgHgSI Ë
CuHgSBr (358K) àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÂâ âÚÇÌÍÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÆËÐ ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÌ ÔÎÑÌ. ¥Îâ àÕËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ ÍÑÓÑÕÍÂâ ÕÓÂÐÔ-
ÎâÙËâ (*4AÊ ), ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÂâ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÔËÏÏÇÕÓËË.

£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ CuHgSeCl ÂÐËÑÐ Se27 ÕÂÍÉÇ ÑÍÓÖÉÇÐ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓËÚÇÔÍË (2Cu Ë 2Hg, ÔÏ. ÕÂÃÎ. 9). °ÔÐÑÄÖ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÙÇÒÑÚÍË [Cu2Hg2Se]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÑÍÓÖÅ ÎËÐÇÌÐÞØ ÓâÆÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ Hg2+, ÒÓËÚÇÏ ÖÆÄÑÇÐÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Hg7Hg ÓÂÄÐÑ a=6.94AÊ . ¸ÇÒÑÚÍË, ÑÃÝÇÆËÐââÔß
ÚÇÓÇÊ Cu-ÄÇÓÛËÐÞ, ÑÃÓÂÊÖáÕ ÔÎÑÌ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË xz. ¬ÑÓÑÕÍÂâ
ÕÓÂÐÔÎâÙËâ Ô (4.25AÊ ) ÄÞÐÖÉÆÂÇÕ ÂÕÑÏÞ Cl ÎÇÉÂÕß Ä ÕÑÌ ÉÇ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÚÕÑ Ë ÂÕÑÏÞ Cu, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÎÑË [Cu2Hg2Se]-
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÔÎÑâÏË ÂÐËÑÐÑÄ Cl7.
£ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ a-AgHgSI (ÔÏ.51) ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÇ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËá ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Ag2Hg2S]; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÍÂÓÍÂÔ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÄÇÓÛËÐÂÏË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÍÓÖÒÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ ËÑÆÂ.

´ÂÃÎËÙÂ 9. ¬ÂÓÍÂÔÞ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [(M,Hg)4Y] Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.

³ÑÇÆËÐÇ- ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ®ÑÕËÄ ËÊ ³ÔÞÎ- ³ÑÇÆËÐÇ- ²ÂÔÔÕÑâÐËÇ ®ÑÕËÄ ËÊ ³ÔÞÎ-
ÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ, [(M,Hg)4Y]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÍË ÐËÇ ÏÇÕÂÎÎ ëÏÇÕÂÎÎ, [(M,Hg)4Y]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ ÍË

AÊ a AÊ a

CuHgSI 3.589 (Hg7Hg) 47
3.617 ë 3.970
(Hg7Cu)
4.078 (Cu7Cu)

CuHg2S2I 3.775 ë 4.152 47
(Hg7Hg/Cu) b

3.696 ë 3.832
(Hg/Cu7Hg/Cu)

Ag2HgSI2 3.559 (Hg7Hg) 52
3.629 ë 4.112
(Hg7Ag)
4.555 (Ag7Ag)

CuHgSBr 3.568 (Hg7Hg) 46
(295K) 3.530 ë 3.831
(ÔÏ.c) (Hg7Cu)

4.124 (Cu7Cu)

3.576 (Hg7Hg)
3.481 ë 3.881
(Hg7Cu)
4.124 (Cu7Cu)

b-AgHgSI 3.598 (Hg7Hg) 50
3.999 (Hg7Ag)
3.776 (Hg7Ag)
4.648 (Ag7Ag)

CuHgSeCl 3.483 (Hg7Hg) 49
3.592, 4.121
(Hg7Cu)
4.253 (Cu7Cu)
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a ²ÂÔÔÕÑâÐËâ Hg7Y, Cu7Y Ë Ag7Y ÔÏ. Ä ÕÂÃÎ. 2; bHg/Cu ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÒÑÊËÙËá, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÂÐâÕÖá ÂÕÑÏÂÏË Hg Ë Cu (ÔÏ. ÓËÔ. 13);
c ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [(M,Hg)4].
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3. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
MHgYX

±ÑÆÄÑÆâ ËÕÑÅË, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ, ÚÕÑ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Hg7Y Ë ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÞ Hg_Hg
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÑÃÓÂÊÖáÜËÌ
×ÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÚÇÕÄÇÓÐÞØ ØÂÎßÍÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ÓÕÖÕË.58 ­ËÐÇÌÐÞÇ
ËÎË ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒÑÚÍË _Hg_Hg_Hg_ (ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
Hg7Hg*3.5AÊ ) ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÑÆËÐ ËÊ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÑÌ âÚÇÌÍË, ÆÓÖÅËÇ ÇÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÆËÍÕÖáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá
ÔÄâÊË ÚÇÓÇÊ ÑÃÜËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [(M,Hg)4Y]. ³ÑÓÂÊ-
ÏÇÓÐÑÔÕß ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ Hg_Hg Ô ÍÑÐÕÂÍÕÂÏË X_X Ë X_Y
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÎÑÕÐÞØ ÖÒÂÍÑÄÑÍ ÂÐËÑÐÑÄ Ë
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÒÑÎÖÚÂáÜËØÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Í ËÊÑÏÑÓ×-
ÐÞÏ ÊÂÏÇÜÇÐËâÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËÏÇáÕÔâ
ÔÄÇÆÇÐËâ ÑÃ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÌ ÊÂÏÇÐÇ HgS>AgX Ä ÊÂÏÇÕÐÞØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÕËÒÂ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
(ÏËÐÇÓÂÎÞ ÒÇÓÓÖÆËÕ 55 Ë ÍÂÒÅÂÓÑÐÐËÕ 56). ±ÓË ËÊÖÚÇÐËË
ÔÕÓÑÇÐËâ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÅÓÇÚËÜÇÄËÕÂ,
ÎÂÄÓÇÐÕßÇÄËÕÂ, ÂÓÊÂÍËÕÂ, ÓÂÆÕÍÇËÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ
ÔÑÔÕÂÄ Hg3Y2X2) ÃÞÎÂ ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÂÐËÑÐÐÞØ
ÖÒÂÍÑÄÑÍ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÒÓË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÔÑÔÕÂÄÂ
ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Hg3S2Cl2 ëHg3S2Br2 ëHg3S2I2.40 ë 43 ±ÓË
àÕÑÏ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ ÊÂÐËÏÂÎË ÒÑÊËÙËË ÕÑÎßÍÑ Ä ÖÊÎÂØ
ÒÓËÏËÕËÄÐÑÌ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË, ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑ-
ÓÑÌ ÄÔÇÅÆÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÂÐËÑÐÂÏË S27. ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Cu Ë Ag ÔÐËÏÂÇÕ àÕÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ Ä
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ, ÆÇÎÂâ ÂÐËÑÐÞ X Ë Y ÃÑÎÇÇ
ÓÂÄÐÑÒÓÂÄÐÞÏË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ (Õ.Ç. ÒÑËÔÍÂ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
äÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄã) ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ÆÄÖØ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ HgS: ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ a-HgS
(ÍËÐÑÄÂÓß, ÙËÐÐÂÃÂÓËÕ) Ë ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ b-HgS (ÏÇÕÂÙËÐÐÂ-
ÃÂÓËÕ). ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ àÕËØ ×ÂÊ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÓÂÊ-
ÐÞÏË. ¯ÂÛ ÏÇÕÑÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÒÑ ÄÞ-
âÄÎÇÐËá ÒÎÑÕÐÑÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÎÑÔ-
ÍÑÔÕÇÌ 7 (ÑÕÆÇÎßÐÑ ÍÂÕËÑÐÐÞØ Ë ÂÐËÑÐÐÞØ) ÒÑÊÄÑÎËÎ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß, ÚÕÑ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÏÂÕÓËÙÂ ÑÃÇËØ ×ÂÊ ÑÆÐÂ Ë ÕÂ ÉÇ ì
ÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÕÓÇØÔÎÑÌÐÂâ ÒÎÑÕÐÇÌÛÂâ ÖÒÂÍÑÄÍÂ (¡£C).121

£ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÍÂÕËÑÐÞ, Ë ÂÐËÑÐÞ ÖÒÂÍÑÄÂÐÞ ÒÑ àÕÑÏÖ
ÊÂÍÑÐÖ, Â ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß Ë ÍÂÍ ÕÓÇØÏÇÓÐÖá
ÄâÊß [S4Hg]-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, Ë ÍÂÍ ÕÂÍÖá ÉÇ ÄâÊß [Hg4S]-ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÑÄ. £ ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ ÖÒÂÍÑÄÍÂ ÂÐËÑÐÑÄ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ
ÏÇÐâÇÕÔâ. ªÊ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ, ÔÑØÓÂÐââ ÔÄâÊß Ô ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË Hg, ÂÐËÑÐÞ S27 ÚÇÓÇÊ ÑÃÜÖá ÅÓÂÐß ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä
ÔÑÔÇÆÐËÌ ÍÂÕËÑÐÐÞÌ ÑÍÕÂàÆÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑ
ÔÄâÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ Ô ÕÇÏË ÉÇ ÆÄÖÏâ ÂÕÑÏÂÏË ÓÕÖÕË. ´ÑÉÆÇÔÕÄÑ
F-ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ Ë R-ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÑÌ âÚÇÇÍ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË
cR/aR=2.45.122 ¥Îâ ÍËÐÑÄÂÓË àÕÑ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÓÂÄÐÑ 2.29, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÓÑÏÃÑàÆÓ ÂÕÑÏÑÄ Hg ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÍÖÃÂ: a 0R =5.74AÊ ; a 0R =92.58 (ÓËÔ. 25).

³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÍÂÓÍÂÔÂ a- Ë b-HgS ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ 1/4 ÚÂÔÕË ÍÂÕËÑÐÑÄ Hg ÐÂ
Al, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ
Hg3AlF6O2H (ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ R�3m, a=7.262AÊ ,
c=10.441AÊ , Z=3).123 £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÓÍÂÔÂ a-HgS ÆÇ×ÑÓÏÂ-
ÙËâ ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ F-âÚÇÌÍË ÍÂÕËÑÐÑÄ ÊÆÇÔß ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÐÂÍÂì ÍÖÃ
ÄÞÕâÐÖÕ ÄÆÑÎß ÑÔË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ: a 0R =5.449AÊ ,
a 0R =83.578. ¿ÕÂ ÒÔÇÄÆÑÍÖÃËÚÇÔÍÂâ ÍÂÕËÑÐÐÂâ ÒÑÆÝâÚÇÌÍÂ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÅÇÍÔÂÅÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÂÕËÑÐÐÑÌ ÒÑÆÝâÚÇÌÍÇ Ô
aR= a/2=3.631 Ë cR= c=10.441AÊ . ±ÓË àÕÑÏ cR/aR=2.88,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ËÆÇÂÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ 2.45
(ÓËÔ. 26). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ F Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÊÂÐËÏÂáÕ
ÍÂÕËÑÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, Â ÍÑÑÓÆËÐÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ°, ÑÃÓÂÊÖáÜËØ
ÎËÐÇÌÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ O7Hg7O, ÏÇÐÇÇ ÒÓÂÄËÎßÐÂâ.

¶ÂÍÕ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏÑÄ S ÕÑÎßÍÑ Ô ÆÄÖÏâ
ÂÕÑÏÂÏË Hg ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓËÚËÐÑÌ äÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâã ÍËÐÑÄÂÓË
Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ Ô ÊÂÏÇÐÑÌ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÏ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËË ÆÄÖØ ÖÆÂÎÇÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ Hg ÐÂ 2Cu ËÎË 2Ag, ËÎË 2Pb
Ë Õ.Ò. ¿ÕË ÍÂÕËÑÐÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÏÞÇ ÂÐËÑÐÂÏË Cl, Br, I,
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ
ÔÑÔÕÂÄÂ MHgXY, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ HgS :MX=1 : 1.

£ ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞØ ÓÕÖÕßá ÔÑÔÕÂÄÂØ (ÊÆÇÔß ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÔÕÂ-
ÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËË Hg :Y :X=3 : 2 : 2 ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ Ä ËÊÖÚÇÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ) ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÄÖØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ:
ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÂÕÑÏÑÄ Hg Ë S Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ËÊÑÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ, ÎÇÐÕÑÚÐÞØ, ÔÎÑÇÄÞØ Ë ÕÓÇØÏÇÓÐÞØ ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ Ë
ÖÍÎÂÆÍË ÂÕÑÏÑÄ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÏËÕËÄ-
ÐÑÌ.8, 113 ¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß ÄÞÛÇ, äÍÖÃËÚÇÔÍËÌã ÃÎÑÍ-
ÏÑÆÖÎß Ä ÕÂÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÑÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ àÕËØ ÆÄÖØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ, ÚÇÏ
ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÕÓÑÇÍ ÆÂÉÇ
ÒÓË ÊÂÏÇÕÐÞØ ÄÂÓËÂÙËâØ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÎÑÅÇÐÑÄ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÓÂÊÄÑÓÑÕÑÄ ÃÎÑÍÑÄ ÒÓË ÔÕÞÍÑÄÍÇ ÆÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ
ÕÑÒÑÎÑÅËÌ [HgS]n-ÂÐÔÂÏÃÎÇÌ, Õ.Ç. ÑÃÝâÔÐâÇÕ ÃÑÅÂÕÞÌ ÒÑÎË-
ÏÑÓ×ËÊÏ, ÒÓËÔÖÜËÌ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ.

aR

bR

bFaF

cF

cR

0

²ËÔ. 25. ³ÄâÊß R- Ë F-âÚÇÇÍ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÙËÐÐÂÃÂÓËÕÂ (a-HgS). ±ÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÂÕÑÏÞ ÓÕÖÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÒÑÆÝâÚÇÌÍÖ, ÃÎËÊÍÖá Í
F-ÍÖÃËÚÇÔÍÑÌ.

Hg

Al

²ËÔ. 26. ¬ÂÕËÑÐÐÂâ F-âÚÇÌÍÂ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Hg3AlF6O2H.
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VII. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¬ÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÓÕÖÕË Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÐÞÏË Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÂÐËÑÐÂÏË (O, S, Se, Te, F, Cl, Br, I, CrO4, PO4, AsO4)
Ë ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË, ÃÎËÊÍËÏË ÒÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ
ÍÂÕËÑÐÂÏË (Cu, Ag, Pb) ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËØ
ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. ¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎËÊÂÙËâ ÐÇ ÆÇ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÂÕÑÏÐÞÇ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍË
Ô ÔËÎßÐÞÏË ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÞÏË ÔÄâÊâÏËHg7O,Hg7Y (Y=S, Se,
Te), A7O (A=Cr, P, As) (Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ë ÃÑÎÇÇ
ÔÎÂÃÞÇ ÔÄâÊÞÄÂáÜËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Hg_Hg): ÑÍÔÑÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ [Hg4O]-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, S- Ë Se-ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÞ [(M,Hg)4Y], r-ÑÍÕÂàÆÓÞ [Hg6O2] Ë ÆÓ. ±ÓË ÄØÑÉÆÇÐËË Ä
ÍÓËÔÕÂÎÎ ÙÇÐÕÓÞ ÕÂÍËØ äÉÇÔÕÍËØã ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ ÖÒÑÓâÆÑÚË-
ÄÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ (ÍÓËÔÕÂÎÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ)
ÒÎÑÔÍÑÔÕÇÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ÒÑÆÓÇÛÇÕÍË Ë ËÔÕËÐÐÖá ÕÓÂÐÔÎâÙËÑÐ-
ÐÖá ÓÇÛÇÕÍÖ.

©ÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÄÐËÏÂÐËâ ×ÂÍÕ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍÑÅÑ, ÚÇÏ Ö ÍÂÕËÑ-
ÐÑÄ, ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐËâ ÑÆÐÑÄÂÎÇÐÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÔÑ
ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ 3 : 2 : 2. °ÃÝâÔÐËÕß ÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÍÑÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÌ Hg7Y-ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÔÎÑÉÐÇÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐÂÏ ÒÑÆÓÇÛÇÕÑÍ, ÚÇÏ ÔÎÂÃÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ
Ô ÐÇÌ ÍÓÖÒÐÞÏ ÂÐËÑÐÂÏ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÏÑÕËÄÑÄ
Ë ËØ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÊÏÇÐâÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÂÓÖÛÇÐËÌ ÕÑÒÑÎÑÅËË ÔÄâÊÇÌ ÑÃÎÇÅÚÂáÕ ÒÑÎËÏÑÓ×ÐÞÇ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ. ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ
ÓÕÖÕßÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ, ÄÔÕÓÇÚÂáÜËØÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ.
±ÑÐËÏÂÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ Ä ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËâØ àÕËØ ÏËÐÇÓÂÎÑÄ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÙÇÐÐÑ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ.

°ÃÊÑÓ ÒÑÆÅÑÕÑÄÎÇÐ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²ÑÔ-
ÔËÌÔÍÑÅÑ ×ÑÐÆÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÒÓÑÇÍÕ
å 04-05-64058).
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CRYSTAL CHEMISTRY AND FEATURES OF STRUCTURE FORMATION OF MERCURY
OXO- AND CHALCOHALIDES
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Characteristic features of the crystal structure of mercury oxohalides, chalcohalides and related
compounds are considered. The structures of compounds are described both in the traditional way and
using a modern approach relying on isolation of stable building blocks and analysis of their packing.
Crystallographic and crystal chemical data for the title compounds are given.
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