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1. ВВЕДЕНИЕ 

ПРЕДМЕТ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ

Обычно учебные пособия по курсу неорганической химии 
начинаются  с вопроса:  что такое  неорганическая  химия?  — во­
проса,  на который нельзя  кра тко  ответить.  Удачным можно 
признать такое  определение:  «неорганическая  химия — это экс ­
периментальное  исследование  и теоретическая  интерпретация  
свойств и реакций всех элементов и всех их соединений, кроме 
углеводородов  и большинства  их производных».

В этом разделе  сделана  попытка определить  неорганическую 
химию на основе тех теорий и тех соединений, которые изу­
чают химики-неорганики.  Некотор ым из учений, таким ,  как 
учение о Периодическом законе,  более 100 лет, но тем не ме­
нее они и в настоящее  время составл яют  теоретическую основу 
неорганической химии. Д руг ие  области,  такие,  как  бионеоргани- 
ческая химия,  появились лишь несколько лет назад .  Б о л ь ш и н ­
ство соединений, рассмат рив аемых в этой области  химии, син­
тезированы или достаточно хорошо изучены только в последние 
десять лет. Д л я  краткости в этом разделе  рассмотрено лишь 
ограниченное  число примеров,  и, конечно, можно было выбрать  
иные.

Углубленное  освоение основных химических принципов — 
одна из за дач  курса неорганической химии. К сожалению,  в 
процессе обучения невозможно выучить все сразу .  Впрочем,  нет 
худа без добра ,  потому что человек учится всю жизнь,  и нет 
ничего более скучного,  чем существовать  без новых откровений 
и неожиданностей.  Возьмите,  например,  Периодическую систему 
элементов.  Составле нная  Д.  И. Менделеевым практически в со ­
временной форме в 1869 г., она соде рж ит  огромное  количество 
информации в небольшом объеме.  Это наиболее  полезный ин­
струмент,  доступный химику,  особенно химику-неорганику,  для  
систематизации его знаний. Поэтому ее изучают в высшей ш к о ­
ле, начиная  с первого курса.  О д н ак о в одном курсе невозможно 
изучить всё о 108 эл ем ен тах * ,  составляющих Периодическую 
систему, а попытки упростить и обобщить  столь обширный м а ­
териал  часто приводят  к неправильным или неполным пред­
ставлениям. В процессе обучения постоянно расши ряютс я  и со­
вершенствуются знания ,  формируется  способность распознавать  
небольшие различия  в химических явлениях.  Какой элемент  
более электроотрицателен,  кремний или свинец? Какой  элемент  
имеет большее сродство к электрону,  кислород или сера? Если

* В 1982 г. группой физиков под руководством Г. Мюнценберга (г. Д а р м ­
штадт, ФРГ) синтезированы атомы 109 элемента. — Прим. ред.











































































































































































































































































































































































































































































































































































Таблица 10.17. Значения S ^ t  Се единицах  РS 2a)  для d -орбиталей 
центрального атома в комплексах разных геометрических форм

Геометрическая форма

Позиции 
лигандов 
(см. рис. 

■ 10.44)

d -орбитали

z ! x’- y i X Z ху yz

Октаэдрическая 1 - 4 ' / 4 3/4 0 0 0

5 - 6 1 0 0 0 0

Линейная 5 - 6 1 0 0 0 0

П лоскоквадратная 1 - 4 ‘/* Зи 0 0 0

Квадратно-пирамидаль­ 1 - 4 ‘ / 4 3/ 4 0 0 0

ная 5 1 0 0 0 0

Треугольная 1 ‘ /4 3/4 0 0 0

7 - 8 ‘ / 4 3/.6 0 0 9/ 16
Тригоналыю-бипирами- 1 ‘ / 4 3/4 0 0 0

дальная 5 - 6 1 0 0 0 0

7 - 8 ‘ / 4 3/.о 0 0 9/ 16
Тетраэдрическая 9 - 1 2 0 0 7» 7з 7з
Кубическая 9 - 1 2 0 0 ‘/з 7з 7з

9 - 1 2 0 0 7 з 7з 7з

радиусов  (для  Са2+ 114 пм, д ля  Zn 2+ 88 пм) .  Отметим,  что г р а ­
фические кривые на рис. 10.43а и 10.436 идентичны, поскольку 
р ассматрив аю тся  одни и те ж е  экспериментальные данные,  но 
они отличаются  положением основной линии (в зависимости от 
используемого подхода) .

В табл .  10.17 приведены значения  5ml  д л я  различных геоме­
трических форм комплексов переходных элементов (рис. 10.44). 
Д л я  определения общей энергии С М О  необходимо сложит ь  з н а ­
чения 5ml  (в едини ца х (35о) д ля  всех положений лигандов.  Н а ­
пример,  д ля  плоскоквадратного  комплекса имеем:

1
^ = ( Т + Т  +  Т + Т )  K  =  PSS

Е Х, _ У, =  ( 1  +  |  +  1  +  | )  PS2 =  30S2

Энергия  д ес та бил иза ции при заполнении о 

составит  р5а  и 3pSo. Аналогично,  д ля  энергий /2- и е-уровней

10
уГ ~

Г Г

1 2 ^

Рис. 10.44. Позиции лигандов в октаэдрическом (а),  треугольном (£>) и те­
траэдрическом (в)  комплексах
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карбонилы 409, 410 

• оксид 476 
сульфид 335 

Ватерит 605 
Вермикулит 471
Вернера  координационная теория 

246 сл.
Взаимодействие меж молекулярное 

ван-дер-ваальсово 179 
диполь-дипольное 177 
ион-дипольное 176, 177 
мгновенный диполь—наведенный 

диполь 178, 179 
постоянный диполь — наведенный 

диполь 178 
и свойства веществ 186— 191 

Виллемит 467
Витамин В j 2 см. Ц ианокобаламип 
грокс-Влияиие 353, 363 сл., 374, 375 

механизм 367 
ряд  365

Вода
строение молекулы 149, 150 
физические свойства 223 

В одород 554, 555
атом, строение 26— 33
— симметрия орбиталей 30—33
— спектр 23
биологическая функция 96 
м олекула, волновые функции 

82 сл.
— диаграм м а электронной плот­

ности 95
— энергия связи 85 

Водяной газ 455 
Волновая функция 24, 25

радиальная составляю щ ая 26—29 
угловая составляю щ ая 29, 30 

Волновое число 23 
Вольфрам 394

гетерополианионы 478, 479 
диаграм м а Л атим ера 401 
изополианионы 477, 478 
кластеры 509, 510 
комплексы с диазотом  590 

Вольфрамат-ион 652 
Вюрцит 73

константа М аделунга 58 
кристаллическая решетка 55

Галогениды 536, 537 
Галогены 514 сл.

длина связи в соединениях 175, 
176 

оксиды 533 
оксокислоты 531
в отрицательных степенях окис­

ления 535—537 
в положительных степенях окис­

ления 525—535 
свободные 535—537 
соединения с кислородом 530— 

533
фториды-оксиды 533 

Гальванический элемент 240, 241 
медно-водородный 241 
натриево-серный с р-глиноземом 

139, 140
Гафний, диаграм м а Л атим ера 400 
Гелий

открытие и свойства 515 
применение 596
терм основного состояния 617 

Гем-группа 575, 578, 579 
Гемиморфит 467
Гемоглобин 20, 21, 357, 577—582 

механизм действия 581, 582 
синтетическая модель 579 
строение 580, 581 

Германиевая кислота 651 
Германий

тетрагалогенид 567



Германий
электроотрицательность 568 

Германы 466, 568, 653 
Гесса закон 60, 61 
Гетерокатенасоединения 467—470 
Г'етерокатенация 467 
Гетерополианионы 478, 479 
Гетерополисоединения 478 
Гибридизация атомных орбиталей 

9 7 -1 0 1
и геометрическая форма частиц 

99, 100 
и степень перекрывания 101 
и строение молекул 158— 168 
и электроотрицательность 119 
энергетика 161 

Гибридные орбитали 
изображ ение 98, 99 
эквивалентность 158— 164 
d sp 3-100, 331 
d 2sp3- 100 
d3sp-  331 
d 4s-, d*p- 331 
sp-  98 
sp2- 99
sp3- 98, 99, 161 
sp3d- 99, 100 
spsd 2- 99, 100 

Гидразиний-катион 653 
Гидратация 200 
Гидраты  184— 186 
Гидрид-ион 555 
Гидродифторид-анион 653 
Гидрокарбонаты  651 
Гидроксид-ион 653 
Гидроксиламиний-катион 653 
Гидроксоапатит 605 
Гидролиз 200 
Гидроортофосфат-ион 652 
Гидропероксид-ион 653 
Гидросульфат-нон 227, 652 
Гидросульфид-ион 653 
Гиллеспи

правила предсказания геометри 
ческого строения молекул 
158

теория отталкивания электрон­
ных пар 149, 150, 519, 520 

Гипобромнт-ион 651 
Гипонитрит-ион 652 
Гипохлорит-ион 651 
Гыфо-соединения 501 
Р-Глинозем 138, 139, 471 
Голдберга  эф фект 581 
Гомологенирование 455 
Гомоциклы неорганические 490—492 
гош-  343 
Гранаты  467 
Граф ит 471—473
Гринберга  поляризационная теория 

транс-влияния 367, 368

Д е ба я
энергия 178 
эффект 178 

Д ельтаэдр  500 
Д есф ерриоксамин 593 
Д есф еррихром 593 
Д еф екты  в кристаллах 134— 137 

по Френкелю 136, 137 
по Ш оттки 135 

Д еф орм ация геометрии молекул 
боковая 204 
внутренняя 205 
ф ронтальная 204 

Дибензо-18-краун-6 360, 361 
Д ибензолхром 439, 440 
Д иборан 495, 496, 653

асимметричное расщ епление 
497

дегидрирование 497 
Д иванадат-ион 476 
Дигидроортоф осфат-ион 652 
Д икарба-клозо-додекаборан  (12) 503 
Д икарбораны  503 
Диоксигенил-катион 93 
Д иопсид 467 
Д иоптаз 467 
Дипольный момент 

молекул 124 
связей 125, 126 

Д иродан 538 
Д иселенат-ион 652 
Д иселеновая кислота 652 
Д исерная кислота 652 
Д ислокация краевая  137 
Дисперсия оптического вращ ения 

(Д О В ) 340 
кривые 342, 343 

Д истаннан 466 
Дисульфат-ион 652 
Д ифосф ан 466 
Дифосф ат-ион 652 
Д иф осф орная кислота 652 
Д иф ракция

нейтронов 166 
рентгеновских лучей 166 
электронов 166 

Дихлороиодат-ион 152 
Д ихромат-ион 651 
Дициан 538 
Диэлектрики 140, 142 
Диэлектрическая проницаемость 222 

вакуум а 648 
Д лина связей (табл.) 165, 175, 176, 

6 2 0 -6 2 5  
в аддуктах  кислота — основание 

2 1 0 -2 1 2  
зависимость от кратности 165 
в  кислотах Лью иса 212 
в комплексах с КЧ =  5 329 
металл — лиганд в соединениях 

С и " , С г", М п111 276



Длина связей
в  фосфиновых и фосфатных 

комплексах хрома 302 
Донорность растворителя 231, 232 

и диэлектрическая проницаемость 
232, 233 

Дырочный формализм 304

Ж елезо 389—391
аквакомплексы  379 
аккум улирование организмом 595 
биологическая функция 598 
биохимия 592—595 
диаграм м а Л атим ера 402 
карбонилы 407—412, 463 
кластеры  510
комплексы 322, 329, 436, 447
— карбонильные 463
— цианидные 379 
я-комплексы  425 
трихлорид 235, 236

Ж есткость и мягкость кислот и осно­
ваний 214—217 

и электроотрицательность 219 
Ж олиотий 551

З аряд
атомов, в молекулах, методы оп­

ределения 123— 131 
элементарный электрический 648 

Золото 394, 600
диаграм м а Л атим ера 244, 399 
кластер 510
плоскоквадратные комплексы 323 
стандартны й потенциал 244 

Зона
валентная 142, 143 
запрещ енная, ширина 143
— и электроотрицательность 144 
проводимости 143

И золобальность 417—419 
И золобальны е фрагменты 419 
Изомерия в комплексных соединениях 

геометрическая 324, 337 
гидратная 356 
гран-ос- 337 
ионизационная 356 
ионная 356 
координационная 356
— положения 357 
нитро — нитрито- 349 
оптическая 322, 323 
связей 348—355
— влияние стерических факторов

351, 352 
сольватная 356 
цис- транс- 324 

Изомеры оптические 322, 323 
разделение 339 
способы обозначения 339

Л и Д-Изомеры 340 
Изополианионы 475—478 
Инверсия атом ная 168, 169 
Индий, комплексы с КЧ =  5 329 
И нертная пара s -электронов 567 
И нертные газы 514 
И нтеграл перекрывания орбиталей 

86, 87, 289 
Интергалогенат-ионы 527—530 
И нтергалогепка гионк 533—535 
Интергалогенные соединения 525— 

527
энергии связи 525 

Интерметаллические соединения, но­
менклатура 651 

И од 525 сл.
биологическая функция 600, 601 
гептафторид 156 
как  кислота Л ью иса 208, 209 
оксоанионы 532 
связь 528 

И одат-ион 651 
Й одноватая кислота 651 
И одоводород 653
Ионное произведение протонных рас­

творителей 194 
И рвинга  — Уильямса  ряд  устойчиво­

сти комплексных соединений 
212, 216, 277 

Иридий
диаграм м а Л атим ера 403 
карбонил 419 
комплексы 264, 329

Кадмий 394
биологическая функция 600 
диаграм м а Л атим ера 400 
сульфид 383 

Калий
биологическая функция 598 
галогениды 187
соединение включения в графит 

472 
Кальций 605

биологическая функция 598 
карбонат 604, 605 
фторид, кристаллическая решетка 

55
Каолинит 468 
К арбам ид 653
К арбид карбонила ж елеза 19 
К арбоангидраза 588 
К арбокатионы  19
К арбоксипептидаза А 585—587, 589 
Карболлид-ион 503, 551 
К арболлил 503, 504 
Карболлил-комплексы 504 
Карбонат-ион 102, 103, 651 
Карбониевые ионы 19 
Карбонилат-ионы 413—415 

получение 414



К арбонилводородны е соединения
415—417 

кислотность 416 
К арбонилкарбиды  металлов 19, 413 
Карбонилнитрозильные соединения

420
Карбонилы металлов 374, 406—413 

димерные 408 
многоядерные 411—413 
с мостиковыми лигандами 412, 

413
получение 410
реакции с ацетиленами 450, 451 
свойства 411 
строение 411, 412 

Карборан-ион 18 
К арбораны  501, 503 
К арты  структурных полей 133 
К атализ металлокомплексный 451 сл 

с синтез-газом 455 
К атализатор(ы )

Реппе 451
Уилкинсона 452, 458 
цеолитные 456 
Ц иглера 451 
Ц иглера — Н атта  457 

К атаплеит 467 
К атенация 465 
Катехин 593 
К атион(ы )

поляризую щ ая способность 106, 
107

энтальпия гидратации 108 
К атионгалогены 533—535 
К вантовы е числа 

главное 31 
магнитное 32 
орбитальное 32 
спиновое 35 

Квантовый дефект 42 
К варц 469 
Квасцы 388 
Кеезома

энергия 177 
эф фект 177 

Кислород 596
галогениды 530—533 
молекула, парам агнетизм  92 
— электронная конфигурация 92
  плотность 96

Кислоты 192 сл., 214 
по  Аррениусу 192 
по  Бренстеду — Л аури  192 
ж есткие и мягкие 213—221 
измерение силы 203—209 
по  Л уксу — Ф луду 193 
по  Л ью ису 197 
наивысшие по силе 202, 203 
обобщенное определение 199 
сопряженные 193 
по  Усановичу 198, 199

Китит 56
Кластеры металлов 505—513 

двухъядерны е 505— 510 
карбоксилатны е 508 
октаэдрические 511, 512 
трех- и четырехъядерные 510, 511 

Клатраты  184— 186, 470—475 
К латро-хелаты  363 
Клетки 492—504 
/(лозо-соединения 500, 502 
Кобальт 390—393

биологическая функция 599 
диаграм м а Л атим ера 403 
ион, диаграм м а Оргела 309 
карбонилы 408, 409 
комплексы 264
— аммиачный 285
— гексаамминный 371
— изомерия связей 348, 349, 356
— нитрито- 348, 349
— нитро- 348, 349
— с КЧ =  5 324, 325, 328, 329,

330
— с КЧ =  6 333 сл.
— окислительно-восстановитель­

ные свойства 267, 268
— спектры поглощения 312, 331
— фторндный 295, 296 
я-комплексы 446—449 
тринитрозил 423
хлорид, аммиачные комплексы 

248
Кобальтоцен 425, 432 
Ковалентные соединения, строение и 

реакционная способность 146 сл. 
Комбинационное рассеяние света 

167
Комплексные соединения см. такж е  

Комплексы, геометрия 
абсолю тная конфигурация 339— 

343
с ароматическими циклополиена- 

ми 438—443 
с ацетиленами 448—451 
с бидентатными лигандами 360 
бионеорганические 570—589, 604, 

605
внешняя и внутренняя сферы 654 
высокоспиновые 255, 257, 261,

262, 269 
с диазотом 423—425, 590 
изомерия см. Изомерия в комп­

лексных соединениях 
ИК-спектры 298, 299 
карбонилциклопентадиенильные 

426
карбонильные 298—300 см. такж е  

Карбонилы металлов 
кинетически инертные 371 
метод валентных связей 249— 

252



Комплексные соединения
— молекулярных орбиталей 282—

288
многоядерные 654 
с молекулярным азотом  423— 

425, 590
с неароматическими непредель­

ными лигандами 443—451 
низкоспиновые 257, 261, 262, 270, 

280
номенклатура 654, 655 
одноядерны е 654 
с переносом зар яд а  315— 317 
реакции окислительно-восстанови- 

тельные 267, 268, 379— 
382, 6 3 0 -6 4 2

— фотохимические 382, 383
ряд  устойчивости 212, 213, 216 
я -связы вание см. л-С вязы вание 
спектры поглощения 298, 299,

302— 317 
структурны е равновесия 357, 358 
теория кристаллического поля 

252—282
— химической связи 246— 317 
термодинамически устойчивые и

кинетически инертные, р а з ­
личие 371 

тиоцианатные, изомерия связи 
350

ф талоцианиновы е 571, 572 
электропроводность 248 
этилендиаминовые 277, 358, 359 

Комплексы, геометрия 
додекаэдрические 348 
икосаэдрические 348 
квадратно-антипризматические 

348
квадратно-бипирам идальны е 

(К П ) 326, 329, 330 
с координационным числом 

КЧ =  1 318 
с КЧ =  2 319, 320
с КЧ =  3 321
с КЧ =  4 319, 322—324
с КЧ =  5 324—333, 373, 380
с КЧ =  6 319, 333—345
с КЧ =  7 319, 345, 346, 373
с КЧ =  8 319, 346, 347
с КЧ =  9 319, 347
с КЧ =  12 319 
кубические 348
октаэдрические см. О ктаэдриче­

ские комплексы 
плоскоквадратны е см. Плоско 

квадратны е комплексы 
тетрагонально искаж енные 272— 

279
тетраэдрические см. Тетраэдри 

ческие комплексы 
тригонально-антипризматическне 

334

Комплексы, геометрия
тригонально-бипирамидальные 

325, 328, 329 
— искаж енные 325, 326 
тригонально-прнзматические 335, 

336
Кональбумин 594 
Константа

гидролиза катионов 201 
кислотности 203 
М аделунга 57, 58, 63 
основности 203 
экранирования 41— 43 
ядерного квадрунольного взаим о­

действия 126 
К оординационная полимерия 357 
К оординационное число 54, 247

в комплексах см. Комплексы, гео­
метрия

определение по Пирсону 134 
и полиэдр 319 

Корриновый цикл 583 
К орунд 58
Коттона эффекты 342 
Кофермент 583, 584 
Коэсит 56
К оэффициент зар яд а  122 
Краун-эфиры 360—362 
Кремний 563—565

биологическая функция 597 
галогениды 563 
диоксид 56, 469, 605 

К риоскопическая постоянная 227 
Крипта нды 363 
Криптаты 363 
Криптон, фториды 518, 524 
К ристаллическая реш етка 610 

гексагональная 74 
ионных кристаллов, структурные 

типы 54—56 
кубическая 54, 55, 74 
отношения ионных радиусов 75— 

78
упаковка 73—75 
энергия 56—60, 187 

К ристобалит 56, 469 
Критерий наибольшего перекрывания 

87
Кроконат-ион 492 
Круговой дихроизм 340, 343 
Ксенон 514 сл.

радиус атом а 173 
гексаф тороплатинат 517 
оксиды 15, 522, 523 
фториды 15, 16, 155— 157, 518— 

522, 524 
фторид-оксиды 522 
хлориды 522 

К улона  закон 57 
Курчатовий 551



Л аймана  серия 22, 23 
Л актам ы  205 
Л актоф еррин 594 
Л антаноиды  388, 539 сл.

атомны е и нонные радиусы 541 
комплексы 545—548 
м еталлорганические соединения 

548—551 
и переходные элементы 540 
спектры поглощения 543, 544 
степени окисления 541, 542 
устойчивость ионов 541 
хроматографическое разделение 

542, 547
Л антаноидное сж атие 385, 386, 542 
Латимера  диаграм м ы  243—245, 394— 

403
Л еннарда  —  Джонса  функция 179 
Л еш ательерит 56 
Л и ган д (ы ) 213

л-акцепторны е, ряд  299, 330 
амбидентатны е 348, 354 
бидентатные 359 
ж есткие 353 
монодентатные 358 
мягкие 353
нефелоауксетический ряд  282 
орбитали групповые 286, 287 
плоские макроциклические 360, 

361
поле см. Поле лигандов 
полидентатные 330, 360 
псевдопревращ ение по Берри 327 
сокращ енные обозначения 656, 

657
спектрохимический ряд  264 
ш кала способности к а- и л-свя- 

зыванию  299 
ф актор поля 265 
хелатообразую щ ие 359 

Литий 555, 556 
галогениды 187 
гидрид 111 
применение 596 
фторид 111, 174 
электронная плотность 95 

Л ондона  эф фект 179 
Л оуренсий 551
Л укса  и Ф луда  определение кислот 

и оснований 192 
Л ьюиса

модели 81 
правило октета 81 
теория кислот и оснований 197, 

198

Магний 556
биологическая функция 597 

М аделунга  константа 57, 58, 63 
М анганат-ион 652 
М анганоцен 437

Манниха  конденсация 430 
М арганец 388—390

биологическая функция 598 
диаграм м ы  Л атим ера 395—398 
карбонилы 408—411 
комплексы 329, 425 

М арганцовая кислота 652 
М асс-спектрометрия 167 
Медь 392, 393

биологическая функция 599 
диаграм м а Л атим ера 399 
кластеры 508 
комплексы 279, 321, 325 

М еж дународная система единиц 
(СИ) 6 4 7 -6 4 9  

М еж ъядерное расстояние 85 
М еланофлогит 56 
М етаарсенит-ион 651 
М етаиодная кислота 652 
М етакремниевая кислота 652 
М еталл (ы)

оксиды, основность 200 
переходные см. Переходные эле­

менты 
проводимость 141, 142 
растворы  в амм иаке 225—227 
щ елочные см. Щ елочные элемен­

ты
щелочноземельные 649 
электрониды 227 

М еталлопорфирины 571—572 
М еталлорганические соединения 405сл, 

каталитические свойства 451 сл. 
М еталлоцены 425—438 

получение 429 
производные 434 
реакции 430—432 
строение 434
термическая диссоциация 436 
Зй-элементов 433 

М етамы ш ьяковистая кислота 651 
М етан, строение молекулы 97, 150 
М етапериодат-нон 652 
М етасиликат-ион 652 
М етателлурат-ион 652 
М етателлуровая кислота 652 
М етафосфат-ион 652 
М етафосфорная кислота 652 
М етгемоглобин 578 
М етилртуть 608, 609 
М етилтиоцианат 559 
М етмиоглобин 578 
М етод (ы)

валентных связей (В С ), описание 
молекулы водорода 82—84

— — — комплексных соединений
249—252

— — сравнение с методами мо­
лекулярны х орбиталей и 
кристаллического поля 293, 

294



М етод (ы)
исследования строения 166— 168 
молекулярных орбиталей (МО) 

293, 294
 описание двухатомны х мо­

лекул Нг, F2 84—87
-------------комплексных соединений

2 8 2 -2 8 8
-------------металлоценов 427—429
самосогласованного поля 33 
Хартри — Ф ока 33 

М икроэлементы в биологических си­
стемах 595—604 

Миоглобин 577—580
синтетическая модель 579 

М одель углового перекрывания 288— 
294

М олекула (ы)
водорода, квантово-механическое 

описание 82—87 
двухатом ны е 84—97 
деф орм ация геометрии см. Д е ­

формация геометрии моле­
кул

многоатомные 101— 106 
без  неиоделенных пар электро­

нов 146— 149 
с неподеленными парами электро­

нов 149— 158 
распределение зар ядо в  110— 114 
стереохимически нежесткие 458— 

465
хиральные 168
электронные конфигурации 91 
энергия ионизации 48, 93 

М олибдат-ион 652 
М олибден 394

биологическая функция 600, 601 
гетерополианионы 479 
диаграм м а Л атим ера 401 
изополианионы 477 
кластеры  507—512 
комплексы 332, 333
— с диазотом  590
— карбонильные 299, 440 
я-комплексы  446 
сульфид 335 
халькогениды 512

М оноплюмбан 466 
М ультиплетность 38, 617 
М усковит 468, 471 
М ыш ьяк

биологическая функция 599 
гомоциклы 491 
сульфиды 495 

М ы ш ьяковая кислота 651

Надпероксид-ион 93 
Н А Д Ф -Н  573 
Н атрид-ион 362

Н атрий
биологическая функция 597 
галогениды 187 
хлорид 62, 66, 135, 136 

Н еметаллы 649
биохимия 604, 605 

Неон, электронная конфигурация 92 
Нептуноцен 550 
Нгрнста уравнение 242 
Нефелоауксетические параметры 308 
Н ефелоауксетический ряд  282 
Н идо -соединения 500—502 
Никелоцен 432, 433 
Никель 391, 392

биологическая функция 599 
диаграм м а Л атим ера 403 
карбонилы 407, 409, 412 
комплексы 323, 326, 329, 331,370, 

371, 386, 425
— изомерия 358 
оксид 135

Нильсборий 551 
Ниобий

диаграм м а Л атим ера 401 
изополианионы 477 
кластеры 511, 512 
комплексы 329 

Н итраты  652 
расплавы 237 

Нитрит-ион 105, 153, 652 
Н итрогеназа 591 
Н итрозил-катион 93 
Н итрозилы металлов 419—423 
Н итроил-катион 153, 237 

соли 16 
Нобелий 551 
Н озеан 470
Н оменклатура неорганических соеди­

нений 649—655

Объем активации 379 
О ватрансферрин 594 
Озон

в атмосфере 171, 172 
экологические аспекты действия 

607
О зонид-анион 653 
Оксигемоглобин 357, 578, 580 
Оксид диазота 104, 105 
Оксимиоглобин 578, 580 
О ксокислоты, основность 202 
Оксоиий-ион 554, 653 
О ксоциан 538
О ктакарбонилдикобальт 453 
О ктаф тороксенонаты  524 
О ктаэдрические комплексы

высоко- и низкоспиновые 291 
изомерия геометрическая 337, 338
— оптическая 338, 339 
искаж ения идеальной симметрии

333



Октаэдрические комплексы
— тетрагональны е 272—279, 333,

334
— тригональные 334 
коэффициент погаш ения 314 
метод валентных связей 250, 251
— молекулярных орбиталей 285—

288
модель углового перекрывания 

289—291
теория кристаллического поля

254—258 
я-связы вание 295, 377 
g -фактор 265 
частоты колебаний 300 
энергия стабилизации МО и КП 

291
— СОО 269 

Оливин 467 
Олигофосфаны 466 
Олово

биологическая функция 600 
галогениды 128, 567 
электроотрицагельность 568 

Операции симметрии 611 
Оптическое вращ ение

дисперсия (Д О В ) 340, 342 
молярное 341 
удельное 341 

Орбитали см. так ж е  Гибридные ор ­
битали 

атомные 26, 29—33
— гибридизация см. Гибридиза­

ция атомных орбиталей
— линейная комбинация 84
— нечетные 612
— перекрывание 87—89, 289
— симметрия и обозначения 31,

616
— четные 612
— d- 29, 31, 253 сл., 561
  энергия в полях разной

симметрии 281
— f-  31, 543
— s, р- 29—31 
водородоподобные 34 
групповые лиганда 286, 287 
молекулярные двухцентровые

89—97 
 симметрия 90
— многоцентровые 101 сл.
— несвязываю щ ие 101
— разры хляю щ ие 84
— связываю щ ие 84, 90 
С лэтера 42

ег -Орбитали 254 
^«-О рбитали 255 
л-О рбитали 89 
а-О рбитали 89 
Оргела  диаграммы  309— 311 

модифицированные 310

Ортоарсенит-ион 651 
О ртованадат-ион 652 
О ртоиодная кислота 652 
О ртоклаз 469
О ртокремниевая кислота 652 
Ортомы ш ьяковистая кислота 651 
О ртопериодат-ион 652 
О ртоснликат-ион 652 
О ртотеллурат-ион 652 
О ртотеллуровая кислота 651, 652 
Ортофосфат-ион 652 
О ртофосфорная кислота 652 
Оси симметрии

зеркально-поворотные 613 
инверсионные 613 
истинные 613 
несобственные 613 
поворотные 611, 612 
собственные 613 
тождественны е 613 

Осмий 394
диаграм м а Л атим ера 403 
карбонилы 410, 411 

Осмоцен 433, 434, 612, 613 
Основания

по  Аррениусу 192 
по  Бренстеду — Л аури  192 
ж есткие и мягкие 213—221 
измерение силы 203—209 
по  Л уксу — Ф луду 193 
по  Льюису 197, 198 
наивысшие по силе 202, 203 
обобщенное определение 199 
сопряженные 193 
по  Усановичу 198, 199 

О тталкивание меж м олекулярное 179 
О храна окруж аю щ ей среды 606—609

П алладий 394
диаграм м а Л атим ера 403 
комплексы 323, 324, 350—353 

П а ули  принцип 35 
Пашена  серия 22, 23 
П ентаборан 653
П ентакарбонилманганат-ион 118 
П ентаф торотеллурат-ион 152 
Пербромат-ион 15, 16, 532, 651 
Переходные элементы 39, 357, 385— 

405 см. такж е Комплексные 
соединения, М еталлорганиче- 
ские соединения 

окнслнтельно-восстановнтельные 
свойства 395—405 

энергия ионизации 48 
Переходы электронные

запрещ енные и разреш енные 313 
правила отбора 312—315 
— — по Л апорту 313 
спин-запрещ енные 312—314, 617 
d - d -  314



Периодическая система элементов 
40—44

П ериодичность свойств элементов
553 сл. 

вертикальная 553 
вторичная 554, 566—569 
горизонтальная 553 
диагональная 554—556 

П ерманганат-ион 652 
Пероксид-ион 93 
Пероксодисерная кислота 652 
П ероксодисульфат-ион 652 
Перренат-ион 652 
П ертехнат-ион 652 
Пироксены 467 
П ирсона  принцип 213, 218 
П лагиоклазы  469 
П ланка  постоянная 648 
Пластохинон 573 
П ластоцианин 574, 576, 577 
П латина 394, 600

диаграм м а Л атим ера 403 
комплексы 323, 324, 357, 364— 

367
-  с КЧ-3 321
— с КЧ-4 323, 324, 357, 364—

367
-  с КЧ-5 329
—  тиоцианатные, изомерия связи

350
я-ком плексы  447, 448 
хлорид, аммиачные комплексы 

248
П лоскоквадратны е комплексы (КЧ-4) 

322—324 
метод валентных связей 249 
модель углового перекрывания 

292, 293 
реакции замещ ения 363— 371 
л-связы вание 323 
структурны е равновесия 357 
теория кристаллического поля 

279—282 
цис-транс-изомерия 324 

П лоскость симметрии 611, 613 
Плутоноцен 550
П оказатель преломления света, изме­

нение в области полосы погло­
щ ения 340 

Поле лигандов 
кубическое 259 
октаэдрическое 254—257 
плоскоквадратное 279—282 
сильное (низкоспиновое состоя­

ние) 257
слабое (высокоспиновое состоя­

ние) 255, 257 
тетраэдрическое 258—260 

П олевые ш паты 469 
Полигапто- 438 
Полигалогенид-ноны 528—530 
Полииодид-ионы 529—531

П оликарбонил-анионы ароматиче­
ские 492 

П олим етафосфаты  467 
П олинга

ионные радиусы 610 
метод валентной связи 82, 249— 

252
соотнош ение меж ду длиной и 

кратностью  связи 165 
теория электроотрицательное™  

115— 117 
Полисульфаны 466, 653 
П олитиазил 473, 474 
Политионат-ион 652 
Политионовая кислота 652 
Полиф осфазены 486 
Полифосфаты  467 
П олупроводники 140, 143— 145 

р- и л-типа 145 
П оляризация ионов 106, 107 
Порфин 571
П орфириновые циклы 570—572 
Порфирины 671 
П отенциал ионный 106 
П равила

Гиллеспи 158 
Л ью иса 81 
отбора 312—315
— по Л ап орту  313
— спиновое 312 
С идж вика 405, 406 
С лэтера 42 
Ф аянса 106 
Хунда 83, 619 
Хюккеля 441 
Ч угаева 360
18 электронов 405 

Принцип
запрета 35 
исключения 35
максимальной мультиплетностк 38 
минимума энергии 34 
П аули 35 
П ирсона 213, 218 
электроотрицательности 251 

П ритяж ение
дисперсионное 179 
индукционное 178 
меж молекулярное, вклад разных 

видов 180 
ориентационное 177 

П роводимость 
дырочная 145 
одномерная 474 
тепловая 143, 144 
электронная 145 

П роводники 141, 142 
Протон, масса покоя 648 
Протонирую щ ие реагенты 229 
Псевдогалогенид-ионы 538 
Псевдогалогены 538 
П севдопревращ ение по Берри 169, 170



Радиус(ы )
атомные, аддитивность 176 
Бора 648
валентно-несвязанного атом а 173 
ван-дер-ваальсовы  173, 174 
ионные 65—73, 174
— отношения 75—78
— традиционные 610
— эффективные 67—71 
ковалентные 174— 176 
кристаллические 67—71 
термохимические 72, 73

Радон 524
фторид 518, 524 

Рака  параметры  306, 308 
Расплавы  солей 236—241 
Растворимость 188— 191 

и размеры  ионов 189 
Растворители неводные 223 сл. 

апротонные 231—236
— донорно-акцепторные свойства

231, 232
— классификация 231, 233 
протонные 223—231

Растворы  222 сл.
в  амм иаке 223—227 
в  апротонных растворителях 

231—236 
водные 222
в  неводных растворителях 223— 

236
в  серной кислоте 227—230 
электрохимия 241—245 
энтропия образования 188 

Реакция (и)
автоионизирования 194 
акватации 376, 377 
ацилирования 430 
внедрения 453, 454 
восстановительного отщепления 

452
замещ ения нуклеофильного 170
— в октаэдрических комплексах

371—379
— в плоскоквадратных комплек­

сах 363—371 
К урнакова 366
окислительного присоединения 

452
радикальны е 170, 171 
сольволиза 195
с участием простых ковалентных 
соединений 168— 172 
Ф ишера — Тропша 456, 457 

Резерфордий 551 
Резонанс 102— 105 
Рений 394

диаграм м а Л атим ера 402 
кластеры 505—507 
комплексы 332, 335

Рений
хлорокластеры  510 

Рентгеноструктурный анализ 131 
Ридберга  постоянная 648 
Родий

диаграм м а Л атим ера 403 
карбонил 413 
карбонилкарбид 413 
кластеры 510 
комплексы 264, 356, 382 

Родоцен 432, 433 
Ртуть 394

в аммиаке, диаграм м а Латимерг
245

галогениды 237 
диаграм м а Л атим ера 400 
комплекс 463 
токсичность 600 

Рубиновый лазер  315 
Рубредоксин 576 
Рутений 394

диаграм м а Л атим ера 403 
комплексы 333 

Рутеноцен 433, 434 
Рутил 76

константа М аделунга 58 
кристаллическая реш етка 56

Сверхкислоты 229 
Свинец

алкильные соединения 608 
астатат  537 
галогениды 567
— экологические аспекты дей­

ствия 608 
токсичность 601 
электроотрицательность 568 

п-С вязы вание 102, 105 
и изомерия 350 сл. 
в комплексах по методу валент­

ных связей 102, 249—252
  по методу молекулярных

орбиталей 105, 294—302 
с участием rf-орбиталей 557—563 
с участием р -орбиталей 563—566 
р  — d- 559 
р — р- 565 
и граяс-влияние 368 
и цис-эффект 376 

С вязь химическая 52 сл. 
банановая 164 
водородная 180— 183, 459 
двойная Si  =  S i  564 
двухцентровая 496 
длина связи см. Д лина связи 

изогнутая 164 
ионная 52 сл.
— ковалентный характер 106 
квадрупольная 507 
ковалентная 81 сл.
в комплексных соединениях

246 сл., 284



С вязь химическая 
кратность 91 
мю- 443 
полярная 209 
«поперечная» 424 
порядок 91, 92
трехцентровая двухэлектронная 

496, 497 
четверная 17, 18, 507 
четырехцентровая 559 
экзо- 500 
эндо- 501 

Селен
биологическая функция 599 
гомоциклы 490 

Селенат-ион 652 
Селенистая кислота 652 
Селенит-ион 652 
Селеновая кислота 652 
Сера

биологическая функция 597 
гексаф торид 148 
гомоциклы 490
диоксид, экологические аспекты 

действия 607 
мононитрид полимерный 473, 474 
нитрид 16 
тетраф торид 151 
тетраф торид-оксид 155 
триоксид 487 

Серебро
астатид 537 
галогениды 187 
диаграм м а Л атим ера 399 

С ерная кислота как растворитель 
228, 229 

автоионизирование 227 
свойства 227 
ш кала кислотности 229 

Сидерохромы 593
Сидж вика  правило определения со­

става комплекса 405, 406 
Сила кислот и оснований 203 сл.

и ж есткость и мягкость 215, 218 
Силаны 465, 466, 568 
Силикат-ионы 

строение 468 
циклические 486, 487 

Силикаты слоистые 471 
Силовые постоянные валентных коле­

баний 300 
Симметрия

операции 611 
орбиталей 31 
пространственная 610 
точечная молекул 610—615 
точечные группы 624, 615 
трансляционная кристаллов 610 
элементы 611 

С интез-газ 455 
Скандий 388, 389 

кластеры 513

Скорость света в вакуум е 648 
Слэтера

орбитали 42
правила расчета константы эк р а­

нирования 42 
Слэтера — К ондона  — Шоттли п ара­

метры 306 
Слюды 468 
Смог 607 
С одалит 470 
Соединения

включения см. К латраты  
ионные, основные свойства 52— 
54
ковалентные, строение и реак­

ционная способность 146 сл. 
номенклатура 649—657 
сэндвичевые 18 
циклические 480—482 

Соль Грэма 487
С ольватированны й электрон 226
С ольваты  177
Спектроскопия

инф ракрасная 128, 129, 166 
методы 459, 460 
микроволновая 166 
рентгеноэлектронная 129, 130 
ф отоэлектронная 167 
электронная 167 

Сподумен 467 
Сродство

к протону ионов и молекул 205, 
206

к электрону 49
  атомов 50
  молекул и радикалов 51

Стандартны е электродны е потенциа­
лы 242, 243, 630—644 

С таннат 568 
Стеллацианин 576 
Степень

ионности связи 124, 125 
перекрывания орбиталей 289 

Стибин 653 
Стиш овит 56 
Сульфат-ион 652 
Сульфит-ион 652 
С урьма, комплексы 329 
Сфалерит 75, 76

константа М аделунга 58 
кристаллическая реш етка 55

Таллий, комплексы 324 
Тальк 468, 471
Танабе  — С угано  диаграммы  311,312, 

625—627 
Тантал

диаграм м а Л атим ера 401 
изополнанионы 477 
кластеры 511, 512 

Твердое состояние 132 сл.
Т еллуристая кислота 652



Теллурит-ион 652 
Темплейтный синтез 362, 363 
Теория см. такж е  М етоды

Вернера координационная 246 сл. 
Гиллеспи отталкивания электрон­

ных пар 149, 150, 519, 520 
Гринберга яоляризационная 

транс-влияния 367, 368 
кислот и оснований 192 сл. 
кристаллического поля (К П ) 

252—282, 290
— — сравнение с ВС 293, 294
 —  с МО 284, 285
-------------с моделью углового

перекрывания 290 
Л ью иса кислот и оснований 197, 

198
отталкивания электронных пар 

см. Теория Гиллеспи 
поля лигандов 253 
сольво-систем 194— 197 

Термисторы 143 
Термы

правила отбора 618 
расщ епление в поле лигандов

3 0 3 -3 0 6 , 618 
символы 38, 616 

Т етраборан 497, 498, 653 
Тетрагидридоборат-ион 497 
Тетранитрид тетрасеры  488, 489 
Тетратиоарсенаты  651 
Т етратиом ы ш ьяковая кислота 651 
Т етраф осфан 466 
Т етрахлороиодат-ион 152, 153 
Тетрахлорфосфоний 560 
Тетраэдрические комплексы 293 

изомерия 322
метод молекулярны х орбиталей 

292, 315 
зт-связывание 300 сл. 
теория кристаллического поля 

258—260 
энергия СОО 269 

Технециевая кислота 652 
Технеций

диаграм м а Л атим ера 402 
кластеры  509 

Тиокарбам ид 653 
Тиосерная кислота 652 
Тиосульфат-ион 652 
Тиоцианат-ион 538, 653 
Титан 389, 598

акваком плекс 273, 274, 324 
диаграм м а Л атим ера 400 
диоксид 56 

Толмена  каталитические петли 
453 сл., 589 

Торий, иодид 334 
Тортвейтит 467 
Трансферрины 592, 594 
Тремолит 468 
Триалкиламины 205

Трибутилфосфин 299 
Триванадат-ион 476 
Тридимит 56, 469 
Трииодид-ион 527, 529 
Триметилфосфит 299 
Тритиокарбонат-ион 651 
Тритиоугольная кислота 651 
Трифосфан 466 
Тропилия-катион 441 
Турнбулева синь 355

Углерод
диоксид 147, 148
— экологические аспекты дейст­

вия 607
дифторид-оксид 148, 154, 155 
монооксид, дипольный момент 

423
— строение молекулы 162 
— электронная плотность 111,

112
— энергетическая диаграм м а МО

113
термы 618 
фосфид-гидрид 565 

Углы м еж ду связями 155 
Угольная кислота 651 
Уилкинсона  катали затор  452, 458 
Уксусная кислота

как растворитель 230, 231 
получение из метанола и диокси­

да углерода 454 
Ультрамарины 469, 470 
Универсальная газовая  постоянная 

648
Унсольда  теорема 32 
Уравнение 

Борна 59
Борна — Л ан де  59 
волновое 22—25 
Нернста 242 
Ш редингера 23—25 

Уран, комплексы 550, 551 
Ураноцен 549

Ф АД 584
Ф актор поля для разных лигандов 

265
g'-ф актор  для разны х комплексообра- 

зователей 265 
Фарадея  постоянная 648 
Фаянса  правила 106 
Ф енакит 467 
Ф еофитин 572, 573 
Ферменты 583—589

поджелудочной ж елезы  585 
ингибирование 587—589 
строение и действие 585—587 

Феррат-ион 651 
Ферредоксины 573, 576 
Ф ерриоксамины 593 
Ферритин 595



Ф еррихромы 593 
Ф ерроцен 18, 425, 427—429 

получение 429 
реакции 430—432 
строение 433, 434 

Ф ерроценофан 462
Ф шиера  система обозначения оптиче­

ских изомеров 339 
Ф ишера —  Тропш а  реакция 456, 457 
Флюорит 76

константа М аделунга 58 
кристаллическая реш етка 55, 56 

Ф ож азит 469 
Ф осфаалкены 566 
Ф осф азатетраен 483, 485 
Ф осфазатриен 483—485 
Ф осфазены 483—487 

номенклатура 483 
Ф осфам 483, 486 
Ф осфат-ионы циклические 487 
Фосфины 557 
Ф осфонитрилы 483 
Фосфор

белый 492, 565 
биологическая функция 597 
галогениды 153, 154, 170, 563 
имид 494 
красный 493
оксид-трихлорид 195, 234, 235 
оксиды 493 
пентафторид 148 
пентахлорид 163
соединения с кислородом 557, 

558
— с клеточным строением 493 
сульфиды 494 
триф торид 299 
трифторид-оксид 148, 299 
трихлорид 299 
фторид-тетрахлорид 560 
циклооксоанион 491 
черный 493, 565 

Ф осфоресценция 574 
Ф отополупроводники 383 
Ф отопроводимость 143 
Фотосинтез 570, 572 сл.

искусственная модель 574 
Ф талоцианины 572 
Фтор 555

аномалия 535—537 
биологическая функция 597 
молекула, энергетическая д и а ­

грам м а 91 
радиус атом а 173, 175 
соединения с кислородом 530, 

531
электроотрицательность 122 

Ф торапатит 605 
Ф торметаны 163 
Ф тороводород 111, 653 
Ф торортофосф орная кислота 652 
Ф торсульфоновая кислота 652

Ф торхлоруглеводороды  (фреоны) 171,
172

экологические аспекты действия 
608

Фульминат-ион 538, 653 
Функции

волновые см. Волновая функция 
Л еннарда — Д ж онса  179 
распределения вероятности 25
— радиального 28
— углового 29, 31 
собственные 26 
6/12 179

Халькогены 649 
Хелат-эфф ект 358—363 
Хелаты

актиноидов 548 
лантаноидов 547, 548 
эф фект Я н а — Т еллера 276, 277 

Хлор, биологическая функция 598 
Хлорат-ион 651 
Хлористая кислота 532, 651 
Хлорит-ион 651 
Хлорная кислота 651 

в серной кислоте 228 
Хлорноватая кислота 651 
Х лорноватистая кислота 651 
Х лороводород 653

молекула, энергетическая д и а ­
грам м а МО 114 

Хлорофилл 572—574 
Хром 389, 390 

ацетат 17
биологическая функция 598 
галогениды, аммиачные комплек­

сы 248 
диаграм м а Л атим ера 401 
карбонилы 407, 409 
кластеры 508, 509 
комплексы 264, 302, 307—309, 

356 
оксид 475 

Хромат-ион 651 
Х ром овая кислота 651 
Х ун да  правила 83, 619 
Х ю ккеля  правило 441

Цезий
комплексы 324 
константа М аделунга 58 
хлорид, кристаллическая реш ет­

ка 55 
электронид 227 

Ц ейзе  соль 443 
Ц ельзиан 469 
Центр

инверсии 611, 612 
симметрии 611, 612 

F -Центр 136



Цеолиты 469, 470 
для катализа 456 
синтетические 469 

Цепи неорганические 465—479 
Цианамид-анион 653 
Ц нанат-ион 538, 653 
Цианид-ион 538, 653 
Ц иановодород 653 
Ц ианокобаламин 583—585 
Циглера  — Натта катализатор 457 
Циклические соединения 480—492 

содерж ащ ие азот и серу 488, 489 
Ц иклоборазаны  482, 483 
Циклогексиламин 299 
1(иклодиборазан 483 
Ц иклопентаборазан 483 
Циклопентадиениды металлов 437 
Циклопентадиенил 425 
Циклополифосфины 491 
Циклосиланы 492 
Цинк 39, 393

биологическая функция 599 
диаграм м а Л атим ера 400 
комплексы 324, 330, 331 
сульфид, кристаллическая реш ет­

ка 55
Цинтля соли 362 
Циркон 467
Цирконий, диаграм м а Л атим ера 400 
Цитохромы 572, 574, 575, 579

Чугаева  правило 360

Ш кала кислотности растворителей 
229

Шпинели 139, 270
с обращенной структурой 271 
хромовые 271

Щ елочные элементы 649 
галогениды 62, 78, 187 
— расплавы 238, 239 
комплексы с краун-эфирами 361 
надпероксиды 226 
растворы в аммиаке 225, 226 

Щ елочноземельные элементы 649

Экранирование ядра 41 
константа 41—43 

Электрод
литиевый 245 
медный 242
стандартный водородный 241,245 
цинковый 242 

Электродные потенциалы стандарт­
ные

в воде 630—644 
в ж идком аммиаке 645—647 

Э лектродвиж ущ ая сила 242 
Э лектролиты тверды е 138, 139

Электрон(ы )
масса покоя 648 
спаренные 35 

Э лектрониды металлов 227 
Э лектронная плотность 28

двухатомны х молекул 95, 96, 
1 1 1 , 1 1 2  

изображ ение 30 
Электронный парамагнитный резо­

нанс (Э П Р) 283 
Э лектроотрицательпость 

групп атомов 122, 123 
элементов 114— 123
— по  М алликену — Д ж аф ф е 115,

119— 121
— по  О ллреду — Рохову 115—

117
— по  Полингу 115— 117
— по  С андерсону 116
— и сила кислот и оснований 118
— и ширина запрещ енной зоны

143, 144
Электрохимия растворов 241—245 
Элементарная ячейка 55, 56 
Элементы симметрии 611 
Элементы химические

первого и второго периодов 554— 
557

распространенность в земной коре 
и природных водах 602 

следующ ие за  актиноидами 551— 
553

третьего и последующих перио­
дов 557 сл.

Энантиомеры см. Изомеры оптиче­
ские 

Энзимы 583 
Энергия

ван-дер-ваальсового взаим одей­
ствия 179 

Гиббса образования раствора 188, 
190

— электрохимического процесса
242

Д ебая 178
ион-дипольного взаимодействия 

176
ионизации атомов 44—47 
  переходных элементов 386
— двухатомны х молекул 93
— молекул и радикалов 48 
ионного резонанса 115, 176 
ионной решетки 56—60 
Кеезома 177
кислотно-основного взаим одей­

ствия 627—631 
кристаллической решетки 56—60, 

62, 187 
Л ондона 179 
М аделунга 176, 209 
нулевая 60 
обменная 87, 260, 261



Энергия
орбитали 48
отталкивания атомов 82, 179
— ионов в решетке 59
— электронов 260, 261 
притяж ения 180
— меж ду ионом и наведенным

диполем 178 
разры ва связи 92, 183 
расщ епления 255, 257, 259—260, 

262—266 
связи 619—625
спаривания электронов 256, 260— 

262
стабилизации активированного 

комплекса 373
— кристаллическим полем (СКП)

255, 256, 258
  — доказательства наличия

266—268 
  октаэдрическим полем 255,

256, 258, 262
— — тетраэдрическим полем 260,

262
— молекулярной орбиталью

(СМО) 290, 291
— октаэдрического окруж ения

(СОО) 269—272 
сублимации 187 
электронных подуровней 34 
электроотрицательности 210 
электростатическая 57 

Энстатит 467 
Э нтальпия

атомизации 61 
гидратации катионов 108 
диссоциации галогенидов герм а­

ния, олова, свинца 567

Энтальпия
ионизации свободных катионов 

65
кислотно-основного взаим одей­

ствия по Лью ису 209 
образования ионного кристалла 

61
— раствора 189 
разлож ения солей 108 
сольватации 189 

Энтеробактины 593, 594 
Энтропия образования раствора 188 
Э П Р  459
Этилендиамин, гош-конформеры 343 
Э ф ф ект(ы )

Бора 578 
Голдберга 581 
Д ебая 178 
Кеезома 177 
Коттона 342 
Л ондона 179 
М ессбауэра 127 
нефелоауксетический 283 
нивелирования силы кислот и 

оснований 195 
Яна — Теллера 272—279 

троис-Эффект кинетический 367 
((кс-Эффект 376, 377

Ядерный гам м а-резонанс 127 
Ядерный квадрупольный резонанс 

(Я К Р ) 126, 459 
Ядерный магнитный резонанс (Я М Р) 

128, 167, 301, 459, 460 
Я дро, эффективный за р я д  41, 43 
Яды каталитические 451 
Я на  — Теллера  эф фект 272 
Ячейка элем ентарная 610
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