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����������� ��������������� ����!�"� #���"�-������-$��%%�����&� ���'��� �(%�"�-
)�%�(# �"%�!�� &�������(IV), ��'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7�����(VI), �%�������� 
�� 8��!������'7��� "��������������� ��'���)�# 8����%�9 ��&��"�9 8�%'� #���)�%"�# 
8�����:���9 ������ � '���)�� �����!( 8����� !������!� "%����� � ����"'���. 
��-
������� 8����%�9 ���'�������'� ������-$��%%����(� ����!�� % !�&��(� � ��!�"��-
���(� �����!���. ;��!�' ������<���� 8����%�9 � &�������9 ���'���)�%"�9 ����%"� 
%�%����' 10–6—10–8 ��%.%. 
 
� & ' ( $ � ) $  * & � � ": ������-$��%%����(9 ���'��, "��������������� 8����%�9, �"-
%�! &�������(IV), �"%�! ��'��!���(VI), �"%�! ��''���(IV), �"%�! ��'7�����(VI). 

�������� 

�"%�!( &�������(IV), ��'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7�����(VI) ��'�?�%� 8��"��%���-
�� ���"�����'7�(# �������'�� (�"����(� � 8�%%���(� $'�����( ��'�"����-�8��)�%"�# '�-
��9 %����, %�����''����( � !�.), �� %��9%��� "����(# %�:�%������� �'����� �"��(��?� 8��-
��%� ����''�� !�<� � �����)���'7�(# "�'�)�%���#. ��%��� � %�!��<���� 8����%�9 � "���)��� 
8��!�"�� � ���)���'7��9 %��8��� ����%�� �� )�%���( �%#�!�(# "��8�������. @��� �8��!�'�-
��%� ����#�!���%�7 "�����'� %�!��<���� 8����%�9 � ��%%���������(# ��A�"��#. �'� $��9 ��-
'�, ����!� % !��&��� ����!���, �%8�'7����%� ������-$��%%����(9 ���'�� % "��������������-
�� 8����%�9. 

����! ������-$��%%�����9 %8�"��������� (�@�) — �!�� �� %��(# �����������(# � ��%-
8��%�������(# %��������(# ����!�� $'�������&� ���'���. B %�)������ % "���������������� 
8����%�9 �� 8����'��� "�����'������7 �# %�!��<���� % ���"��� 8��!�'��� ������<����.  
B '��������� 8��!%���'��( ����!�"� ������-$��%%�����&� ���'��� �"%�!�� &�������(IV), ��-
'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7�����(VI) % 8��!������'7�(� "���������������� 8����%�9 
[ 1—13 ]. �'� "��������������� 8������?� ���'�)�(� �������( ��&��"� ������(, $"%���"��? 
������( �'� $"%���"��? 8����%�9. C���"�� ��%8��%�������� � ���'���)�%"�9 8��"��"� 8�-
'�)�' 8���(9 ����! "���������������. ��8�����, 8�� ���'��� �"%�!�� &�������(IV) [ 1—9 ], 
��''���(IV) [ 10—12 ], ��'7�����(VI) [ 13 ] 8����%� "����������?� ��&��"�9 8�%'� 8�����:�-
��� ������( 8���( � '���)�� %��!������ (� [ 10, 12 ] !��"%�! ��''��� ��%%�����'���'� � ��"� 
��!���!� !� ����''�, ����� 8����!�'� ��"�����? !�%��''���? ��''���). ����!�"� "�����-
���������� !�%����)�� ��!���!��'7�( � ����%���%�� �� ������( � �88��������� �����'�-
���, �%8�'7������(# ���"�����, 8� "������������(� 8����%��. B ��!� ����!�" '��������-
�(� !'� ��'���&� �%8�'7������� �"%�!�� 8����%� �� �#�!�� � "��& �8��!�'���(# (��8�����, 
8����%7 <�'��� 8�� #'���������� 8���(). B�'�)��� 8��!�'� ������<���� 8����%�9 ��%8��-
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%�������(# $'������� �&����)��� �� �(%�"�� ������ �'�"�������� ��&�������9 �� %��!�� 
8����8�!&����"�. 

K�'7 ��%���:�9 �����( — ��������"� �������������(# ����!�" �@� ���'��� �(%�"�-
)�%�(# �"%�!�� &�������(IV), ��'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7�����(VI), �%������(# �� 
������%�'7��� %8�%��� "��������������� 8����%�9 ��&��"�9 8�%'� 8�����:���� ������ � '�-
��)�� �����!(, % 8��!�'��� ������<���� 8����%�9 �� ������ 10–6—10–8 ��%.%, �"'?)�� 8��-
��%� ��%8��%�������(# $'�������.  

��	����������+��/ ��	�+ 

B ������ 8������'� #'���%����!���!��?, ������? "�%'��( ���"� ��L � !�%��''������-
��? ��!�, !��)�:���(� ��8�%��!%������ 8���! 8����!����� ���'��� !�%��''����9 ��� "�8�-
��� (%�!��<���� �8��!�'���(# 8����%�9 �� ��'�� 10–8—10–9 ��%.%). 

���'���)�%"�� ����%"� 8��� �"%�!�� � ������( %�������� �����:�'� � '��"�# �����8'�-
%����&� "����9���� (��%. 1). �'� ����7M���� ������ ��&�������9 �� �����8'�%�� "����9���( 
�(!��<���'� 2 %�� � %��%� #'���%����!���!��9 � ������9 "�%'��, ����� ��� ���� 8� 8 ) � "�-
8�:�9 ��!� � #����'� � ��!�%��''��������9 ��!�. ��8�%��!%������ 8���! 8����!����� ���-
'��� "����9���( �������(��'� � ��)���� 2 ) 8����� ��!( [ 14 ]. 


��������������� 8����%�9 ��&��"�9 8�� ������������ ����%�" 8���( 8����!�'� � ��-
��"'��� (��%. 2), "����(9 8��!%���'�' %���9 �����8'�%���(9 ���"��� 2, ��"'?)���(9 � %��'7-
��9 "��8�% 1. B ��<��9 )�%�� ���"���� �����:�'� !������! "%����� 5 (!��"����(9 ���(��" 
8� %�������? %� %��#�������)�%"�� "�'�)�%����), �%�����'���'� "����9���( % 8������ � '��-
"�#, ��� 8��� ("�����'7�(9 �8(�), ��������� %�������� � 8�!%���"� 3 � ���#��9 )�%�� ���"��-
��, &������������'� ���"���, ��&����'� !� 200—220 �C � %�M�'7��� M"��� � �(!��<���'� !� 
8�'��&� ���'�<���� ����%�". O���� ����"'�� �#'�<!�'�, ���&������������'�, �(����'� "��-
��9��� � %�(��'� ����'7M�� "�'�)�%���� �%��� )�%��9 ��!( (�50 �"') 8����%� �� '���".  

;�'�)���(� ��%����( ("���������( 8����%�9) ���'�������'� �@ ����!�� % !�&��(� ���-
��!�� 8�%������&� ��"� (�@�-�;	) � ��;. B 8����� �������� %8�"��( ��&�%�������'� �� 
%8�"���&���� �	@-1, �%��:���(� ����$'�"������9 "�%%���9 (P@
 8������!%��� ��� 
������, ����� $"%8������ 20 %, �����!�(9 ��" 11 �, �%�'���?:�� !����"� — 5 % NaCl). �'� 
8�%������� &��!������)�(# ����%���%��9 �%8�'7����'� &�%�!��%�����(� %���!����(� �����-
�( %�%���� &������ ("��8'�"�( ��J-21 � ��J-37, ��&�������'7 ���'7%"�9 &�%�!��%�����(9 
��#��)�%"�9 ������%���� �J	�-�;�) � ����%������(� ���&�$'������(� ��%����( ����� ��-
��''��. O��)���� ��%�'?���&� 8��!�'� ������<���� 8����%�9 ����!� �@�-�;	 10–8—10–10 &.  
 

 
 

���. 1. �#��� ����"'��� !'� ���'�<���� �����-
��� � "��������������� 8����%�9 (������)�- 
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B� ������ �������� "��������� 8����%�9 ������'�'� !� 5 �' ��!�9 � 8�'�$��'����(# 8�����-
"�# � ���'�������'� �� ������-$��%%������ %8�"�������� % ��!�"����� %�������9 8'����9 
��!�'7 iCAP 6300 Duo ����( INTERTECH Corporation 8�� %���!����(# 8��������# �����(. 
�'� 8�%������� &��!������)�(# ����%���%��9 �%8�'7����'�: ����%������(9 ���&�$'������(9 
��%���� ����� ����''�� � �!��$'������(� ��%����( ����� ����''��.  

��
0�+���
 � �� ��	01����� 

�'� 8��!������'7��&� "��������������� 8����%�9 �(���'� ��&��"� ������ 8�� �������-
����� 8��� 8����� !������!� "%����� � �%'����# ����"'���. ;�� $��� �%���(��'�%7 �� %'�-
!�?:��: �%� �%%'�!���(� �"%�!( ��&�� �(�7 8�����!��( � %������%���?:�� '���)�� �����!( 
� ����'7���� ������!�9%���� % !������!�� "%�����; � "���������� 8����%�9 8�� $��� �%�����-
%� 8����%7 <�'���, %�!��<���� "�����&� � 8����# )�%�� �����'�� ��'�"� �� �%�# 8���#�!�(# 
����''�� � 8�!'�<�� �������'7���� "�����'?; %8�%�� 8����!���� #���)�%"�# 8�����:���9 
������ � 8�%'�!�?:�9 ��&��"� '���)�# %��!�����9 � &�����9 ���� � �%'����# ����"'��� #�-
��"��������%� ���"��� ���)������ 8�8���"� "�����'7��&� �8(�� �� %)�� �(%�"�$���"�����9 
�)�%�"� ���&���� � 8����!���� 8����%%� � ���"����� ��A���; �����%� 8�'�<���'7�(9 �8(� 
8��������� �"������&� %8�%���, � ��� )�%'� " �'��"�� " �%%'�!���(� �������� [ 14, 15 ] (&��-
����9, ��'7����). 

;����%% "��������������� 8����%�9 ��<�� 8��!%�����7 %'�!�?:�� �������. ;�� ��&��-
����� ����"'��� 8��( !������!� "%����� )���� �����%��� � 8�!%���"� 8�%��8�'� � ���#�?? 
)�%�7 ���"���� � ������!�9%�����'� % ���������, ������� '�&"�'���)�� �����!( (GeF4, T���& = 
= –36 �C; MoF6, T"�8 = 36 �C; TeF6, T"�8 = –35,5 �C; WF6, T"�8 = 17,7 �C), "����(� 8���#�!�'�  
� &�����? ����. �%����(� #���)�%"�� 8�����:���� � ���"���� ����"'��� %'�!�?:��: 

GeO2 + 2 XeF2 � GeF4� + 2 Xe� + O2�, 
2 MoO3 + 6 XeF2 � 2 MoF6� + 6 Xe� + 3 O2�, 
TeO2 + 3 XeF2 � TeF6� + 3 Xe� + O2�, 
2 WO3 + 6 XeF2 � 2 WF6� + 6 Xe� + 3 O2�. 

;� ���� ������������ ���'���)�%"�# ����%�" � ��&��"� ���������M�#%� '���)�# �����-
!�� � ��A�� ���"���� ��'���)�� �����!( 8����%�(# $'������� "������������'�%7 �� �%��?-
:�9%� )�%�� 8���(, � ���&� — �� 8����#��%�� '���" �����8'�%����&� "����9����.  

;�����"� 8����'7��%�� ����'7����� ���'��� 8����!�'�: 
� ����!�� ����!���—��9!����;  
� ���7��������� ���'���)�%"�9 ����%"�9;  
� %�8�%���'����� % ����'7������ 8����&� !�&���&� ������-$��%%�����&� ���'���; 
� %�8�%���'����� % !���(��, 8�'�)���(�� � !��&�# '����������# ���'�)�(�� ����!���. 
;�'�)���(� ����'7���( �� ��!� #���"����(# 8������� 8��!%���'��( ��<�. 
�$23&4#"#) 5�*!$6��$%#" ���$�$%�—%"7�$%�� !'� 8��� TeO2 8����!��( � ���'. 1. B�!-

��, )�� � 8��!�'�# 8�&��M��%�� 8����7 8����%�9 �� ���'?!���%�, �� �%"'?)����� Cr, V, Mo, 
"����(� 8�'��%�7? �'� )�%��)�� ����?�%� �� %)�� ����������� � �%'����# "��������������� 
'���)�# �����!��.  

�"64�6��"%�$ "%"&�#�($*��7 %"�$*��7. ����%"� 8��� ���7�����'� � 8��!�'�# 0,1—1 &. 
B "�)�%��� 8������ � ���'. 2 8����!��( $"%8��������'7�(� !���(� 8� ���7�������? ��%%( 
����%"� 8��� WO3 (m��� = 0,1 � 0,5 &). B�!��, )�� � 8��!�'�# 8�&��M��%�� ����'7���( ���'��� 
%��8�!�?�.  

	�!�*#"�&$%�$ 6$23&4#"#�� "%"&�2". B ���'. 3 8��!%���'��( ����'7���( ���'��� 8���( 
WO3, 8�'�)���(� 8���(� !�&��(� ������-$��%%����(� ����!�� � % 8��!������'7�(� "��-
�������������� 8����%�9. �'� WO3 � TeO2 8����!��� %�8�%���'���� % !���(��, 8�'�)���(-
�� � !��&�# '����������#. ����'7���( %�&'�%�?�%�. 

����"�8��%�7 $"%8��������'7�(# !���(# %��!���'7%����� �� �!��'��������'7��9 8��-
��'7��%�� ����'7����� 8� 8��!'�<����9 ����!�"�. 
 



�.�. HB��
���B, �.�. ��;�	�B�, B.J. ;��H��B S196 

	 � � ' � � �  1  
�
$������� %��"
���
��� ���
�
��-����
��� �� "���
�
 TeO2  

(������� ������-%���������� �
���, P = 0,95, n = 5) 
��9!���, & 8�%'� �������"� � ����"'��� 

@'����� B��!���, & 8����%� ����%��( �� ����%"�  
�(%�"�)�%��&� �"%�!� ��''���(IV) 

8����%� ����%��( ��  
8����#��%�7 '���" 

Al (6,0�2,0) 	10–9 (7,0�2,0) 	10–9 (7,2�2,6) 	10–9 
Cd (7,0�2,5) 	10–8 (7,6�1,3) 	10–8 (7,1�0,4) 	10–8 
Fe (4,3�1,0) 	10–9 (4,6�1,4) 	10–9 (3,9�1,1) 	10–9 
Cu (1,2�0,2) 	10–8 (1,7�0,3) 	10–8 (2,0�0,4) 	10–8 
Pb (6,0�2,0) 	10–8 (8,0�3,0) 	10–8 (7,2�2,4) 	10–8 
Co (2,3�0,6) 	10–8 (3,0�1,0) 	10–8 (3,1�1,6) 	10–8 
Ni (2,0�1,0) 	10–8 (3,0�0,9) 	10–8 (3,0�1,0) 	10–8 
Mo (4,0�2,0) 	10–8 <4 	10–8 <4 	10–8 
Cr (2,3�0,5) 	10–8 <6 	10–9 <6 	10–9 
V (7,1�2,2) 	10–8 <2 	10–8 <2 	10–8 

 
	 � � ' � � �  2  

&����������
 ������ �������

���� ���
��� WO3 (������� ������-%���������� �
���, � = 0,95, n = 5) 

����'7���( ���'��� 8��� WO3, ��%. % ����'7���( ���'��� 8��� WO3, ��%. % 
@'����� 

m���. = 0,1 & m���. = 0,5 & 
@'����� 

m���. = 0,1 & m���. = 0,5 & 

Al (6,0�2,4) 	10–6 (8,2�2,7) 	10–6 Mg (1,4�0,5) 	10–5 (2,2�1,0) 	10–5 
Bi <2 	10–6 <4 	10–7 Mn (1,0�0,3) 	10–6 (8,6�2,2) 	10–7 
Ca <3 	10–5 <6 	10–6 Ni <1 	10–5 (4,0�1,3) 	10–6 
Cd <2 	10–5 <4 	10–6 Pb <4 	10–6 <8 	10–7 
Co <1 	10–5 <2 	10–6 Sn <3 	10–6 <6 	10–7 
Cu (6,0�2,2) 	10–6 (5,6�2,1) 	10–6 Ti (2,0�0,6) 	10–5 (1,9�0,5) 	10–5 
Fe (8,0�3,2) 	10–5 (1,0�0,4) 	10–4 Zn <6 	10–5 <1 	10–5 

 
	 � � ' � � �  3  

��"������
��
 �
$�������� ������-������-%����������� �����$� "��#� WO3  
� ������� "�!���� ������-%����������� �����$� (P = 0,95, n = 5) 

�, ��%.% �, ��%.% 
;����%7 #���"�-������- 

$��%%����(9 ���'�� 
8����9 ������- 

$��%%����(9 ���'�� 
;����%7 #���"�-������- 

$��%%����(9 ���'�� 
8����9 ������- 

$��%%����(9 ���'�� 

Al (3,0�0,7) 	10–5 <8 	10–5 Mn <2 	10–7 <2 	10–5 
Au <5 	10–6 <2 	10–4 Mo* — <7 	10–4 
Bi (4,0�1,4) 	10–6 <5 	10–5 Na** — 2 	10–3 
Cd <3 	10–6 <6 	10–4 Ni (4,0�1,0) 	10–5 <3 	10–4 
Co <5 	10–6 <5 	10–4 Pb (3,0�0,6) 	10–4 (4,0�1,0) 	10–4 
Cr* — <2 	10–4 Pt (4,0�1,0) 	10–3 (4,0�1,2) 	10–3 
Cu (1,0�0,2) 	10–5 <1·10–5 Si* — (2,0�0,8) 	10–3 

C� (7,0�2,4)	10–5 <2 	10–3 Sn (1,0�0,3) 	10–5 <2 	10–4 
Fe (5,0�1,4) 	10–5 <5 	10–5 Ti (2,0�0,4) 	10–6 <6 	10–4 
Mg (8,0�2,4) 	10–5 (1,0�0,4) 	10–4 V* — <5 	10–4 

 

 

 

  * ;����%� )�%��)�� �'� 8�'��%�7? ����?�%� 8�� "���������������. 
** Na �� �8��!�'���%�, ��" "�" � "�)�%��� �%�'���?:�9 !����"� 8�� ���'��� "���������� 8����%�9 �%-
8�'7����%� NaCl. 
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�'� �8��!�'���� 8����%�9 ����''�� 8��!'�<��� ��������������� ����!�"� ������-$��%-
%�����&� ���'��� �(%�"�)�%�(# �"%�!�� &�������(IV), ��'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7���-
��(VI), �%�������� �� 8��!������'7��� "��������������� 8����%�9 ��&��"�9 8�%'� #���)�-
%"�# 8�����:���9 ������ � '���)�� �����!( 8����� !������!� "%����� � ����"'���. O��)���� 
8�8���"� "�����'7��&� �8(��, �"'?)�� 8����%� ��%8��%�������(# $'�������, 
10–8—10–10 & 
�� 1 & ���'���)�%"�9 ����%"�. 
��������� 8����%�9 ���'�������'� ������-$��%%����(� ��-
��!�� % !�&��(� � ��!�"�����(� �����!���. ;��!�'( ������<���� 8����%�9 Al, Fe, Mg, Mn, 
Pb, Bi, Ni, Co, Cu, Ca, Cd, Ti, Pt, Au � !�. � &�������9 ���'���)�%"�9 ����%"� %�%����'� 10–6—
10–8 ��%.% (3s-"������9), )�� 8����'��� "�����'������7 %�!��<���� 8����%�9 � %��������(# 
�������# �(%�"�)�%�(# �"%�!�� &�������(IV), ��'��!���(VI), ��''���(IV) � ��'7�����(VI). 
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