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до 1893 г. строение КС не было известно

• названия присваивались именами известных химиков:

Pt  6NH3  4Cl (  [Pt(NH3)6]Cl4 ) – соль Дрекселя;

Pt  2NH3  2Cl (  транс-[Pt(NH3)2Cl2] ) – соль Пейроне;

2Pd  4NH3  4Cl (  [Pd(NH3)4][PdCl4] – соль Вокелена;

2Pt  4NH3  4Cl (  [Pt(NH3)4][PtCl4] – зеленая соль Магнуса;

• или по окраске:

Co  6NH3  3Cl (  [Co(NH3)6]Cl3 ) – лутеосоль кобальта

(от лат. luteus – желтый);

Ir  6NH3  3Cl (  [Ir(NH3)6]Cl3 ) – лутеосоль иридия
(хотя окраска белая...?)

История развития теории строения 
комплексных соединений



в 1893 г. швейцарский химик

Альфред Вернер предложил 

координационную теорию строения КС

Нобелевская премия по химии (1913 г.)

Датский химик Софус Мэдс Йёргенсен
(Sophus Mads Jørgensen) (1837-1914)

История развития теории строения 
комплексных соединений

"в признание его работ о природе связей в 
молекулах, которыми он по-новому осветил 

старые проблемы и открыл новые области для 
исследований, особенно в неорганической химии".



[Fe(CO)5] – комплекс и комплексное соединение

Внутрикомплексное соединение

Важнейшие понятия в теории строения 
координационных соединений (КС)

Комплекс – центральный атом (ион металла), окруженный 

набором лигандов

[Co(NH3)6]3+ – комплекс

[Co(NH3)6]Cl3 – комплексное соединение



Важнейшие понятия в теории строения 
координационных соединений (КС)

СТРОЕНИЕ  КС:

[ Ru (NO)(NH3)4Cl] Cl2

внутренняя сфера внешняя сферацентральный
атом
(ЦА)

лиганды (от лат. ligare – связывать, соединять)



Координационное число (КЧ) – число донорных атомов, которые 

связаны с центральным атомом

[Co(NH3)6]3+ [Fe(CO)5]

Важнейшие понятия в теории строения 
координационных соединений (КС)

Лиганд – ион или нейтральная молекула, которые связаны с 

центральным атомом

Донорный атом – атом в лиганде, который непосредственно связан с 

центральным атомом



Донорно-акцепторный механизм:

лиганд предоставляет электронную пару (основание Льюиса),

а центральный атом вакантную орбиталь (кислота Льюиса)

КС в основном характерны для d- и f-элементов:

есть вакантные орбитали металла

и они способны принимать электронную пару от лиганда

Важнейшие понятия в теории строения 
координационных соединений (КС)



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Монодентантные лиганды (dens, р. пад. dentis – лат. зуб)

Анионы бескислородных кислот
F-, Cl-, Br-, I- (фторо-лиганд и т.д.)
Пример: K2[HgI4] – тетраиодомеркурат(II) калия

Донорный атом O
OH- - гидроксо-лиганд
O2- - оксо-лиганд
O2

2- - пероксо-лиганд
K2[Zn(OH)4] – тетрагидроксоцинкат(II) калия

Электронейтральные молекулы с донорными атомами O: 
H2O – аква-лиганд
[Fe(H2O)6](ClO4)3 – перхлорат гексаакважелеза(III)



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Монодентантные лиганды

Донорный атом N
NH3 – аммин (лиганд)

R-NH2 – амин (лиганд)

Пиридин (Py)

[Co(NH3)6]3+



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Бидентантные лиганды

Донорный атом O
Остатки кислородсодержащих кислот
CH3COO- - ацетато-лиганд
CO3

2- - карбонато-лиганд
C2O4

2- - оксалато-лиганд
SO4

2- - сульфато-лиганд
Ацетилацетон (acac)

Донорный атом N
Бипиридин (bipy)
Фенантралин (phen)
Этилендиамин (en)

[Pt(en)2]Cl2 – хлорид бис(этилендиамин)платины(II)



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Бидентантные лиганды

Этилендиамин (en) - лиганд

Полидентатные лиганды часто образуют хелаты (от греч. «клешня») – комплексы, в 
которых лиганд и центральный атом образуют цикл.



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Полидентантные лиганды

Этилендиаминтетрауксусная кислота.

Этилендиаминтетраацетато (edta)-лиганд.

6 донорных атомов!



Лиганды

Обязательно!!! Наличие донорного атома (пара электронов)

Амбидентатные лиганды – содержат несколько 

различных донорных атомов

Роданид анион SCN-: 
если донорный атом S – тиоцианато-лиганд, 
если донорный атом N – изотиоцианато-лиганд

Цианид ион CN-: 
если донорный атом C – циано-лиганд, 
если донорный атом N – изоциано-лиганд.

нитро-лиганд нитрито-лиганд



Лиганды внутри нас

Гемоглобин

Кофермент – витамин В12

Порфириновый цикл, гемовое железо



КЧ = 2

характерно для

Cu(I), Ag(I), Au(I) и Hg(II)

линейные комплексы ( угол 180о)

КЧ = 3

встречается еще реже, чем с КЧ = 2

например, K[Cu(CN)3] 

треугольное строение комплекса

КЧ = 2 и 3: встречаются редко

Координационные числа и 
координационные полиэдры



Строение комплексной частицы: тетраэдр

Тетраэдрическое окружение характерно для галогенидных

комплексов M(II) элементов 8-12 групп,

комплексов M(III) элементов 13 группы 

КЧ = 4: встречается довольно часто

Координационные числа и 
координационные полиэдры



для металлов с электронной конфигурацией d8: Pt(II), Pd(II), Ni(II),

а также для комплексов  Rh(I), Ir(I), Au(III)

КЧ = 4: встречается довольно часто

Координационные числа и 
координационные полиэдры

Строение комплексной частицы: квадрат



[Ni(CN)5]3

Известны некоторые примеры 

комплексов для

Fe(II), Co(II), Ni(II), Pt(II), Pd(II)

КЧ = 5: встречается довольно редко

Координационные числа и 
координационные полиэдры

Строение комплексной частицы: 
квадратная пирамида
или
тригональная бипирамида



порфириновый цикл

Пример комплекса Fe(II) с КЧ = 5:  ГЕМОГЛОБИН

гемовое железо

Координационные числа и 
координационные полиэдры



[Re(CH3)6]

Строение тригональной призмы имеют 

некоторые комплексы Mo и Re

Координационные числа и 
координационные полиэдры

КЧ = 6: наиболее распространено  

Строение комплексной частицы: 

тригональная призма (очень редко)



КЧ = 6 наиболее характерно для переходных

металлов с электронной конфигурацией от d0 до d9

Некоторые примеры:

d0 – [Sc(H2O)6]
3+;

d3 – [Cr(H2O)6]
3+;

d5 – [Fe(CN)6]
3;

d6 – [RhCl6]
3

Координационные числа и 
координационные полиэдры

КЧ = 6: наиболее распространено  

Строение комплексной частицы: октаэдр



пентагональная

бипирамида

[UO2(H2O)5]2+

тригональная 

призма с 

одной шапкой

[NbF7]2-

октаэдр

с одной 

шапкой

[TaCl4(PMe3)3]

Координационные числа и 
координационные полиэдры

КЧ больше 6 встречаются очень редко

додекаэдр

[Hf(ox)4]4



Изомерия координационных
соединений

ИЗОМЕРИЯ
(от др.-греч. ἴσος — «равный», и μέρος — «доля, часть») 
Явление, заключающееся в существовании химических 

соединений (изомеров), 
одинаковых по составу и молекулярной массе, 

но различающихся по строению или расположению атомов в 
пространстве

и, вследствие этого, по свойствам.



Изомерия координационных
соединений

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

Связевая изомерия

Оптическая изомерия

Координационная изомерия и полимерия



ионизационная изомерия – связана с различным распределением 

лигандов между внутренней и внешней сферами комплекса

частный случай  ионизационной изомерии – гидратная изомерия

[Ni(NH3)5Br]Cl

[Ni(NH3)5Cl]Br

[Cr(H2O)6]Cl3 – фиолетового цвета

[Cr(H2O)5Cl]Cl2 H2O –

[Cr(H2O)4Cl2]Cl  2H2O – темно-зеленого цвета

ВАЖНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ: во внешней сфере из нейтральных молекул 

могут быть только молекулы Н2О (для КС, полученных из водных 

растворов)! 

Изомерия координационных
соединений



транс-изомер

КЧ = 4:

• тетраэдрические комплексы – геометрических изомеров нет!

• квадратные комплексы [MAБ3] – геометрических изомеров нет!

• квадратные комплексы [MA2Б2] – есть геометрические изомеры:

Изомерия координационных
соединений

геометрическая изомерия – связана с различным расположением лигандов в 

координационном полиэдре

цис-изомер



Изомерия координационных
соединений

Pt

O N

N O

Pt

O O

N N

Цис-и транс- изомеры, для

квадратных частиц.

[Pt(Gly)2] – диглицинатоплатина (II)
Транс – менее растворим в воде, чем цис 
– изомер

Глицин
(аминоуксусная кислота)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Glycine-skeletal.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Glycine-skeletal.png


Изомерия координационных
соединений

ЦИСПЛАТИН
Обладает выраженными цитотоксическими, бактерицидными и мутагенными 
свойствами. В основе биологических свойств, по общепризнанному мнению, 

лежит способность соединения образовывать прочные специфические связи с 
ДНК.

Этот комплекс платины в настоящее время широко применяется в медицине 
как противораковое средство. Противораковая активность цисплатина была 

обнаружена в 1969 году. 



КЧ = 6:

• октаэдрические комплексы [MA5Б] – геометрических изомеров нет!

• октаэдрические комплексы [MA4Б2]

есть геометрические изомеры

• октаэдрические комплексы [MA3Б3]

есть геометрические изомеры

Изомерия координационных
соединений



аналогично для лиганда SCN:

MSCN   родано (тиоцианато, тиоцианато-S-)

MNCS   изородано (изотиоцианато, тиоцианато-N-)

нитро- нитрито-

Изомерия координационных
соединений

Связевая изомерия проявляется в комплексах, содержащих монодентатные

лиганды, которые могут координироваться к ЦА различными атомами 

(амбидентатные лиганды)



два зеркальных изомера образуют пару 

энантиомеров

комплекс может иметь оптические 

изомеры, если в его структуре нет 

плоскости симметрии

Изомерия координационных
соединений

Оптическая изомерия – связана со способностью некоторых комплексов 

существовать в виде двух форм, не совмещаемых в трехмерном пространстве 

и являющихся зеркальным отображением друг друга

(как, например, левая и правая рука)



[Fe(Ox)3]3

зеркало

[Co(En)2Cl2]+

зеркало

зеркало

Изомерия координационных
соединений



Координационная изомерия характерна для КС, состоящих

из комплексного катиона и комплексного аниона

[Cu(NH3)4][PtCl4] – фиолетового цвета

[Pt(NH3)4][CuCl4] –

[Cu(NH3)3Cl][Pt(NH3)Cl3]

[Pt(Py)4][PtCl6]

[Pt(Py)4Cl2][PtCl4]

[Pt(Py)3Cl3][Pt(Py)Cl3]

[Pt(Py)3Cl][Pt(Py)Cl5]

Изомерия координационных
соединений



Координационная полимерия

Координационная полимерия: один и тот же аналитический состав 

(простейшая формула), но различная молекулярная масса КС

Пример:

простейшая формула [Pt(NH3)2Cl2]n:

n = 1, состав Pt(NH3)2Cl2 – один атом Pt,

[Pt(NH3)2Cl2] оба изомера (цис- и транс-) 

n = 2, состав Pt2(NH3)4Cl4 – два атома Pt,

[Pt(NH3)4][PtCl4]  

n = 3, состав Pt3(NH3)6Cl6 – три атома Pt,

[Pt(NH3)3Cl]2[PtCl4]  



Координационная полимерия

Координационная полимерия: один и тот же аналитический состав 

(простейшая формула), но различная молекулярная масса КС

Пример:

простейшая формула [Pt(NH3)2Cl2]n:

n = 1, состав Pt(NH3)2Cl2 – один атом Pt,

[Pt(NH3)2Cl2] оба изомера (цис- и транс-) 

n = 2, состав Pt2(NH3)4Cl4 – два атома Pt,

[Pt(NH3)4][PtCl4]  

n = 3, состав Pt3(NH3)6Cl6 – три атома Pt,

[Pt(NH3)3Cl]2[PtCl4]  



Поведение комплексного соединения в водных растворах

1. Диссоциация соединения на ионы

[Сo(NH3)5Cl]Cl2  [Сo(NH3)5Cl2]2+ + 2Cl-

[Сo(NH3)4Cl2]Cl [Сo(NH3)4Cl2]+ + Cl-

K4[Fe(CN)6]  4K+ + [Fe(CN)6]4-

2. Диссоциация комплексных частиц

Термодинамические свойства комплексов



2. Диссоциация комплексных частиц 

Константа комплексообразования характеризует 

термодинамическую устойчивость комплексов

в водных растворах:

[M(H2O)6] + L [M(H2O)5L] + H2O

[M(H2O)5L] + L [M(H2O)4L2] + H2O

[M(H2O)4L2] + L  [M(H2O)3L3] + H2O и  т.д.

Константа комплексообразования характеризует прочность 

связывания лиганда (L) с ЦА (M) по сравнению с прочностью 

связывания ЦА (М) с молекулами воды

Термодинамические свойства комплексов



Cd2+ + CN = [Cd(CN)]+

[Cd(CN)]+ + CN = [Cd(CN)2]

[Cd(CN)2] + CN = [Cd(CN)3]

[Cd(CN)3] + CN = [Cd(CN)4]2

комплекс [Cd(CN)4]
2 (КЧ = 4):

]][CN[Cd

][{Cd(CN)}
K

21 
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}][{Cd(CN)
K 2
2 


]}][CN[{Cd(CN)

]}[{Cd(CN)
K

2

3
3 





]][CN}[{Cd(CN)

]}[{Cd(CN)
K

3

2

4
4 





Термодинамические свойства комплексов

Константы ступенчатого комплексообразования Кi

ОБЫЧНО: К1 > К2 > К3 и т.д. ΔG = RTlnK
ΔG < 0

Статистический фактор!!!



Термодинамические свойства комплексов

Суммарные (полные) константы комплексообразования i

Cd2+ + CN = [Cd(CN)]+

[Cd(CN)]+ + CN = [Cd(CN)2]

[Cd(CN)2] + CN = [Cd(CN)3]

[Cd(CN)3] + CN = [Cd(CN)4]2

]][CN[Cd

][{Cd(CN)}
Kβ
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комплекс [Cd(CN)4]
2 (КЧ = 4):



Термодинамические свойства комплексов

Хелатный эфект

[Ni(H2O)6]2+ + 6NH3  [Ni(NH3)6]2+ + 6H2O β6 ~ 109

[Ni(H2O)6]2+ + 3En  [Ni(En)3]2+ + 6H2O β3 ~ 1018

Большая устойчивость хелатных комплексов

по сравнению с их нехелатными аналогами

Χηλή (греч.) – клешня



Термодинамика отражает только тот факт, что комплекс может 

получиться

Кинетика показывает быстро или медленно может получиться 

комплекс

Лабильные комплексы – подвергаются превращениям

с большой скоростью

Инертные комплексы – подвергаются превращениям

с малой скоростью.

Кинетическая устойчивость комплексов



Кинетическая устойчивость комплексов

[Fe(H2O)6]3+ и [Cr(H2O)6]3+ имеют высокие значения 6,

т.е. примерно одинаковую термодинамическую стабильность

Кинетическая характеристика:

[M(H2O)6]3+ + H2O*  [M(H2O)5(H2O*)]3+ + H2O

1/2 – время полуреакции:

для Fe3+ 1/2 = 1 сек – лабильный комплекс

для Cr3+ 1/2 = 104 сек – инертный комплекс



Кинетическая устойчивость комплексов

β4 ([Ni(CN)4]2) ~ 1022 – термодинамически очень стабилен

[Ni(CN)4]2 + 4CN* [Ni(CN*)4]2 + 4CN

очень быстрая реакция, т.е. лабильный комплекс

Константа равновесия (при ст.у.)

[Co(NH3)6]3+ + 6H3O+
 [Co(H2O)6]3+ + 6NH4

+ K ~ 1025

(комплекс [Co(NH3)6]3+ термодинамически неустойчив в Н+ среде),

но комплекс [Co(NH3)6]3+ кинетически инертен

и может быть выделен из концентрированных р-ров HCl



Задача

Запишите структурные формулы всех возможных изомеров для 

октаэдрического комплекса состава Ir(NH3)4Br2(NO2). Полимерию не 

учитывать.

Какие виды изомерии реализуются при этом? 

Дайте название (IUPAC) одного из изомеров.

Напишите для него выражение константы образования 6



Задача

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

Связевая изомерия

Оптическая изомерия

Координационная изомерия и полимерия

Ir(NH3)4Br2(NO2)



Задача

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

Связевая изомерия

Оптическая изомерия

Ir(NH3)4Br2(NO2)

[Ir(NH3)4Br2](NO2)

Октаэдрический комплекс: КЧ = 6 

[Ir(NH3)4Br(NO2) ]Br

Ir(NH3)4Br2(NO2)



Задача

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

Ir(NH3)4Br2(NO2)

[Ir(NH3)4Br2](NO2) [Ir(NH3)4Br(NO2) ]Br

Цис- / Транс-изомерия Цис- / Транс-изомерия

×2

×2

Ir(NH3)4Br2(NO2)



Задача

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

[Ir(NH3)4Br2](NO2) [Ir(NH3)4Br(NO2) ]Br

Цис- / Транс-изомерия Цис- / Транс-изомерия

Связевая изомерия
Ir(NH3)4Br2(NO2) ×2

×2

×2

Ir(NH3)4Br2(NO2)



Задача

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

[Ir(NH3)4Br2](NO2) [Ir(NH3)4Br(NO2) ]Br

Цис- / Транс-изомерия Цис- / Транс-изомерия

Связевая изомерия

Ir(NH3)4Br2(NO2)

Оптическая изомерия

Всего 6 изомеров

Ir(NH3)4Br2(NO2)



Задача Ir(NH3)4Br2(NO2)

Ионизационная изомерия

Геометрическая изомерия

Связевая изомерия

Бромид транс-нитритобромотетраамминирридия (III)

Ir3+ 4NH3 + Br + NO2
 = [Ir(NH3)4Br(NO2)]+

3 2

3 2




  


Ионы из внешней сферы не входят в константу 
комплексообразования!!! 

[Ir(NH3)4Br2](NO2) [Ir(NH3)4Br(NO2) ]Br



1. Сначала записывают катион, затем анион:

X+ [MLn] или [MLn]+ X ,

например: K2[PtCl4] или [Cu(NH3)4]Cl2

2. Если в состав внутренней сферы входят разные

по заряду лиганды, их располагают:

[M (L+) (L0) (L)]

например: [Ru (NO) (NH3)2 Cl3]

(NH4)[Ru (NO) (H2O) Cl4] [Ru (NO) (NH3)4 Cl] Cl2

Номенклатура КС



Номенклатура КС

3. Если в состав внутренней сферы входят несколько

одинаковых по заряду лигандов:

перечисление по алфавиту

4. Названия "читаются" справа налево по правильно

составленной формуле:

с н а ч а л а   а н и о н ,  
з а т е м

к а т и о н



Номенклатура КС

Названия лигандов:

Названия отрицательных лигандов: корень + -о-

Br – бромо; O2 – оксо;

Cl – хлоро; O2
2 – пероксо;

F – фторо; O3
 – озоно;

I – иодо;

N3 – нитридо;

Н – гидридо; N3
 – азидо;

S2 – тио (традиционно); S2
2 – дисульфидо;

S5
2 – пентасульфидо;



Номенклатура КС

Названия отрицательных лигандов: корень + -о-

OH – гидроксо;

CN – циано;

NH2
 – амидо; NН2 – имидо;

NCS – тиоцианато-N (координация через атом N);

(изотиоцианато)

SCN – тиоцианато-S (координация через атом S);



Номенклатура КС

Названия отрицательных лигандов: корень + -о-

CO3
2 – карбонато;

NO3
 – нитрато;

NO2
 – нитро (координация через атом N);

ONO – нитрито (координация через атом О);

SO4
2 – сульфато;

PO4
3 – фосфато;

SO3(S)2 – тиосульфато;



Номенклатура КС

Названия отрицательных лигандов: корень + -о-

HCOO – формиато;

СН3СОО – ацетато;

С2О4
2 – оксалато;

С6Н5СОО – бензоато;



Номенклатура КС

Названия нейтральных лигандов: без изменений

N2 – диазот;

SO2 – диоксосера;

СS2 – сероуглерод;

N2Н4 – гидразин;

NH2OH – гидроксиламин;

C2H4 – этилен;

P(C6H5)3 – трифенилфосфин;



Номенклатура КС

Названия нейтральных лигандов: без изменений

NН3 – аммин;

CH3NH2 – метиламин;

NH2CH2CH2NH2 – этилендиамин (en);

С5Н5N – пиридин (py);

(С5Н4N)2 – бипиридил (bipy);

N

N N

[Co(en)3]Cl3 – хлорид трис(этилендиамин)кобальта(III)



Номенклатура КС

Названия положительных лигандов:

корень  +  -ий-

NO+ – нитрозилий;

NO2
+ – нитроилий;

N2Н5
+ – гидразиний



Номенклатура КС

Названия комплексных частиц:

Отрицательно заряженная частица:

Названия лигандов + лат. корень металла + ат + степень 
окисления

K2[Zn(OH)4] – тетрагидроксоцинкат калия

K4[Fe(CN)6] – гексацианоферрат (II) калия или гексацианоферрат
тетракалия

K3[Fe(CN)6] – гексацианоферрат (III) калия или гексацианоферрат
трикалия



Номенклатура КС

Названия комплексных частиц:

Нейтральная частица (внутрикомплексное соединение):

Названия лигандов + рус. название металла

[Fe(CO)5] – пентакарбонилжелезо

[Co2(CO)8] – октакарбонилдикобальт

[Сo(NH3)3Cl3] – трихлоротриамминкобальт



Номенклатура КС

Названия комплексных частиц:

Положительно заряженная частица:

Названия лигандов + рус. корень металла + а + степень 
окисления

[Ni(NH3)6]Cl2 – хлорид гексаамминникеля (II)

[Сo(NH3)5Cl]Cl2 – дихлорид хлоропентаамминсобальта

[Cr(H2O)6](NO3)3 – нитрат гексааквахрома (III)



Номенклатура КС

1) [Ni(CO)4]

2) [Co(H2O)4Cl2]

3) Li[BH4]

4) Na3[Ag(S2O3)2]

5) K2[ReN(CN)4]

6) [Cu(NH3)4](ClO4)2

7) [Ru(N2)(NH3)5]Cl2

8) [Pt(NH3)2Cl2]Br2

9) [Pt(NH3)4][PtCl6]

тетрагидридоборат(III) лития

дихлоротетрааквакобальт

перхлорат тетраамминмеди(II)

бис-(тиосульфато)аргентат(I) натрия

тетракарбонилникель

тетрацианонитридоренат(V) калия

хлорид пентаамминдиазотрутения(II)

бромид дихлородиамминплатины(IV)

гексахлороплатинат тетраамминплатины



Номенклатура КС

HNO3 триоксонитрат(V) водорода
H2SO4 тетраоксосульфат(VI) водорода или

тетраоксосульфат диводорода

HNO2 диоксонитрат(III) водорода
H3РO2 диоксофосфат(I) водорода

H2S2O5 пентаоксодисульфат(IV) водорода
H2СS3 тритиокарбонат(IV) водорода
H2SO5 монопероксотриоксосульфат(VI) водорода

AgNO3 триоксонитрат(V) серебра
NH4ReO4 тетраоксоренат(VII) аммония



Номенклатура КС

1) HClO4

2) HClO2

3) H2N2O2 

4) H2В4O7

5) CaCO3

6) Fe2(SеO4)3 

7) Ca(MnO4)2

8) KH2PO4

9) К2Cr3O10

тетраоксохлорат(VII) водорода

диоксохлорат(III) водорода

диоксодинитрат(I) водорода

гептаоксотетраборат(III) водорода

триоксокарбонат(IV) кальция

тетраоксоселенат(VI) железа(III)

тетраоксоманганат(VII) кальция

тетраоксофосфат(V) диводорода-калия

декаоксотрихромат(VI) калия


