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Rys. 43. Otrzymywanie drobin homodwurdzeniowych

$Hg® + §Hg™" — {Hg3"

W celu otrzymania drobin dwurdzeniowych pierwiastkéw mniej elek-
troujemnych mozna wykorzysta¢ prosta synproporcjonacj¢

HY + JH™ - ‘HS
(I/8) 28§ + 9827 — 983~

lub tez wspomagang obecnoscia kwasu, akceptora anionowych li-
gand 6w

%IO_ + gI_ =" glg + Ogovkwnm

Schemat otrzymywania drobin homodwurdzeniowych przedstawiono
na rys. 43.

2.2.3. Klasyfikacja wielordzeniowych drobin wyspowych

Niedobo6r elektronéw w stosunku do oémioelektronowej pojemnosci
orbitali walencyjnych bardziej elektroujemnych pierwiastkoéw blo-
ku sp powoduje, przy niktym przestonigciu jader atomowych dwo-
ma elektronami rdzeniowymi (;3Li—oNe), tworzenie si¢ drobin
dwurdzeniowych o wzrastajacej, w miar¢ wzrostu deficytu elektro-
nowego, krotnosci wiazan. W przypadku silniejszego przestonigcia
jader wigksza liczba elektronéw rdzeniowych (dalsze pierwiastki
bloku sp) w drobinach wystgpuja jedynie wiazania pojedyncze o.
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Wiazania 7 staja si¢ bowiem niestabilne i powodujac laczenie sig
drobin dwurdzeniowych w wigksze zespoly przeksztalcaja sig
w wigzania ¢

A=A+A=A+.2A-A-A-A-.

Przy znaczniejszym deficycie, odpowiadajacym wiazaniu potréjnemu,
moze juz si¢ tworzy¢é przestrzenna drobina o zamknigtej strukturze
z rdzeniami powigzanymi wigzaniami o

i
IAEM+MEM*}/Q\
&%

U silniej elektroujemnych pierwiastkéw bloku sp zatem, wzrost de-
ficytu elektronowego prowadzi do drobin wielordzeniowych o co-
raz bardziej ztozonej budowie przestrzennej.

Deficyt elektronowy D, w stosunku do pelnej oSmioelektronowej ob-
sady stanow walencyjnych sp jest, przy znanej liczbie rdzeni danego
pierwiastka i fadunku drobiny, latwy do okreslenia

D, = 8 — (nQ, — 2)

gdzie: n — liczba rdzeni tworzacych drobing, 0, — ladunek rdzenia,
z — Yadunek drobiny (z uwzglednieniem jego znaku).

Interpretacje¢ struktur drobin wielordzeniowych ulatwia formalne wy-
odrgbnienie w nich jednordzeniowych parzystoelektronowych frag-
mentéw o deficycie ujmowanym przez luki koordynacyjne, odpo-
wiadajace brakowi jednej, dwoch lub trzech par elektronowych
w stosunku do pelnej o$mioelektronowej obsady walencyjne;.

Przy wypelnieniu stanéw walencyjnych pierwiastka sp o§mioma elek-
tronami tworzg si¢ drobiny jednordzeniowe |A|.

W wyspowych drobinach lancuchowych stwierdza si¢ zawsze istnienie
szeregu tworzacych lafcuch fragmentéw z jedna luka walencyjna
oraz jednego fragmentu o$mioelektronowego, zaréwno lancucha
prostego, jak i rozgalezionego

[[A-JA-A-A-A-A-..[[A-]A-
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Rys. 44. Izomeria drobin taficuchowych

Ogdlny wzor drobin lafncuchowych ujmuje zapis |A| - nA|, przy czym
ladunek catosci jest suma ladunké6w jednordzeniowych fragmen-
tow, np.:

S2- -48%° —» S%Z czy P~ : 3P~ - P§”

W miare wzrostu liczby fragmentow szescioelektronowych w drobinie
lancuchowej wzrasta liczba odmian strukturalnych o rozmaicie roz-
galezionych lafncuchach i takim samym skladzie stechiometrycznym
(rys. 44).

Fragmentaryzacja drobin pierscieniowych prowadzi do wyréznienia
jednordzeniowych elementéw z sze§cioma elektronami walencyjny-
mi i jedna dwuelektronowa luka walencyjna jako jedynych skladni-
kbéw struktury
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Ré6znorodnoéé budowy, przy tej same;j stechiometrii ({&)ﬂ, 0 g::anicza
sie tu jedynie do odmian konformacyjnych. Wyrozniamy pierscie-
nie todkowe, krzesetkowe i rézne odmiany koronowe (rys. 45),

a) b) c)
Rys. 45. Konformacje drobin piericieniowych: a) t6dkowa, b) krzesetkowa, c) ko-
ronowa

Dalsza komplikacja budowy drobin nastgpuje wraz ze wzrostem defi-
cytu elektronowego zwigzanego z pojawieniem si¢ fragmentow czte-
roelektronowych z dwiema dwuelektronowymi lukami. Pelnig one,
w ukladach drobin wyspowych zbudowanych z fragmentow szes-
cioelektronowych, przede wszystkim funkcje mostkow wewnatrz-
drobinowych oraz mostkow taczacych ze soba dwie niezalezne stru-
ktury. Na rysunku 46 przedstawiono przyklady drobin z wewnetrz-
nymi mostkujacymi fragmentami dwulukowymi.

Dwuelektronowe fragmenty z trzema dwuelektronowymi lukami poja-
wiajace si¢ przy odpowiednim deficycie elektronowym prowadza do
kolejnej komplikacji struktury drobin. W drobinach wyspowych,
koszykowych lub klatkowych, mozna wyrdznié czgsé pierScieniowa
o fragmentach jednolukowych (rys. 47a), zamykana jednym tréj-
lukowym fragmentem w koszyk (rys. 47b) lub dwoma fragmentami
w strukture klatki (rys. 47c).

Obok fragmentéw jednordzeniowych, dwu- i tr6jlukowych, tworza-
cych w strukturach pierdcieniowych mostki, koszyki czy klatki,
mozna roéwniez wyrdzni¢ elementy kilkurdzeniowe z dwiema, trze-
ma, czy nawet czterema lukami koordynacyjnymi o podobnych
funkcjach, wspélgrajace z innymi pierScieniami (rys. 48).

Przy wzroécie liczby fragmentéw dwulukowych, a przy zaniku jedno-
lukowych, odpowiadajaca nizszemu stanowi energetycznemu ukla-
du symetria rozkladu elektronéw wzgledem rdzeni atomowych
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Rys. 46. Mozliwe uktady z mostkowymi fragmentami dwulukowymi ( @ — z jedna
lukg e, = 6i 0 — z dwiema lukami e, = 4) dla drobin: X — fluorowcéw, T — tleno-
wcow, Z — azotowcow
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Rys. 47. Uklady koszykowe i klatkowe z elementami tréjlukowymi

moze zostaé osiggnieta rowniez w zamknigtopowlokowych drobinach
wyspowych, ktorych przykladami sa fullereny (np. Cgp).

Warunki istnienia zlozonych drobin jednopierwiastkowych ogranicza-
ja réznorodnos¢ pierwiastkéw tworzacych tego rodzaju struktury.

Jednym z istotnych parametrow jest tu elektroujemnosé sp, ktéra musi
by¢ wystarczajaca dla utworzenia wigzan ¢ migdzy rdzeniami dro-
biny a jednocze$nie umozliwiajaca powstanie prowadzacego do
komplikacji struktury walencyjnego deficytu elektronowego.



<

Rys. 48. Dwu- i trojrdzeniowe uklady z dwoma, trzema i czterema lukami koor-

dynacyjnymi w strukturach piericieniowych

Rys. 49. Drobiny zamknigtopowlokowe — fullereny: a) drobina Cg,, b) drobina C,,
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Istnienie drobin wyspowych zalezy w znacznej mierze réwniez od
ich tadunku elektrycznego wynikajacego z liczby elektronéw walen-
cyjnych i sumy dodatnich ladunkéw rdzeni.

Pierwiastki bloku sp o rdzeniach oémiododatnich tworza jedynie po-
zbawione tadunku drobiny jednordzeniowe z o§mioma elektronami
zamykajacymi luki koordynacyjne. Ich dwudodatnie fragmenty jed-
nolukowe z szeScioma elektronami, warunkujace najprostsza tan-
cuchowa komplikacje struktury, s3 bowiem niezdolnymi do istnie-
nia w ukladach chemicznych, sa bardzo silnymi akceptorami elek-
tronéw, przechodzac w atomy o$mioelektronowe.

U pierwiastkéw sp o siedmiododatnich rdzeniach pojawia si¢ juz zdol-
no$¢ do tworzenia kationowych trojrdzeniowych drobin wyspo-
wych stanowigcych kombinacj¢ jednoujemnego anionu | X|~ o o$-
mioelektronowym otoczeniu walencyjnym z jednolukowymi jedno-
dodatnimi fragmentami X|*:

X"+ X' X-X"+X|I"> X -X - X|*

Zdolno$¢ do tworzenia dodatnio natadowanych drobin przez pierwia-
stki o siedmiododatnich Yadunkach rdzeni wzrasta wraz ze zwigk-
szaniem si¢ liczby powlok rdzeniowych (zmniejszeniem si¢ elektro-
ujemnoéci). Fluor nie tworzy drobin kationowych, a kationowe
drobiny chloru, jako silne akceptory elektronéw, sa mato stabilne.
Najtrwalszymi z poznanych sa dodatnie drobiny jodu.

Do najstabilniejszych drobin jednopierwiastkowych realizowanych
przez wszystkie pierwiastki tej grupy naleza przede wszystkim jed-
nordzeniowe aniony X~ oraz pozbawione ladunku drobiny X9.
W zwiazkach z chlorem, bromem i jodem stwierdzono istnienie
anionowych zespolow o skladzie X3, struktury te jednak w przypa-
dku chloru s3 nietrwale, w przypadku bromu sa blizsze uktadowi
[Br? - Br~], a jedynie w przypadku jodu stanowia kowalentnie po-
wigzane i wszechstronnie zidentyfikowane drobiny 173.

Tak jak fluor odbiega od pozostatych pierwiastkéw grupy VII ubb-
stwem struktur jednopierwiastkowych, tak jod wyrdznia si¢ znacz-
ng ich réznorodnoscia. Z klasyfikacyjnego punktu widzenia inte-
resujacym jest tu analogia do réznorodnoéci drobin tlenowych tych
pierwiastk6w. Wychodzac ze sformulowanej przez Fajansa klasyfi-
kacyjnej reguly o réwnowaznosci strukturalnej dwuujemnych anio-
néw tlenkowych i par elektronowych, mozna na podstawie istnienia
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Rys. 50. Luki koordynacyjne anionéw jodkowych: a) czworoscienna, b) oémio-
scienne

anionéw 107~ z szefcioma ligandami tlenkowymi rozwaza¢ moz-
liwoé¢ istnienia odpowiadajacych im anionéw 15~ z sze§cioma wa-
lencyjnymi parami elektronéw. Mimo ze wydaje sig, iz taki jedno-
rdzeniowy anion, ze wzglgdu na duzy tadunek ujemny, przy dwu-
nastu elektronach walencyjnych, nie moze istnie¢, to zasadne jest
przypuszczenie o wystgpowaniu w anionie I~ dwoch dwuelektrono-
wych luk walencyjnych (rys. 50).

Moga one sta¢ si¢ miejscem lokalizacji wigzan o w bardziej ztozonych
uktadach wielordzeniowych. Zalozenie to dobrze oddaje tworzenie
przez jod szeregu, zarébwno kationowych jak i anionowych wielo-
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rdzeniowych drobin jednopierwiastkowych: 13, I}, I3%, 13, I3,
127, 13~. Struktury tych drobin zestawiono na rys. 51. Czworo-
§cienna luka koordynacyjna, ktéra moze pojawic si¢ w I (rys. 50),
wydaje si¢ generowaé w jednopierwiastkowej drobinie jodu odleg-
lo§é I-1 ~266 pm, jak to jest w13 i 1§, natomiast luka o$mioscien-
na generuje odleglo§é ~289 pm, np. w I5.

Zdolno$¢ do tworzenia drobin wyspowych o wigkszej liczbie rdzeni
pierwiastkéw o siedmiododatnich rdzeniach jest bardzo ograniczo-
na. Dodatnie ladunki jedno- i dwulukowych fragmentéw tworza-
cych drobiny ztozone X* i X3*, przy znacznej elektroujemnosci
pierwiastkéw powoduja, ze jedynie jod tworzy kilka polaczen wy-
spowych, w ktorych liczba rdzeni jodu jest wigksza od dwéch. Znaj-
dujemy tu kilka nietypowych drobin homordzeniowych bedacych
kombinacja I* i I, oraz I” i I,. Sytuacj¢ t¢ dobrze ilustruje ze-
stawienie klasyfikacyjne drobin jodu (rys. 52).

Mozliwosci tworzenia bardziej ztozonych drobin wyspowych wzrasta-
ja wraz ze zmniejszaniem si¢ tadunkow rdzeni atomowych. Pierwia-
stki bloku sp o szeSciododatnich rdzeniach tworza elementy z jedna
luka koordynacyjna pozbawione tadunku, co sprzyja tworzeniu sig
réznych obojetnych drobin pierScieniowych.

Silne oddzialywanie na elektrony walencyjne rdzeni tlenu, w ktérym
jadro atomowe jest przestonigte zaledwie dwoma elektronami rdze-
niowymi, sprawia, ze dwuelektronowe luki atoméw tlenu zostaja
wypelnione w ukladzie podwojnego wiazania

|0° +0/°+0=0°

Pojawienie si¢ dalszych elementow szescioelektronowych prowadzi
do powstania ozonu

(o]

=000 = O
o]

Dopiero silniejsze przeslonigcie jadra atomowego dziesigcioma elek-
tronami rdzeniowymi powoduje, ze wiazanie wielokrotne w zwyk-
lych warunkach nie powstaje, a wypelnienie luk koordynacyjnych
nastgpuje w wyniku komplikacji struktury. Szescioelektronowe ato-
my siarki, z jedna luka koordynacyjna |S, lacza si¢ miedzy soba
i zamykaja w pierscien lub tez pozostaja laficuchami poprzez przy-
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Rys. 51. Koordynacja drobin I, przy I i 1*
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Rys. 52. Zestawienie klasyfikacyjne drobin fluorowcow

laczenie |S|?~ o pelnym otoczeniu koordynacyjnym, blokujacego
luke koordynacyjna skrajnego ... S| (rys. 53a,b).

Coraz wieksze przestonigcie jader atomowych w selenie, tellurze i po-
lonie prowadzi do coraz wigkszego ostabienia wiezi rdzeni z elek-
tronami walencyjnymi. Selen tworzy dwa rodzaje odmian, selen
niemetaliczny o strukturze molekularnej jest zbudowany z pierscie-
ni Segy analogicznych do S, a selen metaliczny ma budowe tan-
cuchowa i jest juz polprzewodnikiem. Tellur, o jeszcze silniejszym
przestonigciu jader elektronami, tworzy tylko odmiany lancuchowe
— potprzewodnikowa pod normalnym cisnieniem i metaliczna pod
zwigkszonym — a odmiany faz polonu sa juz typowo metaliczne.

Istotne dla struktur wyspowych o wigkszym stopniu zlozonosci, frag-
menty z dwiema lukami koordynacyjnymi sa w przypadku siarki,
jak i dalszych pierwiastkéw grupy VI obdarzone ladunkiem dodat-
nim — T2*. Ich pojawienie si¢, w pozbawionych tadunku uktadach
pierscieniowych, w postaci mostkéw wewnetrznych lub laczacych
dwa pierécienie, prowadzi czgsto do powstania drobin o bardziej
zlozonej strukturze (rys. 53c.e). Dwudodatni ladunek fragmentow
dwulukowych nadaje drobinom tadunek dodatni. Powoduje to sil-
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niejsze zwigzanie elektronéw walencyjnych, zabezpieczajace przed
ich delokalizacja. Na przykiad pozbawione tadunku pierécienie nie-
realizowane przez tellur wskutek tworzenia si¢ wiazania w znacz-
nym stopniu metalicznego, moga by¢ utrwalone w strukturach mo-
lekularnych z udzialem Te?* (rys. 53d).
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Rys. 53. Ziozone drobiny pierwiastkéw sp grupy VI

Pierwiastki VI grupy tworza ciekawe struktury czterordzeniowe z defi-

cytem 10 elektronéw, w ktdérych mozna wyrdznié trzy fragmenty
jednolukowe T° i jeden dwulukowy T?*. Kwadratowa, plaska bu-
dowa wskazujaca na réwnocenno$é czterech fragmentéw wynika
z delokalizacji jednej spoéréd dwoch luk fragmentu T2+ wynikaja-
cej z przemieszczania si¢ szesciu elektronéw (rys. 53e).
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Réznorodnoéé drobin wyspowych pierwiastkéw bloku sp o szescio-
dodatnich rdzeniach jest juz wigksza niz pierwiastkéw grupy VII,
na co wskazuje ich zestawienie klasyfikacyjne (rys. 54).

Spadek elektroujemnoéci, obserwowany przy przejéciu od pierwiast-
kéw sp VI grupy do pierwiastkéw V grupy, przy kompensujacych
sic tadunkach istotnych w ztozonych strukturach fragmentow |Z~,
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Rys. 54. Klasyfikacyjne zestawienie homopierwiastkowych drobin wyspowych tle-
nowcow
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Z" i Z3* sprawia, ze ladunki drobin wyspowych sa niewielkie,
nawet w uktadach, w ktérych liczby fragmentéw dwu- i tréjluko-
wych sa poréwnywalne z liczbami fragmentéw jednolukowych.
Wynikajaca stad tatwos¢ tworzenia drobin polimerycznych ograni-
cza réznorodno$¢ drobin wyspowych o okre$lonej i mniejszej licz-
bie rdzeni atomowych.

W przypadku azotu deficyt elektronowy powoduje (podobnie jak to byto
w przypadku tlenu) powstanie wigzan wielokrotnych, a liczba drobin
homopierwiastkowych jest ograniczona zaledwie do dwoch struktur

IN=NP° i N=N=N"-

W fosforze (podobnie jak w siarce) asymetrie zwigzane z deficytem
elektronow sa eliminowane przez tworzenie znacznej réznorodnosci
drobin zlozonych, zardbwno wyspowych jak i polimerycznych po-
wiazanych wigzaniami pojedynczymi. Zmniejszenie si¢ elektroujem-
noéci przy przejsciu od fosforu do arsenu, antymonu i bizmutu,
zwigksza szanse na delokalizacj¢ elektronow i utworzenie w fazach
skondensowanych wiazania metalicznego, pociagajacego za soba
,,rozplynigcie si¢” homopierwiastkowych wyspowych struktur dro-
binowych w powstalej fazie metalicznej. Na rysunku 55 zestawiono
wyspowe drobiny pierwiastkow V grupy.

Poczawszy od fosforu, wszystkie pierwiastki tworza plaskie aniony
Z%~ o zdelokalizowanej dwuelektronowej luce koordynacyjnej,
analogi kationu S2*. W zakresie bardziej ztozonych drobin wyspo-
wych tej grupy pierwiastkéw, udalo si¢ otrzymac dotychczas drobi-
ny arsenu i antymonu As3~, Sb3~ i As}; analogi koszykowego
P3~ i klatkowego P37 (rys. 46 i 47).

Mhniejszy tadunek rdzeni (4 5) sprzyja tworzeniu drobin wyspowych
z mostkami wewnetrznymi, co przesuwa obsadzenie pol klasyfikacji
w kierunku wigkszego deficytu elektronowego.

Przy czterododatnim ladunku rdzeni pierwiastkow IV grupy bloku sp
wiez z elektronami walencyjnymi zostaje ostabiona i zwigksza si¢
mozliwosé ich delokalizacji. Brak przynaleznosci elektronéw walen-
cyjnych do konkretnych rdzeni tworzonej fazy uniemozliwia po-
wstanie w uktadzie drobin homordzeniowych, polaczonych elektro-
nami wiazan kowalencyjnych zlokalizowanych w ich obrgbie. Zdol-
no$é do tworzenia ztozonych wyspowych struktur homordzenio-
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Rys. 55. Klasyfikacyjne zestawienie homopierwiastkowych drobin wyspowych azo-
towcow



DROBINY WYSPOWE 111

wych ma tu wladciwie tylko wegiel, a mozna dopatrzy¢ si¢ jeszcze
takich struktur dla krzemu i germanu.

Przy czterododatnim ladunku rdzeni pierwiastkow IV grupy fragment
dwulukowy wegla C° ma zerowy, a fragmenty jednolukowe |C?~
i tréjlukowe |C2*, odpowiednio dwuujemny i dwudodatni bilans
tadunku. Dwie luki i dwa dublety elektronowe, przy braku tadunku
fragmentu C°, stwarzaja nowe mozliwosci powstawania homopier-
wiastkowych drobin zlozonych. Tak jak jednolukowe atomy siarki
zamykaja sie w pierécien S8, tak dwulukowy wegiel C° zamyka sie
w kule (np. Cg,) lub elipsoid¢ (np. C,,) (rys. 49), tworzac tez caly
szereg drobin o wzorze CJ (n = 60, 70, 78, 84, 90...), zwanych
Sfullerenami.

Chemia tych ciekawych polaczen rozwija si¢ obecnie burzliwie. Wyda-
ja si¢ one jedynymi drobinami wyspowymi wegla obok kilkurdze-
niowych anionéw z wigzaniami wielokrotnymi |C = C|>~ i C =
= C = C* (analogami odpowiednich drobin azotu), ktére klasy-
fikacyjnie ujgto na rys. 56.

Zdolno$¢ do tworzenia wyspowych drobin zlozonych wzrasta od pier-
wiastkow o rdzeniach o$miododatnich poprzez siedmio-, szescio-,
piecio- do czterododatnich. Najpelniej przestrzennie rozbudowane
struktury tworzy wegiel (obok oméwionych wyspowych znanych jest
jeszcze kilka odmian polimerycznych), gdy rowna liczba luk i par
elektronowych (2;2) sprawia, ze w powstajacych drobinach wszystkie
elektrony walencyjne i luki sa wykorzystane na utworzenie wiazan.

Ostatnim pierwiastkiem, w rozpatrywanej kolejnosci, tworzacym ho-
mopierwiastkowe drobiny wyspowe jest bor (B**), ktérego elektro-
ujemnosé jest jeszcze wystarczajaca dla tworzenia wigzan kowalent-
nych miedzy rdzeniami. W dalszych pierwiastkach grupy III oraz
grup II i I oddzialywanie rdzeni na elektrony jest juz tak stabe, ze
w fazach skondensowanych ukladéw homopierwiastkowych elek-
trony walencyjne sa zdelokalizowane, co uniemozliwia powstanie
wyodrebnionych drobin.

W pozbawionych ladunku homopierwiastkowych drobinach boru
zbudowanych z réwnej liczby fragmentéw (B~ +|B*), wystgpuje
niedobér elektronéw w stosunku do luk koordynacyjnych. Przy
matym ladunku rdzenia boru i niklym przestonigciu jadra dwoma
tylko elektronami rdzeniowymi, powstaje mozliwo$¢ objgcia para
elektron6w wiazacych nie tylko dwoch (jak to ma miejsce w wiaza-
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Rys. 56. Klasyfikacyjne zestawienie elektroobojetnych drobin homordzeniowych:
-a) wegla, b) chloru, siarki, fosforu i boru
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Rys. 57. Dwudziesto$cian wyznaczony polozeniami
dwunastu rdzeni boru

niu kowalencyjnym), ale i trzech rdzeni atomowych boru. Tworze-
niem si¢ takich wlasnie wiqzan tréjcentrycznych thumaczy sie struk-
tury drobin wyspowych boru, do ktérych realizacji brak elektro-
néw w stosunku do istniejacych luk koordynacyjnych.

Podstawowa struktura homopierwiastkowych drobin wyspowych bo-
ru jest dwudziestoscian wyznaczony potozeniami dwunastu lacza-
cych si¢ ze soba rdzeni (rys. 57).

W tej strukturze kazdy rdzen boru styka si¢ z pigcioma sasiadami. Jesli
oznacza to liczbg wiazan, to na ich realizacj¢ potrzeba 30 par elek-
tronowych i tylez luk koordynacyjnych. Tymczasem 12 fragmentéw
boru tworzacych struktur¢ ma tylko 18 par elektronéw, a 30 luk
koordynacyjnych.

W zwyklym wigzaniu pojedynczym dwa elektrony wiaza dwa rdzenie,
zatem dwa elektrony wiazace sa tu zdelokalizowane wzgledem
dwbch rdzeni. Oprocz wigzan pojedynczych w drobinach pierwiast-
kéw bloku sp o rdzeniach dwuelektronowych pojawiaja si¢ rowniez
wigzania wielokrotne, w ktérych w stosunku do dwoch rdzeni zo-
stata zdelokalizowana wigksza liczba elektronéw tworzacych wiaza-
nie. W przypadku boru dzieje si¢ przeciwnie — dwa elektrony moga
zosta¢ zdelokalizowane wzglegdem kilku rdzeni, wiazac je ze soba.
Takie wigzania kilkucentryczne sa odpowiedzialne za polaczenie
dwunastu rdzeni boru w ikosaedrze i wigzanie ikosaedrow w wigk-
sze zespoly, np. siedmiu B,, w jednostk¢ Bg, (wystepujaca w od-
mianie f-boru), w ktorej szes¢ dwudziestoscianéw otacza siodmy,
centralnie polozony dwudziestoscian.

Z dwudziestoscianéw B, wywodza si¢ rowniez aniony wyspowe wy-
stepujace w borkach, w ktorych pojawia si¢ wigksza niz w deficyto-
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wym BY,, liczba elektrondéw przy zachowaniu jego struktury prze-
strzennej, np. w B3;. Na rysunku 58 zestawiono klasyfikacyjnie

wyspowe drobiny boru wystgpujace w ztozonych strukturach boru
i borkow.



