3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewenusmu (VK.com/examtop)

Buvloeporcka u3 gopmynupoeku Kaxcoozo eapuanma mozo 3adanuna: «Hanummre MoneKylsipHbIE
YpaBHEHHSI YETHIPEX OMMMCAHHBIX PEAKIIHIA.»

2012
1.  Kpemnwuii coxriu B atmochepe xiopa. [lomyuennsiid xmopua oOpadotanu Bogol. BeinenuBmmiics
IIPU 3TOM 0caioK npokanuin. [lonydenHoe TBEp0€ BELIECTBO CMEIIANU ¢ YIIIEM U opTodocharom
KaJIbLIUS ¥ TIPOKAJTMIIH.

Si + 2Cl, = SiCla
SiCls + 3H,0 = H2Si03] + 4HCl

H,Si0s > SiO, + H,0

. t° .
Caz(POs)2 + 3Si02 + 5C — 2P + 5CO + 3CaSiOs
2. Ta3, momyueHHbIi mpu 00paOOTKE HUTPUAA KalbLUs BOJOW, MPOMYCTWIM HaA pPACKaIEHHBIM
nopomkom okcuaa Meau(ll). IomydeHHbIH MpyU 3TOM METauT PacCTBOPWIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM

A30THOM KHCIIOTE, PACTBOP BBIITAPUIIH, d IIOJTYYEHHBIN TBEPABINA OCTATOK IPOKAJIUIIN.
CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2NH31

2NHs + 3CuO ——> 3Cu + N + 3H,0
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3); + 2NO; + 2H;0

2CU(NO3); —— 2CuO + 4NO; + O;

3. Hekortopoe konuuectBo cynbhuaa xxenesa(ll) paznenunu Ha ase yactu. OnHy U3 HUX 00paboTanu
COJITHOM KHUCIIOTOH, a JApYryw TMoJIBeprid OOXHry Ha Bo3ayxe. [Ipu B3aMMOACHCTBUH
BBIJICJIUBIINXCSl Ta30B 00pa30BaloCh MPOCTOE BEUIECTBO kENToro mpera. [lomydeHHOEe mpocToe

BEIIIECTBO HArpeli ¢ KOHIICHTPHUPOBAHHOW a30THOM KHCIIOTOM, TIPH 3TOM BBIJIEIINIICS OYpbIii ras3.
FeS + 2HCI = FeCl> + H2S1

4FeS + 70, > 2Fe;03 + 45021
SO, + 2HS = 3S + 2H,0

S + 6HNO3 ——> H,S04 + 6NO21 + 2H;0

4.  Tlpu B3auMOJEHCTBUU OKCHA aJTIOMUHHUS C @30THOM KHCIIOTOM 00pa3oBasiach coJib. COJIb BHICYIIMIN
u npokamid. OOpazoBaBLINIiCS MPU MPOKATUBAHUU TBEPBIA OCTATOK MOJBEPIIIN JIEKTPOIU3Y B
pacruiaBieHHOM KpuoauTe. [onydeHHbli pH 37€KTPOJIN3€e METALI Harpelii C KOHLIEHTPUPOBAaHHBIM
pPacTBOPOM, COAEPKAUTUM HUTPAT Kalus U TUAPOKCHUJ Kalusi, IPH 3TOM BBIACIUIICA Ta3 C PE3KUM
3amaxoM.

Al203 + 6HNO3 = 2AI(NO3)3 + 3H.0

4AI(NO3); ——> 2A1,03 + 12NO; + 30,
2Al,03 = 4Al + 30> (amexTposu3)

8AIl + 3KNO3 + 5KOH + 18H,0 ——> 8K[AI(OH)4] + 3NHs?
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TBEpIBIN XJTOPHUA JUTUSA HArpeiyd ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOUM KHUCIOTOW. BriaenuBmumiics npu
9TOM I'a3 pacTBOPWIH B BoJe. [Ipu B3auMOAECICTBUY ITOJy4EHHOTO pacTBOPA C IEPMAaHIaHATOM KaJlUs
00pa30BaIOCh MPOCTOE Ta3000pa3HOE BEIIECTBO KENTO-3eNEHOTO 1BeTa. [Ipu ropeHun xeiae3Hon
IIPOBOJIOKHM B 3TOM BELIECTBE MOIY4MIIU COlb. COJb pacTBOPUIM B BOJE M CMEUIAIU C PacCTBOPOM
KapOOHAaTa HATPHSL.

LiCl + H2S04 —— LiHSO, + HCI1
2KMnO; + 16HCI = 5Cl1 + 2MnCl, + 2KCI + 8H,0

2Fe + 3Cl, —= 2FeCls

2FeClsz + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO. + 6NaCl

Menpb pacTBOpUIIM B KOHIICHTPHPOBAHHOW a30THOW KHCIIOTE. BhienuBIIMiics ra3 mpoIyCcTHIIA HaJ
HarpeThiM TOpomKkoM ImHKa. OOpa3oBaBiieecs TBEPAOE BEHIECTBO JO0ABHIM K PacTBOPY
THJIPOKCUIA HATpHs. Yepe3 MOMydeHHBIH PacTBOP MPOITYCTHIIA U30BITOK CEPOBOAOPO/IA, IPH STOM
Habmo1ami 00pazoBaHue OeJIoro ocaka.

Cu + 4HNO3 = Cu(NOz3)2 + 2NO21 + 2H.0

47n + 2NO; —= 4zn0 + N,

ZnO + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)4]

Naz[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS | + 2NaHS + 4H>0

[Ipu BoccraHOBIeHMH OKcuAa HHHKA okcuaoMm yriuepona(ll) obpazoBancs wmeramn. Meramn
npopearupoBai C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCHIA Kajdsi C OOpa3oBaHUEM
KOMILUIEKCHOW coiu. Yepe3 pacTBOp CONHM MPOMYCTHIIM HM30BITOK CEPOBOJOPOJA, TPU ITOM
oOpasoBaiics ocafok. IIpu HarpeBaHWW 3TOr0 OCajJKa ¢ KOHIIGHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTOU
BBIJICJIUIICS OypHIit ras3.

Zno + CO > zn + CO;
Zn + 2KOH + 2H0 = K[Zn(OH)d] + Ha
Ko[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H20

ZnS + 8HNO3 —— ZnSO4 + 8NO,1 + 4H,0

K pactBopy auruapooprodocdara kambius 100aBHIM U30BITOK PacTBOpa TMAPOKCHAA KallbLUS.
BoinaBmmii ocajiok OTAENMIIM, BBICYIIMIM M MPOKAIWIM ¢ NeckoM u yriéMm. OOpa3oBasiieecs
IPOCTOE BEIIECTBO COXIJIM B M30bITKE XJopa. IIponykT 3To# peakuuu oOpaboTanu HU30BITKOM

BOJIHOT'O pacTBOpa r'MAPOKCHIA JIUTHS.
Ca(H2POs)2 + 2Ca(OH)2 = Cas(PO4)2| + 4H20

Cas(POy)z + 35i0; + 5C ——> 2P + 5CO + 3CaSiOs

2P +5Cl, ——> 2PCls
PCls + 8LiOH = LisPOs + 5LiCl + 4H,0
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10.

11.

12.

13.

BonHblii pacTBOp rupokapOoHaTa HaTpHsl NPOKHUISITUIM 10 HpEKpalleHus BblaeneHus rasza. K
MOJyYeHHOMY pacTBopy nobaBuiu pactBop cyibgpata xpoma(lll), B pesynbTare uero odpazopaics
ocagok. Ocafok oTAenwIn U 00paboTany NpU HarpeBaHUM KOHLEHTPHUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM,
COJZIep KAIIMM IEPOKCHUJ BOAOPOAA U TUAPOKCUA HaTpusl. 110iydeHHBIN KENThIA PACTBOP CMELIANIHN C
pPacTBOPOM xJiopHjia Gapusi, IpU 3TOM 00pa30BaJICsS OCATIOK.

2NaHCO; ——> Na,COs + CO,1 + H:0
3Naz2C0O3 + Crz(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3Na2S04 + 3CO2

2Cr(OH)3 + 3H202 + 4NaOH A 2NaCrO4 + 8H20

Na2CrO4 + BaCl, = BaCrO4| + 2NaCl

Kenezo pacTBopuin B pa30aBIeHHOM PacTBOPE CEPHOI KUCIOThI, 00pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIICIUIIH.
[Ipy B3aMMOAEWCTBUM TOJYYEHHOW COJM CO WICJIOYHBIM pPAaCTBOPOM II€pPMAHraHaTa KaJus
HaOJI0/1aeTCs BBINAJCHUE OCajika U U3MEHEHHE LIBeTa pacTBOpa Ha 3en€HbId. OcaloK OTIENHIn U
PacTBOPWJIX B COJISIHOM KUCiIOTEe. Yepes MOoIyYeHHbIN pacTBOP IMPOITYCTHIIM CEPHUCTBIM Ta3.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + Ha2

FeSO4 + KMnO4 + 3KOH = Fe(OH)3| + KoMnOs + K2SO4

Fe(OH)s + 3HCI = FeClz + 3H.0

2FeClsz + SOz + 2H,0 = 2FeCl, + H2SO4 + 2HCI

Oxkcun mapranna(lV) npopearupoBan npu HarpeBaHUHM ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW COJISTHON KUCIIOTOM.
BoeiaenuBmuiicss ra3 mpomycTUIM 4Yepe3 pacTBOp TMApOKcUAa HaTpus Ha xosoxe. llomydeHHsblid
pacTBop pazaenuiu Ha JBe yacTu. K ofHO# yacTu pacTBopa mpuOaBUIIU pacTBOp HUTpaTa cepedpa,
B pe3yJbTaTe Yero BhIMai Oenblii ocanok. K npyroit yacTu pactBopa mpuOaBHIN pacTBOp HOAMIA
KaJusi, B pe3yJIbTaTe 4ero Bbllan TEMHO-OYpBIi oca/loK.

MnOz + 4HCI === MnCl, + Clo1 + 2H,0

Clz> + 2NaOH = NaClO + NaCl + H20O (npu oxaxaeHum)

AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

2K1 + NaCIlO + H20 = I2| + NaCl + 2KOH

ITopo1ok *eie3a pacCTBOPUIIM B COJISIHOM KHCIO0Te. Yepes MonydeHHbIN pacTBOP MPOILYCTHIIN XJIOD,
B pe3yJbTaTe Yero pacTBOP MPHOOPEI KeJITOBATYI0 OKpacKy. K TaHHOMY pacTBOpY NPUIIHIIU PACTBOP
cyiab(ura HaTpus, B pe3ylbTaTe Yero BbIMajd ocafok. Ha momydyeHHbI ocanok mojeiicTBoBain
pa30aBIEHHBIM pPAacTBOPOM CEPHOM KHCIIOTBI, NpPU ITOM HYacTh OCaJKa pPacTBOPUIACE.
HepacTBopuBmascs 4acTe ocajika uMena KENThIA [BET.

Fe + 2HCI = FeCl> + H:

2FeClz + Clz2 = 2FeCl3

2FeCls + 3NaS = 2FeS| + S| + 6NaCl

FeS + H2SO4 = FeSO4 + H2S

K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npununu pactBop kapOonara Hatpus. OOpa3oBaBIIHiics 0cag0K
Oyporo 1Bera OT(QHIBTPOBAJIM, NMPOMBUIM MU Tpokanwid. [lomyuuBrimiics mocie MpoKaJuBaHUS
MOPOIIOK KpPacHO-KOPUYHEBOIO ILBETA CIUIABWINM C TUAPOKCHAOM HaTpus. IlomyueHHbld mniaB

00paboTayiy u30BITKOM BOJBI, B pE3yJIbTaTe YETO BHOBD MOIYUUIIN OypbIil 0CaJ0K.
2FeCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3] + 3CO2 + 6NaCl

2Fe(OH); —— Fe;0s + 3H,0

Fe,0s + 2NaOH ——= 2NaFeO; + H,0
NaFeO. + 2H,0 = Fe(OH)3| + NaOH
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14.

15.

16.

17.

18.

B pesynbrare B3aumozeiicTBus pactBopa cyiabdara menu(Il) ¢ sxemezom obpazoBanack coyib. Coiib
HArpeNy ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOUN KHCIOTOM, B pe3ysbTare 4ero o0pa3oBajiaCh HOBAsl COJb.
DTy CONb PAacTBOPHIIM B BOJE M CMEUIAIM C PacTBOPOM KapOoHaTa HATpus, B Pe3yjbTaTe 4Yero
obpa3zoBaiics OypsIii ocaiok. Ocaok OTHUILTPOBATH, BRICYITIIINA U TIPOKAJHIIH.

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu

2FeS0O4 + 2H,S04 WA Fe2(S0s)3 + SO2 + 2H20
Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 3NaSO4

2Fe(OH)s ——> Fe;03 + 3H.0

JKene3zo pacTBopwsin B TOpsSYEH KOHILIEHTPUPOBAHHOM cepHOM kuciore. [lonydyeHHyO comb
o0paboTany N30BITKOM pacTBOpa THAPOKCHIA HaTpHsl. BoimaBiinii Oypsiii ocagok OTGUIBTPOBAIH U
npokanui. O0pa3oBaBIIMICS TBEPABIA OCTATOK CIUIABHIIN C JKEIE30M.

2Fe + 6H2S04 WA Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H20
Fex(S04)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3Na2SO4

2Fe(OH); —— Fe;0s + 3H,0

Fe20s3 + Fe - 3Fe0

2013
Oxkcun xpoma(VI) mpopearupoBan ¢ ruapokcuaoM kanus. [lomydeHHOe BemecTBO oOpaboTamu
CepHOW KHUCIIOTOM, M3 00pa30BaBIIETOCS PAaCTBOPA BBIACIHIIN COJb OPAH)KEBOTO I[BETA. DTy COJb
o0OpaboTaiii 6pOMOBOIOPOTHOM KUCIOTOMN. [ToTydeHHOE MPOCTOE BEIMIECTBO BCTYITHIIO B PEAKITHIO C
CEPOBOJIOPOOM.
CrOs3 + 2KOH = K2CrO4 + H20
2K2CrO4 + H2SO4 = Ko2Cr207 + KaSO4 + H20
K2Cr207 + 14HBr = 2CrBrs + 3Br2 + 2KBr + 7H20
Bro+ H.S=2HBr + S
[Topomok marHusi Harpenau B atMocdepe a3zora. [Ipu B3auMoJEHCTBUU MOJIyYEHHOTO BEIIECTBA C
BOJIOM BblenwiIcA ra3. ['a3 mponmyctunu uepes3 BoAHbIN pacTBop cyibdara xpoma(lll), B pesynbrare
yero oOpa3oBaiica cepblif ocafok. Ocanok oTaenwiIn U o0padoTaiu MpU HArpeBaHUU PACTBOPOM,
COJIEprKalIiM MEPOKCH BOAOPOJA U TUAPOKCU KaUs.

3Mg + N2 A MgsN2
MgsNz + 6H20 = 3Mg(OH)2 + 2NH31
6NH3 + 6H20 + Cr2(S04)3 = 2Cr(OH)3] + 3(NH4)2SO04

2Cr(OH)s + 3H202 + 4KOH A 2K2CrO4 + 8H20

XJopar Kajqus Harpesid B NPUCYTCTBHM KaTajlnu3aTopa, HPU 3TOM BBLACTHICS OECIBETHBIA ras.
CxxuranueM >xenesa B armocepe 3Toro rasa Oblia modydeHa jkene3Has okaauHa. E€ pacTBopuiu B
U30BITKE COJSTHOM KUCIOTHI. K monmydeHHOMY NpH 3TOM pacTBOpPY J100aBUIM paCTBOP, COAEPIKAIIU K
JTXpOMAT HATPHUS U COJISTHYIO KUCIOTY.

2KCIO3 EAN 2KCI + 3021 (B mpucCyTCTBHH KaTan3aTopa)

3Fe + 20, ——> Fes04
Fes04 + 8HCI = FeCl, + 2FeCls + 4H,0
6FeCly + NaxCro07 + 14HCI = 6FeCls + 2CrCls + 2NaCl + 7H,0

4
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20.

21.

22.

23.

I'mapup xanus pactBopuiu B Boje. K monmydeHHOMy pacTBOpy A00aBUIIM MOPOIIKOOOPA3HbIM LIMHK.
OO0pa3zoBaBmIuiicss MpoO3pauHblii PAacTBOpP BBIMAPWUIIM, a 3aTeM mNpokamuiau. Ha cyxoil ocrarox
MOICHCTBOBAINA N30BITKOM PacTBOPA CEPHOU KHCIIOTHI.

KH + H20 = KOH + H:

Zn + 2KOH + 2H,0 = K5[Zn(OH)4] + H2

K2[ZN(OH)s] == K2ZnO; + 2H,0

K2ZnO; + 2H2S04 = K2SO4 + ZnS04 + 2H20

AMMMaK IIPONYCTUIIM 4epe3 OGpPOMOBOLOPOIHYIO KUCIOTy. K monydeHHOMY pacTBOpy H00aBHIM
pacTBOp HHUTpaTta cepebpa. BheImaBmmii 0CagoK OTAEIMIM M HAarpeld ¢ IOpPOIIKOM ImHKa. Ha
06pa30BaBI_HI/II71051 B XOJI€ pC€aKIUMH METaJlll HOHeﬁCTBOBaﬂH KOHIOCHTPHUPOBAHHBIM paCTBOPOM CepHOP'I
KHCJIOTBI, IIPH 3TOM BBIJICIIUIICS T'a3 C PE3KUM 3araxoM.

NHz + HBr = NH4Br

NH4Br + AgNO3z = AgBr| + NHsNO3

2AgBr + Zn EAN 2Ag + ZnBr;

2Ag + 2H2S04 = Ag2SO4 + SO271 + 2H20

Harpuit narpenu B atmocdepe Boaopona. Ilpu nobaBieHHMM K MOJy4EHHOMY BELIECTBY BOJIbI
HaOMOlanM  BBIJEJICHHE Tra3a W o0Opa3oBaHHE MPO3pPAvyHOro pacTtBopa. UYepe3 STOT pacTBOp
OPOMyCTUIN Oyphlid Ta3, KOTOPBIM OBLI MOJydYeH B pe3ylbTaTe B3aUMOJCWUCTBUS MEAU C
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

Na + H, == 2NaH

NaH + H.0 = NaOH + H21

2NO; + 2NaOH = NaNOz + NaNOsz + H20

Cu + 4HNO3 = Cu(NOz3)2 + 2NO21 + 2H.0

AIOMUHUH IpOpearupoBajl ¢ pacCTBOPOM I'MAPOKCHAA HAaTpusl. BolaenuBiuiics ra3 npomycTHiIn HaJl
HarpeTbiM moporrkoM okcuna menu(ll). OGpazoBaBmieecs MPOCTOE BEMIECTBO PACTBOPWIM TPH
HarpeBaHUU B KOHIIEHTPUPOBAHHOM cepHOU KucioTe. [lonydeHHyr0 cob BBIACTWIN U J0OABUIH K

pacTBOpy HOAUIA KAJIHSL.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[AI(OH)4] + 3H21

CuO + Hy —“> Cu + H,0

Cu + 2H2S04 SA CuSO4 + SO2 + 2H20

2CuSOg4 + 4K = 2Cul + I2 + 2K2S04

K pactBopy ruapokcuaa HaTpusi 100aBHIIM MOPOLIOK altoMUHMA. Uepe3 pacTBOp MOIYyYEHHOTO
BElIeCTBa MPOIMYCTUIIM U30BITOK YTJIEKUCIIOro Ta3a. BeimaBmmii ocagok OTAETWIN U MPOKATHIIH.
[TosryueHHBIN TBEPABIN OCTATOK CIIABUIIM C KAPOOHATOM HATpPHUSL.

2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[AlI(OH)4] + 3H:

Na[Al(OH),] + CO2 = Al(OH)3| + NaHCO3

2AI(OH)s == Al,03 + 3H;0
AlOs + NazCO3 ——= 2NaAlO; + CO,
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[TpoBenu anexkTponu3 pacTBopa xjaopuna Hartpus. K mosmyueHHOMy pacTBOpy A00aBHIIM XJIOPH[
xene3a(lll). BommaBmuii ocagok oTuiabTpoBanu W mpokamwin. TBEPABIA OCTaTOK PacTBOPUIM B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIOTE.

2NaCl + 2H20 = 2NaOH + H: + Cl> (3:iektpomu3)

3NaOH + FeCls = Fe(OH)3| + 3NaCl

2Fe(OH)s —— Fe;03 + 3H,0

Fe.Os + 6HI = 2Fel, + 12 + 3H20

OKcuJl aTfOMHHUS CIIABMIIM ¢ KapOoHaToM HaTpust. [1oay4eHHbIi IPOAYKT pACTBOPUIIN B H30LITKE
coisiHOM  KMCa0Thl. K 00pa3oBaBmIEMYCs pacTBOpY H00aBMIM HM30BLITOK aMMHAYHOH BOJIBL
Belnasimuii 0caok OTAEIMIA 1 00padoTaar H30BITKOM pacTBOpa MMIPOKCHIA HATPHSL.

Al,03 + Na,CO3 ——> 2NaAIO; + CO;

NaAIO; + 4HCI = NaCl + AICl3 + 2H,0

AICl3z + 3NH3-H20 = Al(OH)3| + 3NH4CI

Al(OH)3 + NaOH = Na[AI(OH)4]

docdop coxriu B u30bITKE Xs10pa. IIPOAYKT peakiiuy pacTBOPHIIN B H30BITKE pacTBOpa I'HAPOKCHIA
Hatpus. K momy4eHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM PacTBOP XJIopuaa Kajbiwss. OOpa3oBaBIIMICS 0CAIOK
Harpeiu € I/I36BITKOM KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ CepHOﬁ KHCIIOTBHBI.

2P +5Cl, ——> 2PCls
PCls + 8NaOH = NasPO4 + 5NaCl + 4H,0
2NasPOs + 3CaCl, = Cas(POs)2) + 6NaCl

Caz(PO4)2 + 3H2S04 S 3CaS04 + 2H3PO4

[lpu B3aUMOJCHCTBUU LIMHKA C BOJIHBIM PACTBOPOM THAPOKCHIA Kajuus Bblenuics ras3. [a3
npopearupoBan ¢ HarpetbiM mnopomkoMm okcuaa Mmeau(ll). [lomyueHHOEe TpocTOoe BeEUIECTBO
PACTBOPHWIIH TIPH HATPEBAaHUU B KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCJIOTE, IPU 3TOM BBLICTWIICS Ta3 C
pe3kum 3armaxom. [Ipu mpormyckaHuy 3TOTo ra3a 4yepe3 MOAKUCICHHBIA pacTBOP IIEpMaHTaHATa KaJTHS
HaOIr0Ja)I 00ECIIBEYMBAHNUE PACTBOPA.

Zn + 2KOH + 2H,0 = Kz[Zn(OH)4] + Hat
CuO + Hy 2> Cu + H,0

Cu + 2H,504 == CuSO4 + SO21 + 2H,0
2KMnOg4 + 5502 + 2H20 = 2MnS04 + K2SO4 + 2H2S04

2014
Ha kpucramnnyeckuil XJIOpUA HATpus IMOJAEHCTBOBAIN KOHLIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIIOTOM.
OO0pa3zoBaBiuiicst ra3 pacTBOPUJIM B BOJE U B MOJYYUBLIMICA pacTBOp J00aBWIIM HEOOXOIMMOE
kosmyectBo okcuna Meau(ll). ITomydeHHBIM pacTBOp cMemlanu C pacTBOPOM HHTparta cepedpa,
BBIMABIIUNA MPU 3TOM Ocafok otienunad. K ocrtaBmiemycsi pacTBopy 100aBHJIM pacTBOp MOAWIA
KaJIAS.
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI?
CuO + 2HCI = CuCl; + H20
CuClz + 2AgNO3 = 2AgCl| + Cu(NO3)2
2Cu(NO:s3). + 4KI = 2Cul + 12 + 4KNOs3
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30.

31.

32.

Xyopar Kalus Harpead B TPUCYTCTBUM Karalu3aTopa. BeimenuBmiuiics OECIBETHBIM Ta3
MIpOpearupoBaj ¢ packaJ€HHBIM KeJe30M ¢ 00pa3oBaHUEM KEJIe3HOW OKaTWHBL. TBEPBINA 0CTATOK
pacTBOPWIM B HEOOXOJMMOM KOJMYECTBE KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOW KHCIOTHI, MPH STOM
HaOJII01aJH BBIJIEJICHUE Ta3a ¢ pe3KuM 3anaxoM. K moixydeHHOMy po3padyHOMy pacTBOPY A00aBHIN
pactBop kapOoHarTa Kanus U HabIrogamm oOpa3zoBaHue Oyporo ocajika v BBIJCIICHUE Ta3a.

2KCIO3 A 2KCI + 3027 (B IpuCYTCTBHH KaTaIM3aTopa)

3Fe + 20, = Fes0,

2Fe304 + 10H2S04 = 3Fe2(S04)3 + SO21 + 10H20

Fe2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3] + 3K2SO4 + 3CO21

Yepes oxcun memu(ll) mpu warpeBanmm mpomyctuiau okcun yriepona(ll). OOpasopasiieecs: B
pe3ysbTare MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B KOHIICHTPHPOBAHHOM DPAaCTBOPE a30THOM KHCIIOTBI
[TonydeHHblii B pe3yibTare Oypblid Ta3 TMOIJOTWIM PAacTBOPOM THIpOKcuaa HaTtpus. K
0o0pa3oBaBIIEMYCSl PacTBOPY JOOABWIM TOIKUCICHHBIN CEPHON KHCIOTOH pPacTBOp AMXpoMara
HATPUSI.

CUO + CO —> Cu + CO,

Cu + 4HNO3z = Cu(NOz3)2 + 2NO21 + 2H.0

2NO; + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + H,0

3NaNO; + NazCr207 + 4H,504 = 3NaNOs + Cra(SO4)s + Naz:SOs + 4H,0

OKCI/II[ IIMHKa CIIJIaBUJIN C TBép,I[BIM TUAPOKCUAOM KaJIv:. HOJ’Iy‘IeHHOG B pe3yHLTaTe TBépI[OC
BCIICCTBO PAaCTBOPUIIA B HeO6XO,Z[I/IMOM KOJIMYCCTBC pacTBOpa CepHOfI KHUCJIOTEL. B O6pa30BaBHIHﬁCH
pacTBOp J00aBWIM Cyab(GHI HATPHUsS, B pe3yibTare uyero obpasoBajics Oeiblii ocamok. Ocanok
OTACINIIN, BBICYHII/IJII/I, a 3aTeM COXIJIN B I/I36I)ITKC KHCHOpOI{a.

Zn0 + 2KOH —> K»Zn0, + H,0
K2ZnO; + 2H2S04 = KoSO4 + ZnS0O4 + 2H20
ZnSO4 + NazS = ZnS | + NaxS0q4

27nS + 30, = 2Zn0 + 250,

I'unpokapOboHar HaTpus mnpokanuiau. [lomydyeHHoe mocie NpoKalMBaHUS TBEPAOE BEIIECTBO
pacTBOPWIIM B BOJIE M cMelIaiu ¢ pacTBopoM Opomuaa xenesa(lll), B pesynbrate uero Boinan Oypslii
ocaZiok M oOpaszoBaics ra3z. Ocaliok OTAEIMIM M NPOKAIWIH. TBEPIBIA OCTaTOK PacTBOPUIM B
HOJ0BOZOPOJHOM KHCIIOTE.

2NaHCOs —-> Na;COs + CO; + Ho0
3Na;COs + 2FeBrs + 3H20 = 2Fe(OH)s] + 3CO21 + 6NaBr

2Fe(OH)s == Fe,0s + 3H:0
Fe,Os + 6HI = 2Fel, + 12 + 3H20
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33.

34.

35.

36.

37.

XKerneso pacTBoprin B pa30aBI€HHOM PacTBOPE CEPHON KUCIOThI, 00Pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIJCIUIIH.
IIpn B3aMMONEHCTBUM IIOJYYEHHOHW COJIM CO WICJIOYHBIM pPacTBOPOM II€pMaHraHaTa KaJlus
Ha0JII01aeTCsl BBINAJICHUE OCa/ika U U3MEHEHME LIBETa PacTBOpa Ha 3en€HbI. OcaloK OTIEIWIN U
pPacTBOPWIN B COJIIHOM Kuciore. lloydeHHbIN pacTBOp HAarpenu U NOMECTWIA B HETO IOPOILIOK
MeJH, IPU 3TOM HaOJIr01aI U3MEHEHHE IIBETa PacTBOPA.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

FeSO4 + KMnO4 + 3KOH = Fe(OH)3| + KaMnO4 + K2SO4

Fe(OH)z + 3HCI = FeCls + 3H20

Cu + 2FeCly > CuCl, + 2FeCl,

I'uapocynsdut kamus oOpaboTamu COJISTHOW KUCIIOTOW. BhimenuBIINICS MPU 3TOM Ta3 CMEIIad ¢
cepoBojioposioMm. [lomydueHHoe TBEpPJOE BEIIECTBO PACTBOPWIM B TOpsSYEH KOHLIEHTPUPOBAHHOU
A30THOW KHCIIOTE, TPH STOM HAOJIOJaIoCh WHTEHCHUBHOE BBIJEICHHE Oyporo rasa. ['a3 mpu
OXJIQXJACHUU MPOMYCTHIIM YE€Pe3 PACTBOP TMAPOKCH]IA HATPHSL.

KHSO3 + HCI = KCI + SO21 + H20

SOz + 2H2S = 3S + 2H20

S + 6HNO3 A H>SO4 + 6NO21 + 2H20

2NO2 + 2NaOH = NaNO; + NaNO3 + H.0

Hutpar cepebpa mpokamunu. K  oOpa3zoBaBmiemycs  TBEPAOMY  OCTaTKy  100aBUIIU
KOHIIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHUCJIOTY, MPU 3TOM HaOJI0Jali MHTEHCUBHOE BBIJIEIeHHE Oyporo
rasza. ['a3 coOpaau U MOJHOCTHIO MOTJIOTHJIM PACTBOPOM THAPOKCHAA Kalus HpH OXJaxacHuu. K
00pa3oBaBIIeMYyCsl PACTBOPY NPWIWIM PACTBOpP JUXpOMAara Kajus, IMOJKUCICHHBIA CEepHOU
KHCJIOTOM.

2AgNO; —= 2Ag + 2NO; + O;

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20 (nipu oxnaxxaeHun)

3KNO:> + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 4H20

Oxkcun xene3a(Ill) cmnaBunm ¢ TBEpABIM ruapokcuaoM Kanus. [lomyuyeHHOe B pe3ynbTaTe TBEpAOE
BEIIECTBO PACTBOPMJIM B HEOOXOJUMOM KOJIMYECTBE pacTBOpa CEpHOWM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIHIiCS pacCTBOP MPONMYCTUIIN aMMHUaK, B pe3ylbTaTe oOpasoBaics Oypblit ocanok. Ocanok
OTAEJWIN U TIPOKAJIUIIN.

Fe203 + 2KOH —-= 2KFe0; + Hz0
2KFeO2 + 4H2S04 = K2SO4 + Fe2(S04)3 + 4H20
Fe2(SO0a4)3 + 6NH3 + 6H20 = 2Fe(OH)3| + 3(NH4)2S04

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0

Cwmecs okcnna azota(IV) u kucmopoaa mponycTriiy Yepe3 pacTBop ruapokcuaa kanus. [lomyuennyro
Ipru 5TOM COJIb BBICYHIHMJIM H IIPOKaJIUJIHN. OCTaTOK, HOJ'IyquHBII\/’I IMOCJIC IIpOKaJIWBaHHA COJIH,
PacTBOPHIIN B BOJIE M CMEIIIAJIN C PACTBOPOM HMOAMIa KaJIHsI U cepHOU KucioToil. OOpa3zoBaBiieecs B

XO0JI€ 3TOM peakly IIPOCTOE BEUIECTBO IIPOPEATUPOBAJIO C ATTFOMUHHEM.
4NO2 + Oz + 4KOH = 4KNO3 + 2H20

2KNOz ——> 2KNO; + 05
2KNO; + 2K1 + 2H2S04 = I + 2NO + 2K5S04 + 2H,0
2Al + 315 = 2All5
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38.

39.

40.

41.

42.

[Tpu BoccTaHOBJIEHNH OKCUA IUHKA YTapHBIM ra3oM o0pa3oBaics MeTaul. MeTal npopearupoBai
C KOHIIGHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCHA KaJlUs ¢ 00pa3oBaHUEM KOMIUIEKCHOM conn. Yepes
pacTBOp COJMM IPOIYCTHIM H30BITOK CEPOBOLOPOJA, MpH 3TOM oOpasoBaics ocanok. Ilpu
HarpeBaHUU 3TOTO OCAJKa C KOHIICHTPHUPOBAHHOM a30THOM KHCIOTOW BBIIEINICS OYypbIii ra3.

Zno +CO —“= zn + €O,
Zn + 2KOH + 2H20 = K3[Zn(OH)4] + H2
K2[Zn(OH)4] + 3H.S = ZnS| + 2KHS + 4H,0

ZnS + 8HNOs3 SANS ZnS0O4 + 8NO271 + 4H20

B pactBop cymbdara meau(ll) momectmnu kene3Hyr IIacTUHKY. [lo OKOHYaHMM peakIuH
TUTACTHHKY BBIHYJIH, & K 00pa30BaBIIEMYCs 3€JICHOBATOMY PAaCcTBOPY JA00ABIISUIH MO KAIUISIM PACTBOP
HUTpaTa Oapus JI0 TeX IMop, OoKa He MPEKPaTUIIOCh oOpa3oBanue ocaaka. Ocanok oTHUILTPOBAIH,
pacTBOp BBINIAPWIIH, OCTABIIYIOCS CYXYIO COJIb MPOKAJIWIM Ha Bo3ayxe. [Ipu 3Tom 00Opa3oBaioch
TBep0e Oypoe BelIecTBO, KOTOpoe 00paboTalii KOHIEHTPUPOBAHHON HOT0BOJOPOIHON KUCIOTOM.
CuSOg4 + Fe = Cu + FeSOq4

FeSO4 + Ba(NO3)2 = BaSO4] + Fe(NOs):2

4Fe(NOs), ——> 2Fe;03 + 8NO; + O

Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + I, + 3H20

HpI/I CJIMBAHWH BOJHBIX PACTBOPOB Cy.HB(bI/ITa KaJiud U IICpMaHIraHaTa Kajaus BbIIlaJI OCa/I0K. OCB.I[OK
IpU HArpeBaHUM 00pabOTaId KOHIIEHTPUPOBAHHOMN COJISHOM KuciaoTol. Ilpu 3ToM HabII0IAI0Ch
oOpaszoBanue rasa. [loJydeHHBIN ra3 MpopearnpoBaj ¢ aJlOMUHHEM. [IPOJYKT JaHHOW peakiuu

PacTBOPHIIM B M30BITKE PACTBOPA THAPOKCHIA HATPHSL.
3K2S03 + 2KMnO4 + H20 = 2Mn0O32| + 3K2S04 + 2KOH

MnO; + 4HCI —=> MnCl, + Cl1 + 2H,0

2Al + 3Cl; = 2AICI3

AICl3z + 4NaOH = Na[Al(OH)4] + 3NaCl

Kene3o pactBopunu B comnstHON kucioTe. Uepes oOpa3oBaBIIMiiCS pacTBOp MPOMYCTHIN aMMHUAK.
OOpa3oBaBIIMiCS TIPH OSTOM OCAJOK OTIASIWIA W 00paboTanu TMEepPOKCHUIOM Bojopoaa 0e3
HarpeBaHus, MpH 3TOM HaOIIOAanM W3MEHeHue LBera ocajka. IlomyueHHoe Oypoe BeIecTBO
CIUIaBUJIM C TBEPABIM FMIPOKCUIOM HATPHSL.

Fe + 2HCI = FeCl2 + Hz

FeClz + 2NHz + 2H>0 = Fe(OH)2| + 2NH4CI

2Fe(OH); + H202 = 2Fe(OH)s3

Fe(OH); + NaOH —— NaFeO; + 2H,0

KapOuyn anoMuHUs TIOJHOCTBIO PAaCTBOPWIM B COJSTHOM Kuciore. K momydeHHOMY pacTBOpY
N00aBWIM PacTBOp CynbGuTa HATpHs, MPU ITOM HaOMOAaM oOpa3oBaHHEe O€Ioro ocaaka U
BblJIeJICHHE OECIIBETHOIO ra3a. ['a3 moryioTuiim pacTBOpoOM IMxpomaTa Kajlusl B IPUCYTCTBUU CEPHOMN
kucnoTel. OOpa3oBaBUIYIOCS COJIb XpOMa BBIACIUIM M J00aBWIM K PAacTBOpY HUTpara Oapus,
HaOJII01aJIH BBIJIETIEHUE OCa/IKA.

Al4sCz + 12HCI = 4AICI3 + 3CH4

2AICl3 + 3Na2SO3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3S0O21 + 6NaCl

3S0; + KoCr207 + H2SO4 = Crz(S04)3 + K2SO4 + H20

Cr2(S04)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaS04| + 2Cr(NO3)3

9



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewenusmu (VK.com/examtop)

43.

44,

45.

46.

47.

I'uapoxcun sxene3za(1ll) mpopearuposan ¢ a30THOM KuciaoTONH. OOpa30BaBIIMIACS PACTBOP BBITIAPHIIH,
MOJYYCHHYIO COJIb TpOKaIWiau. TBEpAbI ocTaTok 00padoTanu HOJO0BOAOPOAHON KHCIOTOM.
[TosryueHHOE MPOCTOE BEIIECTBO IPU HArpeBaHUM BCTYNWJIO B PEAKLMIO C KOHLIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOPOM I'MIPOKCUA KA.

Fe(OH)s + 3HNO3 = Fe(NO3)3 + 3H20

4Fe(NO3)3 WA 2Fe>03 + 12NO2 + 302
Fe,Os + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

3l2 + 6KOH S 5Kl + KlIO3 + 3H20

CepoBoopo/1 ponycTHiid yepe3 OpoMHyto Boy. OOpa3oBaBIIUiics IPU ITOM OCaJ0K 00paboTann
ropsiueii KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOM KHMCIIOTOW. BrimenuBminiicss Oypslid Ta3 MPOIYCTHIIM Yepe3
pactBop ruapokcuaa 6apus. [Ipu B3aumoaeicTBUM 0AHON M3 00pa30BaBIIMXCS COJEH C BOAHBIM

pacTBOpOM IepMaHraHaTa Kajaus 00pa3oBaiics OypbIi 0CaIOK.
Hz2S + Bra =S| + 2HBr

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

ANO; + 2Ba(OH)2 = Ba(NOy); + Ba(NOs), + 2H20

3Ba(NO2), + 4KMnO4 + 2H,0 = 3Ba(NOs)2 + 4MnO;| + 4KOH

['a3, monmy4yeHHbId mpu 00paboTKe cynbduga ATOMUHHS BOJOH, MPOPEArdpoBal C OKCHIOM
cepri(1V). [TomyueHHOe pu 3TOM TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B TOPSYCH KOHIICHTPUPOBAHHOMN
a30THO# kucioTe. BeyienuBmuiicst Oypblil ra3 MpoIyCTUIIN Yepe3 PaCTBOP TUAPOKCHIIA HATPHUS.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H2S + SO, = 3S + 2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
2NO2 + 2NaOH = NaNO2 + NaNOs3 + H20
Ha nepmanranar Hatpusi NMOAEHCTBOBAIM KOHLIEHTPUPOBAHHOW XJIOPOBOAOPOJHOM KHCIOTOM.
OOpa3oBaBieecss MPOCTOE BELIECTBO BCTYMWJIO B PEAKLUUIO C HarpeThlM IOPOIIKOM LIMHKA.
[TosryueHHOE BEIECTBO PacTBOPIIIA B BOJE U A00aBuiIM pacTBop HHUTpaTa cepeOpa(l). Beimapmuii

0CaJIOK OTJICJINIIN, a K OCTABIIEMYCS] paCTBOPY HNPWJIMIIN H30BITOK pacTBOPA THAPOKCUAA KA.
2NaMnOy + 16HCI = 2MnCl: + 5Cl21 + 2NaCl + 8H.0

Zn + Cl, == znCl,

ZnCly + 2AgNOs =2AgCl| + Zn(NO3)2

Zn(NOs3)2 + 4KOH = K2[Zn(OH)4] + 2KNO3

Ha nepmaHranar xaius noieicTBOBaIM KOHLIEHTPUPOBAHHOM CONITHON KHciaoToi. O6pazoBaBIIniics
JKENTO-3€JIEHBIM a3 NPOMYCTWIM HaJ HAarpeTbiM NOPOIIKOM Menu. [lomydeHHOe BelecTBo
pacTBOPWIIM B BOJIE€ M CMEILIAIM C pacTBOpoM Hutpara cepedpa(l), BeImaBmIMil Mpu 3TOM OCaI0K

ornenuiu. K ocraBmemycs pacTBopy J00aBUIIM pacTBOP MOJUAA KA.
2KMnOg4 + 16HCI = 2MnCl; + 5CI21 + 2KCI + 8H20

Cu + Cl, === cuCl
CUCI + 2AgNOs = 2AgCl + Cu(NOs)2
2CU(NO3); + 4K = 2Cul + I + 4KNO3

10
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48.

49.

50.

ol.

52.

2015
HMonoBOIOPOAHYIO KHCIOTY HEWTpanu3oBalld THUIpoKapOoHaToM Kanmus. [lomydeHHass comb
[IpOpearupoBajla € pacTBOPOM, COAEPKAIIMM JUXPOMAT Kajaus U CepHyr Kkuciory. llpu
B3aMMOJICHCTBUM 00Pa30BaBIIECTOCS MPOCTOTO BELIECTBA C ATIOMHHUEM IOJIYYMIIN COJb. DTy COJb
pacTBOPWIIM B BOZAE M CMEIIAIM C PACTBOPOM CYiIb(HIa Kalus, B pe3ysbTaTe 4ero odpa3zoBajics
0CaJIOK U BBIJCIHIICS ra3.
HIl + KHCO3 = KI + CO; + H20
6KI + K2Cr,07 + 7H2S04 = 3l + Crz(S04)3 + 4K2S04 + 7H20
2Al + 31 = 2All3
2All3 + 3K>S + 6H20 = 2AI(OH)3] + 3H2ST + 6KI
Hurpar xanus npokanmwiu. TBEpABIM NPOLYKT PEakLMK HArpeiaud ¢ MOAUAOM aMMOHMS, IIPH HTOM
BBIJICTIIIICS Ta3, BXOJSIIUN B COCTaB BO3AyXa, U 00pa3oBasiack coib. Coib 00padoTamu mepoKCHaoM
Bosiopoaa. OOpa3oBaBIIeecss IIPOCTOE BELIECTBO MPOPEArMpoOBAJIO IPU HArPEBaHUU C PacTBOPOM
TUAPOKCHUIA HATPUSL.

2KNO3 —2= 2KNO; + O,

KNOz + NHal === N1 + KI + 2H,0
2KI + H0; = I, + 2KOH

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalOs + 3H,0

Okcupn cepri(1V) mponycTunm yepe3 pactBop cepoBogopoaa. OGpa3oBaBIIHUICSA IPH ITOM OCAIOK
oOpaboTanu ropsdeil KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KHCJIOTOW. BblienuBmmiicss Oypblii ra3
IPOITYCTHIIM Y€Pe3 pacTBOP rHApOKcuaa Oapus. IIpu B3aMMOJEHCTBUM OJHON W3 00pa30BaBIIUXCS

COJICii C BOIHBIM PACTBOPOM IIEPMaHTaHaTa Kalksi 00pa3oBaiicst OyphIil 0CaIoK.
2H,S + SO2 =3S| +2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

4ANO> + 2Ba(OH)2 = Ba(NO»)2 + Ba(NOs)2 + 2H.0

3Ba(NO2), + 4KMnO4 + 2H,0 = 3Ba(NOs)2 + 4MnO;| + 4KOH

Yepes pacTBOp OPOMMIA ATFOMMHHMS IPOMYCTHIM AMMHUAK, TIPH STOM BBINAT OCAJ0K OEI0ro IBETa.
HOqueHHBIﬁ 0Ca0OK OTACIUIN H HOﬂeﬁCTBOBaHH Ha HETro paCTBOpOM THUAPOKCHIA Kallud, B
pe3yiabTaTe 4€ro 0CaaoK MOJHOCTBKO PACTBOPHUIICA. B HOqueHHBIﬁ pacTBOP IO KaIlIsiM I[O6aBHHJ-H/I
CCPHYIO KHUCIIOTY. CHauana MPOUCXOAUTIO BBIITAACHUC OeJoro oCaJika, a 3aTeM IIpHu ,Z[06aBJ-IeHI/H/I
HOBOM MOpHHUHN KHUCJIIOTHI — €TI0 IMOJIHOC paCTBOPCHUC.

AlBr3 + 3NH3 + 3H20 = Al(OH)3| + 3NH4Br

Al(OH)3 + KOH = K[AI(OH)4]

2K[AI(OH)4] + H2SO4 = 2AI(OH)3| + K2SO4 + 2H20

2Al(OH)3 + 3H2S04 = Alx(SO4)3 + 6H20

>Keﬂe3HyI'0 OKaJIMHY paCTBOpUIIN B KOHHCHTpI/IpOBaHHOﬁ asotHon kwuciore. K MOJIY4CHHOMY
pacTBOpY ,Z[O6aBI/I.HI/I PacTBOp THAPOKCHUJA HATPUA. BBII[CHHBmHﬁCﬂ 0CaJOK OTACIINIIN U IPOKAJINJIH.
O6pa3OBaBI_HI/II7IC$I TBépI[BIﬁ OCTAaTOK CIIJIaBHUJIU C KECIIC30M.

Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO2 + 5H.0

Fe(NOz3)3 + 3NaOH = Fe(OH)3| + 3NaNO3

2Fe(OH)s —— Fe,0s + 3H,0

Fe,Os3 + Fe AN 3FeO
11
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54,

55.

56.

S7.

I'uapocynedut kanus oOpadboramn OpOMOBOJOPOIHON KHUCIOTOW. BwimenuBimuiics mpu 3ToM ra3
cMemanu ¢ cepoBojoponoM. IlomyueHHoe TBEpPIOE BEIIECTBO pPACTBOPWIM B  ropsiueit
KOHI[EHTPHUPOBAHHON a30THOM KHCIIOTE, IPU ATOM HaOJI0aIOCh HHTEHCUBHOE BBIICNICHUE Oyporo
raza. ['a3 mpu oxJ1a)IeHUU IPOMYCTUIIH Yepe3 PacTBOP TUIPOKCH A HATPHSI.

KHSO3 + HBr = KBr + SO21 + H20

SO + 2H,S = 3S + 2H20

S + 6HNOs3 RS H2S0O4 + 6NO271 + 2H20
2NO2 + 2NaOH = NaNO:2 + NaNOs + H20
[[luHK TOJHOCTBIO PAcCTBOPWIM B  KOHIICHTPUPOBAHHOM pAacTBOpPE TUAPOKCUIA  Kalusl.
OOpa3oBaBIIMICS TMPO3pPavYHBIA PACTBOP BHINAPWIM, a 3aTeéM MPOKATWIN. TBEPIABI OCTATOK
pacTBOPWIIM B HEOOXOJAMMOM KOJMYECTBE COJSTHOW KHCIOTHL. K 00pazoBaBIIeMycs mpo3padHOMY

pacTBOpy J00aBMIIH CYJIb(UI aMMOHHS M HA0JII01ai 00pazoBaHue OeIoro ocaaka.
Zn + 2KOH + 2H,0 = K5[Zn(OH)4] + H2

Ko[ZN(OH)s] ——= K2ZnO; + 2H;0

K2ZnOz + 4HCI = 2KCl + ZnCl, + 2H,0

ZnClz + (NHa4)2S = ZnS | + 2NH4CI

Ha nepmanraHar HaTpus IOAEHCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHONH OpPOMOBOIOPOIHON KHCIOTOM.
O6pa30BaBmeeC$[ mpoCcToC BCHICCTBO BCTYNHIIO B PCEAKIHUIO C HArpeTbhiM IOPOMIKOM IHWHKA.
[TonyueHHOE BEIECTBO PaCTBOPHJIM B BOJE U 100aBUIM pacTBop HuTpara cepedpa(l). Brimapmimii

O0CaJOK OTACINIIHN, a K OCTaBIHeMyC}I paCTBOpy IIPpUINIIA I/136HTOK pacTBOpa rUAPOKCHU A KaJIud.
2NaMnO4 + 16HBr = 2MnBr» + 5Br, + 2NaBr + 8H,0

Zn + Br A ZnBr;

ZnBrz + 2AgNOs = 2AgBr| + Zn(NO3)2

Zn(NO3). + 4KOH = K3[Zn(OH)4] + 2KNO3

Keneso coxrmnu B xyope. [lonydeHHyro coib 700aBUIM K PaCTBOPY THAPOKCHAA HATPHS, TPH ITOM
BbINa Oypslif ocafgok. OcagoK OTAETHIN U PaCTBOPUIIM B HOJA0BOAOPOAHON kucioTe. [lomydenHoe
MIPOCTOE BEUIECTBO MPHU HATPEBAHWU BCTYNWJIO B PEAKIMI0 C KOHLUEHTPUPOBAHHBIM PacCTBOPOM
TUAPOKCHUAA KaJIHS.

2Fe + 3Cl; == 2FeCls
FeCls + 3NaOH = Fe(OH)s| + 3NaCl
2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel, + I + 6H,0

31, + 6KOH = 5KI + KIOs + 3H;0

Harpuii coxrnu Ha Bo3ayxe. OOpa3oBaBieecs BEUIECTBO NpU HarpeBaHuu oOpaboTanu
XJI0poBoZIopoZioM. [lomydeHHOe MPOCTOe BEMIECTBO JKENTO-3€IEHOTO IIBETAa INPH HArpeBaHWUU
BCTynuiio B peakuuto ¢ okcuaoM xpoma(lll) B mpucyrcTBum ruapoxcuaa xanus. Ilpu o6paborke
pacTBOpa OAHOM 13 00Pa30BABIIUXCS COJIEH XJIOPUIOM Oapus BBITIAT KENTHIM OCAOK.

2Na + Oz EA Na>O2
Naz0z + 4HCl —— Cl 1 + 2NaCl + 2H,0

3Cl, + Cr,0s + 10KOH ——= 2K,CrO4 + 6KCl + 5H,0
K2CrO4 + BaCl, = BaCrO4| + 2KCl

12
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59.

60.
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®docdaT KamblUs MPOKATUIN C OKCHIOM KpeMHUsI 1 yriiéM. OOpa30oBaBIIMNCS Ta3000pa3HbIA OKCH/T
IIPM HArpEeBaHUM IIPOIYCTUIIM HAJ KEJIE3HOM OKalnMHOM. llomydnBiueecs NMpocToe BELECTBO NPH
HarpeBaHWU PaCTBOPUIIM B HEOOXOJMMOM KOJIMYECTBE KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIOTHI, IPU
3TOM 00pa3oBaics OECIBETHBIN ra3 ¢ pe3kuM 3anaxoM. K mosyueHHOMY pacTBOpY 100aBUIIH pacTBOP
kapOoHaTa HaTpus U HaOJII0Ja)IM 00pa3oBaHKe OYPOro Oca/ika U BBIACICHHE Ta3a.

Cas(POu)z + 3Si0; + 5C ——= 2P + 5CO1 + 3CaSiOs
FesOs + 4CO —= 3Fe + 4CO;

2Fe + 6H>S0O4 WA Fe2(S04)3 + 35021 + 6H.0

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3NaxS04 + 3CO21

Kap6onar xanpuus o6paboTany pacTBOPOM COJNISTHOM KHCIOTHL I1oydeHHbIH ra3 IpoIyCTUIId Py
HarpeBaHUM HaJ PacKaléHHBIM yriaéM. OOpa3zoBaBIIMIiCS B pe3ysbTaTe ra3 CMEIIAIH C XJOPOM H
IPOIYCTHIIN CMECh Yepe3 U30BITOK pacTBOpa I'MApoKcuaa Kanus. [lonydeHHbli pacTBOp 106aBUIIH K

pacTBOpy 6pOMH/Ia ATFOMUHHSL.
CaCO3 + 2HCI = CaCl; + CO21 + H20

CO, + C —> 2CcO1

CO + Cl2 + 4KOH = K,CO3 + 2KCI + 2H,0

3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 6KBr + 3CO>

AmoMuHuR craBwid ¢ cepoil. IlosyueHHOe BeHIECTBO MOMECTHIIM B COJISIHYIO KHCIOTY.
BeienuBmmiics npu 3ToM ra3 mnponycTHIIM 4epe3 pacTBOp, HMOJYYEHHBIM NpU B3auMOJEHCTBUU
[IMHKA C PaCTBOPOM T'Hapokcuaa Kanus. [lpu npomyckanuu raza Ha0mroanoch oopazoBaHue 0ei1oro
ocajka.

2A1 +35 —= AlSq

Al;S3 + 6HCI = 2AICI3 + 3H2S?T

K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H20 (Bo3mosxHO 0OpazoBanue K,S)

Zn + 2KOH + 2H20 = K3[Zn(OH)4] + H2

Menbs pacTBOpWIM B KOHIIGHTPUPOBAaHHOW a30THOM kuciore. B oOpa3oBaBuiuiicss pacTBOp
MOMECTUIIM MOPOIIKO0Opa3HbIil HuHK. OOpa3oBaBIINiCs IPY 3TOM METaJlI OTAEIUIN, a OCTaBIIUICS
pacTBop 100aBUIIM K pacTBOPY T'MJIPOKCHJIa HATPUS, IIPH 3TOM 0Opa3oBalics MPO3pauHbIil pacTBOp.
Yepe3 MNOIY4YEHHBIH pacTBOp MPOIMYCTUIM HM30BITOK YIJIEKHCIIOTO Tasza, MpH 3TOM HaOI0anu
o0Opa3oBaHue OCa/IKa.

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H.0

Cu(NOs3)2 + Zn = Zn(NO3),2 + Cu

Zn(NO3)2 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)4] + 2NaNOs

Naz[Zn(OH)4] + 2CO; = Zn(OH)2| + 2NaHCOs3

Harpuii mpopearupoBan ¢ Opomom. IlonmydeHHas coib BCTynuja B PEaKUUI0 C OKCUAOM
mapranua(lV) B mpucyTcTBuM cepHoil kucioTsl. [Ipu B3aumoneiicTBuu o0pa3zoBaBIIErocs MPOCTOr0
BEIIECTBa C aJIOMUHUEM MOJYYMJIH COJIb. DTy COJb PACTBOPUIIM B BOJE U CMEMIANU C PacTBOPOM
KapOOHaTa KaJusi, B pe3yabTaTe 4ero o0pa3oBalicsi 0Ca0K U BBIACITHIICS ras3.

2Na + Brz = 2NaBr

2NaBr + MnOz + 2H2SO4 = Brz + MnSO4 + Na2SO4 + 2H20

3Br2 + 2Al = 2AIBr3

3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 6KBr + 3CO21

13
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63.

64.

65.

66.

67.

Oxkcup xenesa(Il) obpaboTanu pazdaBIeHHBIM PaCTBOPOM CEPHOM KUCIOTHL. Yepe3 0Opa3oBaBIICS
pactBop mpomycTwin ammuak. OOpa3oBaBIIHMIICS MPU STOM OCANOK OTIASHUIN U obOpaboTanu
NEPOKCHIOM BOZOpoAa Oe3 HarpeBaHus, NpU 3TOM HAONIOJAIM W3MEHEHHE I[BETa OCaJKa.
[ToryueHHOE OypO€ BEIIECTBO CIUIABIIIN C TBEPIBIM THAPOKCUIOM KaJusl.

FeO + H2SO4 = FeSO4 + H20

FeSO4 + 2NH3 + 2H20 = Fe(OH)2| + (NH4)2SO4

2Fe(OH)2 + H202 = 2Fe(OH)s3

Fe(OH)s + KOH ——> KFeO; + 2H0

Kap6un kpemuusa(lV) coxrnu B xucimopoge. OOpa3oBaBIIMICS MPU ATOM Ta3 MPOIYCTUIN 4Yepes
U30BITOK pacTBOpa THAPOKcUAa HaTpus. K MoIydeHHOMY pacTBOpY MPHIIMIM PacTBOp OpommIa
IIOMUHUS, TP 3TOM HaOJIOAaIM BBIMAJCHHE OCaJKa M BbIeJeHHe OecuBeTHoro rasza. Ocamok
OTJENWIN U 00paboTaay pacTBOPOM THMIPOKCHIA HATPUSI.

SiC + 202 = SiO2 + CO2?

CO2 + 2NaOH = Na,CO3 + H.0

3Na.CO3 + 2AIBrs + 3H20 = 2AI(OH)3| + 6NaBr + 3CO21

Al(OH)s + NaOH = Na[AI(OH)4]

['uapokcua Kamusi mpopearupoBail ¢ CONSIHOM KucCioTod. OOpa3oBaBLIMICS PacTBOpP IOABEPIIIH
ANEKTPOJIK3y. BhlieuBIINCS Ha aHOIE KENTO-3€IEHBIN T'a3 MPOIMYCTHIIN HaJl HAarPEThIM MOPOIITKOM
menu. [TomydeHHoe BEeIecTBO pacTBOPHIIM B BOJIC U JOOABUIIM PACTBOP UOJIH/IA KA.

KOH + HCI = KCI + H20

2KCI + 2H20 = H2 + Cl21 + 2KOH (a:extposnus)

Cu + Clz = CuCl;

2CuClz + 4Kl = 2Cul + 12 + 4KCl

2016
Menp pacTBOpWIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCJIOTE. BhIIeNMBIIMICA Ta3 TPOMYCTHIIM HAJl
HarpeTsiM mopomKoM IMHKa. OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO JI00aBUIM K pPaCTBOPY
TUAPOKCHIA HaTpus. Uepe3 MONYyYeHHBIM pacTBOP MPOMYCTHIA M30BITOK YIIEKUCIOTO Ta3a, Mpu

»TOM Halmro1au 00pa30BaHUE OCAIKA.
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO21 + 2H20

4Zn + 2NO, —= 47n0 + N,

ZnO + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)4]

Naz[Zn(OH)4] + 2CO2 = Zn(OH)2| + 2NaHCO3

Kenezo coxrnu B xyope. [lonyueHHyt0 cosb 100aBUIM K pacTBOPY KapOoHATa HATpuUs, IPU ITOM
BbIMa OYpbIi 0CaZ0K, KOTOPBIM OTGUIBTPOBAIN U MpoKanuiIu. [lodydeHHOe BEIIeCTBO pacTBOPUIN
B MOJIOBOJIOPOJTHOM KUCIIOTE.

2Fe + 3Cl; .= 2FeCls
2FeCls + 3Na:COs + 3H;0 = 2Fe(OH)s| + 3CO; + 6NaCl

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0
Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + I, + 3H20

14
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68.

69.

70.

71.

72.

Xnopua anroMuHUS Harpenau ¢ kanueM. [lonydeHHbIN B pe3ysbTaTe METal MOMECTHIIN B PACTBOP
TUAPOKCUAA Kaus. Yepe3 MONMYYUMBIIUMMNCA IIPU OTOM PACTBOP MPOIYCTHWIIM YIJIEKHMCIIBIA ra3, B
pesyibTare HaOMIOJanu BbiMajgeHue Oenoro ocanka. K ocraBmiemycst mocie OTIENEHHs OCaKa
pacTBopy n00aBuiIH pacTBOp cynbgara xene3a(lll).

AICIs + 3K = Al + 3KCl
2Al + 2KOH + 6H20 = 2K[AI(OH)4] + 3H;

2K[AI(OH)4] + CO2 = 2AI(OH)3| + K2CO3 + H20 (Bo3moxHO 06pa3zoBanre KHCO3)

3K2CO3 + Fe(S04)3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO- + 3K2S04

Amomunuii ipopearupoBai ¢ 6pomom. ITomydeHHOE BEIIECTBO A00ABHIM K pacTBOpY KapOoHarta
Hatpusi. OGpa3oBaBINMIiCA OCaTOK 00paboTanid pacTBOPOM THAPOKCcHAa Hatpus. K pactBopy
MIOJTYYEHHOTO BEIECTBA JJ00ABUIN H30BITOK COJISIHOM KUCIOTHI.

2Al + 3Br2 = 2AIBr3

3Na2COs3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO2 + 6NaBr

Al(OH)3 + NaOH = Na[AI(OH)4]

Na[Al(OH)4] + 4HCI = NaCl + AICIs + 4H,0

Ha T1BEpaplii XJIOPHI KalbIMs [OJEHCTBOBAINM KOHIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIOTOM IpH
HarpeBaHWH, BBIIEIHBIINICS [IPU 9TOM ra3 pacTBOPHJIM B Boz€e. [Ipy B3aMMOIEHCTBUH MOITyYEHHOTO
KOHIICHTPUPOBAHHOTO PAaCTBOpA C JUXPOMATOM KajHs MOJYYMIIN KENTO-3€7EHBIA Ta3. ITOT ra3
IPOIYCTHIIM Yepe3 pacTtBop xjopuaa skenesa(ll). K moayuenHoMy pacTBopy 100aBHIM KapOOHAT
HATpHsI, HAOJIOIaJIM BBIAICHUE OCAKa M BIJICICHHE ras3a.

CaCly + H;S0s ——= CaSOs + 2HCI{

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCls + 2KClI + 3Cl21 + 7H20

2FeClz + Cl2 = 2FeCls

2FeCl3 + 3Na,COs + 3H20 = 2Fe(OH)s| + 3CO21 + 6NaCl

CDOC(l)Op CMCHIAIM C KaJIbIIMEM W Harpciiu. HOHy‘IeHHO@ IIprU 3TOM BCHICCTBO IIOMECTUJIN B BOAY.
BBIﬂeHHBMHﬁCH Tra3 npomnyCcTuiin 4€pe3 pacTBop, CO)Iep)KaH_[I/Iﬁ NepMaHTraHaT HaTpus U TUAPOKCHU
HaTpus, B pe3yJbTaTe pacTBOP NPpUOOPEN 3enéHyro okpacky. OIHY U3 MOTYyYEHHBIX COJIEH BBIACTHIN
U 100aBUIIM K PACTBOPY CYIb(pHUTA HATPUSI.

3Ca+2P —= CasP,

CasP2 + 6H20 = 3Ca(OH); + 2PH3?

PH3 + 8NaMnO4 + 11NaOH = NazPO4 + 8NaMnO4 + 7H20

Na:MnOs + Na>SO3 + H20 = MnO> + Na>SO4 + 2NaOH

[Munpun kanus pactBopwin B Boje. K monydeHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM MOPOIIKOOOPA3HbIH ITUHK.
OO6pa3oBaBLIMICS TPO3PAYHBIN PACTBOP BHITIAPUIIH, a 3aTeM NMpoKauiau. Cyxol 0CTaTOK paCTBOPHIIH
B CEPHOU KUCIIOTE.

KH + H20 = KOH + H»

Zn + 2KOH + 2H,0 = K5[Zn(OH)4] + H2

Ko[ZN(OH)4] === K»Zn0; + 2H,0
K2ZnO7 + 2H2S04 = K2SO4 + ZnS0O4 + 2H20
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73.

74.

75.

76.

77.

I'mapoxapOoHaT HaTpwHst mpoKavId. [1oydeHHYO COTh PACTBOPHIIN B BOJIC M CMEIIAIH C PACTBOPOM
OpoMu/Ia aIFOMUHUS, B PE3yIbTaTE YeTr0 00pa30BaliCs 0CaI0K U BhIIETHIICS OecBeTHBIN ra3. Ocaaok
o0paboTanu M30BITKOM pacTBOpa a30THOW KHUCIIOTHI, a Ta3 MPOMYCTHIIM 4Yepe3 pacTBOp CHIIMKATa
KaJusl.

2NaHCOs —-= Na;COs + CO; + Hz0

3Na2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO21 + 6NaBr

Al(OH)3 + 3HNO3 = AI(NO3)3 + 3H20

2CO2 + 2H20 + K3Si0O3 = H,Si03 + 2KHCO3 (Bo3moxkHO o6pazoBanue K2CO3)

Xpowm coxrii B xyope. [loydeHHast CoJib pOpearnpoBaia ¢ pacCTBOPOM, COAEPIKAIINUM TEPOKCH
BOJIOpO/Ia U TuApoKcH 1 HaTpust. K oOpasoBaBmieMycs jENTOMY pacTBOPY J00ABHIIM H30BITOK CEPHOM
KHCIIOTBI, I[BET PAcTBOpa M3MEHHJICS Ha OpamKeBbId. Korma ¢ 3TUM pacTBOPOM MpopearupoBail
okcun meau(l), uBeT pacTBOpa craj cCuHE-3eIEHBIM.

2Cr + 3Cl; ~~ 2CrCls

2CrClz + 3H202 + 10NaOH = 2Na,CrO4 + 6NaCl + 8H.0

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NapSO4 + H20

3Cu20 + NazCr207 + 10H2SO4 = 6CuSO4 + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 10H20

[Tpu s5eKTposIM3e BOIHOrO pactBopa cyibdara meau(Il) obpaszoBaics Metami. MeTal pacTBOPHIIH
B KOHIICHTPHUPOBAHHON a30THOM Kuciore. OOpa3oBaBINYIOCS B pe3yibTare COJIb BBIICIWIA M
npokanuii. ITonydeHHbIi TBEPBIH 0CTATOK 00pabOTAIM CONITHOM KUCIOTOI.

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H,S04 + O2 (3eKTpOIH3)

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3),2 + 2NO2 + 2H,0

2CU(NO3)2 —— 2CUO + 4NO; + O;

CuO + 2HCI = CuCl, + H;0

K pactBopy HuTpaTa Kaiublus H00aBHIN pacTBOp Gocdara HATpusl. BrinaBmiuii 0cagok OTACITHIH,
BBICYIIHMJIM ¥ 3aT€M MTPOKAJIWIIN B IPUCYTCTBUHU YTIIEPOa U OKCUIa KpeMHusl. [lorydeHHOe pH 3TOM
HpOCToe BCIICCTBO paCTBOpI/IHI/I B KOHHCHTpI/IpOBaHHOM paCTBOpe 3.30THOI>'I KHCJIOTHI, HpI/I 3TOM

BBIJACINIICA 6ypblﬁ ras. HOqueHHLIP'I ra3 norJIOTUJIN XOJIOAHBIM paCTBOPOM THAPOKCHU A 6apI/I$I.
2NazPO4 + 3Ca(NO3z)2 = Caz(POs4)2| + 6NaNOs

Cas(POy)z + 3Si0, + 5C ——= 2P + 5CO + 3CaSiOs

P + 5HNOs ——= HgPOj + 5NO1 + H;0

4NO- + 2Ba(OH)2 = Ba(NO2). + Ba(NOz3). + 2H20 (mpu oxakaeHH#)

Yepes pactBop cynbdara xeneza(ll) mponycrnnm ammuak. OOpa3oBaBIIUICS MPU ATOM OCAIOK
OTJIeNUIIM U 00padoTamu HEOOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM KOHLIEHTPUPOBAHHON a30THOW KHUCIIOTHI, IPU
ATOM HAONIONIAI PAacTBOPEHHE OCaJKa M BhIIeNeHHe Oyporo raza. K momydeHHOMY pacTBOpy
JI0OABWIIM PacTBOp KapOoOHaTa Kajusi, a Oypslid a3 MPOMyCTUITN Ye€pPE3 paCTBOP TUIPOKCHUIA KAJIBIIHS.
FeSO4 + 2NH3 + 2H,0 = Fe(OH)2| + (NH4)2SO4

Fe(OH)2 + 4HNO3 = Fe(NOz3)3 + NO21 + 3H20

2Fe(NOz3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3

4ANO; + 2Ca(OH), = Ca(NO»)2 + Ca(NOs)2 + 2H.0
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78.

79.

80.

81.

82.

[Ipu anmexTponuse BogHOro pactBopa HuTpara meau(ll) momyumnm mertamn. Mertamn obpaboranu
KOHLICHTPUPOBAaHHOW CEPHOM KHCIOTOW IIPU HArpeBaHuM. BblaenuBIIMICA B pe3yibTare ras
pOpearupoBai ¢ CEPOBOIOPOIOM C 00pa30BaHUEM MPOCTOTO BEUIECTBA. DTO BEIIECTBO HATPEI C
KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM IMAPOKCUAA KaJIUs.

2CU(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + O3 (s:eKTpOIIH3)

CU + 2H2504 —— CuSO4 + SO21 + 2H20
SO, + 2H,S = 3S + 2H,0

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20

[Ipu B3aumoxeiictBun oxcuma cepel(VI) ¢ Bomoit momyunmnu kucioty. Ilpu o6paboTke
HOPOLIKOOOPA3HOr0 MOAMIA KUl KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM 3TOM KHMCIOThI 00pa30BaINCh
Cepble KPHUCTAUIBI IPOCTOTO BEIIECTBA. JTO BEIIECTBO IPOPEArHpOBAIO C  AJIOMUHUEM.
[Tony4yeHHy0 COJIb PaCTBOPUIIM B BOJIE U CMELIATIHN C paCTBOPOM KapOoHaTa HaTpus, B pe3yjbTare
4yero o0pazoBajiCsl 0CaJ0K U BbIACIUIICS ras3.

SO3 + H20 = H2S04

8KI + 9H2S04 = 41, + H2S + 8KHSO4 + 4H20

2Al + 31, = 2All3

2All3 + 3Na2COs3 + 3H20 = 2Al(OH)3| + 3CO21 + 6Nal

Oxcun menu(Il) oOpaboranu pactBopoM cepHOM kuciaoThl. Ilpu snekrponmsze oOpazoBaBlIerocs
pacTBOpa Ha MHEPTHOM aHoJie Bblienuics ras. ['a3z cmemanu ¢ okcuaom azota(lV) u mormorunu
Bos10M. K paz6aBiieHHOMY pacTBOpY MOJYYEHHOH KUCIOTHI JOOABUIN MarHuii, B pe3yjabTaTe 4ero B
pacTBope 00pa30BasioCh JIBE COJIH, a BbIAEIEHUS Ta3000pa3HbIX IPOJYKTOB HE IPOUCXOAMIIO.

CuO + H2S04 = CuSO4 + H20

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2SO04 + O27 (a:exTposn3)

4NO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

10HNO3 + 4Mg = 4Mg(NO3z)2 + NH4NO3 + 3H20

[Tpu HarpeBaHuM cMmecu cyiabpaTa aMMOHMS M TMIPOKCHAA Kallusl Bblienuics ras. B pesynbrate
B3aMMO/IEICTBHS TOBAPEHHOM COJM C M30BITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA CEPHON KUCIIOTHI
BBIICIMIICA Apyroi ras. Ilomydennslie rassl nmpopearupoBainv. TBEPABIA MPOAYKT ITOM peakLUU
CMeEIlIaJi C HUTPUTOM HaTpus U Harpesu.

(NH2)2S04 + 2KOH —> 2NH3t + 2H,0 + K2S04
NaCl + H2S04 = NaHSO4 + HCI
NH3 + HCI = NH,C|

NH.CI + NaNO; ——= N; + 2H,0 + NaCl

['a3, BBIICTUBIIUICS NMPH MPOKATMBAHUK THIPOKapOOHATa HATPHS, MPOPEArHPOBal C PACTBOPOM,
MOJTYYSHHBIM TpH JT00aBICHUH AJTFOMUHHS K PacTBOPY TUAPOKcUaa HaTpus. OOpa3oBaBIIMICS TIPU
3TOM 0CaJ0K OTACINIIN U K OCTaBIHeMYCH paCTBOpy I[O6aBI/IJ'H/I paCTBOp aSOTHOﬁ KHCIIOTBHBI.

2NaHCOs —=> Na;COs + CO1 + H20

2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H;

Na[AI(OH)4] + CO2 = Al(OH)3| + NaHCO3 (Bo3mosxHOo 0Opa3oBanue NaxCO3)
NaHCO3 + HNOs = NaNOs + COz + Hz0
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83.

84.

85.

86.

87.

['a3, BBIACTMBINMICS TpPH HArpEeBaHUM HHUTpaTa HATpWs, MPOPEarHpoBajl TpPU HArPpEeBaHUH C
cynehuaom 1mmHKA. OOpaszoBaBmieecss TpH  3TOM  TBEPAOE  BEMIECTBO JOOABWIH K
KOHIIEHTPUPOBAHHOMY PAacTBOPY THAPOKCHIa HaTpus. [oydeHHYO COJTb BBIACIUIN U IPOKATHIIH.

2NaNO3; —— 2NaNO; + Oz1

27NnS + 30, —>= 2Zn0 + 250,
Zn0 + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)4]

Naz[Zn(OH)s] —— Na;Zn0; + 2H;0

Bonopon mnpomyctmnu Hax HarperbiM okcugoMm Meau(Il). IlomydenHoe TBEpAOE BeElIECTBO
pacTBOpWIIM B KOHICHTPHPOBAHHOW CEpHOW KHUCIOTE NMpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb
BBIJICJIWIM U J00aBUIM K pacTBOpy xyopuia Oapus. BelnmaBmumii ocasok oTduibTpoBaiu, a K
OCTaBIIEMYCS PACTBOPY 100aBUIIN MOJH]T KAJIHS.

CuO + Hp > Cu + H,0

Cu + 2H>SO4 S CuSO4 + SO21 + 2H20
CuSO4 + BaClz = BaSO4| + CuCl;
2CuCl, + 4Kl = 2Cul + 1 + 4KCI

2017
CMmech ra3oB, MOJIYYEHHYIO IpU NpokaiuBaHuu HUTpara menu(ll), mormotunu BomoH, Mpu 3TOM
obpa3oBayiack kuciora. Docdua Kambius 00padoTaau BOJIOM, TIPU ITOM BBIISIHICS ra3. ITOT ra3
OCTOPOKHO IIPOITYCTUIIN Y€pe3 ropsunid KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PacTBOP MOJy4YEHHON KHMCIIOTHI.

2CU(NOs)2 ——= 2CuO + 4NOz1 + Oz1
4NO; + O3 + 2H20 = 4HNO;
CasP; + 6H.0 = 3Ca(OH), + 2PHat

PHs + 8HNO3 A H3PO4 + 8NO2 + 4H20

Cwmnua KaubliMsl TOMeCcTUNM B Boay. OOpa3oBaBIIMIACS TMPU STOM Ta3 MPOpearupoBayl ¢
kuciopogoMm. [lonmydeHHoe TBEpHOE BEmIECTBO CIUIABMWIIM C (ochaToM KaibIlus U YIJIEPOJOM.
OOpasoBaBiieecss MpU 3TOM MPOCTOE BEMIECTBO 00padoTany KOHIEHTPUPOBAHHOW a30THOM
KUCIIOTOM.

CaxSi + 4H,0 = 2Ca(OH)2 + SiHa1

SiH4 + 202 = SiO2 + 2H20

3SiO; + Cas(PO4)2 + 5C S 2P + 5CO + 3CaSiO3

P + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO; + H20

Oxkcua azora(ll) mpopearuposan ¢ kuciaopogaom. OOpa3oBaBIIieecs: MPU 3TOM BEIIECTBO CMEIIAIH C
KHACJIOPOIOM H TPONYCTHJIM depe3 BOIY, NpPH 3TOM oOpa3oBajack KHCIOTa. B ropsuwmit
KOHIEHTPUPOBAHHBII pacTBOp 3ToM KucaoThl nomecTusin okcu xxenesa(ll). O0pazoBasiryrocs coib
JKeJe3a BTN U IOMECTHIIN B PaCTBOP KapOOHATa KajHsl.

2NO + O2 = 2NO>

4ANOz + Oz + 2H20 = 4HNO3

FeO + 4HNO3; —— Fe(NOs)s + NO; + 2H,0
2Fe(NOs)s + 3K2COs + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO; + 6KNO3
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89.

90.

91.
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KapOun amomunus coxriau B kuciaopojae. OOpa3oBaBHIMNCS MPU ITOM Ta3 MPOIYCTHUIM 4Yepes3
U30BITOK pacTBOpa ruapokcuna Harpus. K moiaydeHHOMY pacTBOpY NMPWIIMIIM pacTBOp Cyibdara
xpoma(lll), mpu sToM Habmromany BBINAJAEHUE OCaJKa U BblEIeHHE OecuBeTHOro rasza. Ocamox
oraenwiu W o0paboTanyu MpH HarpeBaHUM PACTBOPOM, COJEpPXKAIIUM IEPOKCH] BOIOpOJA U
TUAPOKCH]I KaJIUsI, IPU ATOM PACTBOP MPUOOPEN KENTYIO OKPACKY.

AlsCs + 60, ——> 2A1,05 + 3CO21
CO; + 2NaOH = NaCO3 + H,0
3Na2C0O3 + Crz(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3Na2S04 + 3CO21

2Cr(OH)s3 + 3H202 + 4KOH S 2K2CrO4 + 8H20

KapOun amroMuHUS MOJTHOCTBIO PAacTBOPWIIM B OpoMOBOmOpoAHOH kuciore. K momydeHHOMY
pacTBOpY J00aBUIM PACTBOP CYNIb(GHUTA KaJs, IPH TOM HabIr01a)I 0Opa3oBaHue OesIoro ocaaka u
BBIJIEJICHHE OECIIBETHOTO Ta3a. ['a3 morIoTHIN pacTBOPOM AMXpOMaTa Kalus B IPUCYTCTBUH CEPHON
kucinoTel. OOpa3oBaBUIYIOCA COJb XpOMa BBIACTWIM W J00AaBUIM K pPacTBOpY HHUTpara Oapwus,
HaOJIFI01aJIH BBIICTICHHE OCaJIKA.

AlsCs + 12HBr = 4AIBr3 + 3CH4

2AIBr3 + 3K>SO3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3SO21 + 6KBr

3502 + K2Cr07 + HaSO4 = Cr(S04)3 + K2SO4 + H0

Cr2(SO4)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaS04] + 2Cr(NO3z)3

Xyopar Kanus NPOKAIWIM B NPUCYTCTBUHM KaTajau3aropa. BelaenuBmimiicss OeCUBETHBIA ra3
NPOpEarupoBall C pacKajJEHHBIM JKeJIe30M C 00pa30BaHUEM >KENIE3HOW OKaimuHBL. [lomydeHHOe
BEIIECTBO PACTBOPUJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KHCIIOTE, IIPH 3TOM HAOJIIOIAJIN BBIIEICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb BBIACTIIN M J00aBHIM K pacTBOpy KapOoHara Kauus,
HaOro A 00pa3zoBaHue OypoOro ocajaka v BbIJICJICHUE Ta3a.

2KCIO3 A 2KCI + 30271 (B IpuCyTCTBHH KaTaIu3aTopa)

3Fe + 20, = FesOq

Fe30s + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3

®ocdar Kanblus TPOKATHIA C OKCHIOM KpeMHHS M yriaéM. OOpa3oBaBIleecs MPOCTOE BEIIECTBO
npopearupoBajio ¢ U30BITKOM XJIopa. HOqueHHBIﬁ MMPOAYKT BHCCIU B A30BITOK pacTBOpa
ruapokcua kanus. Ha 06pa3oBaBuImiicss pacTBOp TMOIEHCTBOBAIM M3BECTKOBOM BOJIOIA.

Cas(P0O4)2 + 5C + 3SiO2 RS 2P + 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl> = 2PCls

PCls + 8KOH = K3PO4 + 5KCI + 4H2,0

2K3PO4 + 3Ca(OH), = Cas(PO4). + 6KOH

OxkcHJl aIOMHUHUS PACTBOPHIIM B BOJHOM pacTBOpe THIpoKcHaa Hartpus. K momydumBimemycs
pacTBOpy 100aBUIIM N30BITOK PACTBOPA a30THOM KUCTOTHL. OOpa3oBaBIIeecs COSTUHEHHUE ATFOMUHUS
BBIJICTIVUIH, BBICYITWIIA M TPOKATHIN. [1oTydeHHYI0 TIpH 3TOM Ta30BYIO CMECh MPOMYCTHIIH Yepe3
pacTBOp TUAPOKCUIA KATBIIHSL.

Al>03 + 2NaOH + 3H20 = 2Na[AlI(OH)4]

Na[AI(OH)4] + 4HNO3 = NaNO3 + AI(NO3)3 + 4H.0

4AI(NO3)3 AN 2A1,03 + 12NO> + 302
4ANO2 + O + 2Ca(OH), = 2Ca(NO3)2 + 2H.0
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94.

95.

96.

97.

Hatpwuit mpopearuposan ¢ Bogoi. Uepes oOpazoBaBiuiicss pacTBOp npomyctuiii okcu cepbi(IV) mo
oOpa3zoBanus cpenHeil comu. [lomydyeHHYIO MPU 3TOM COJIb IMOMECTWJIM B PACTBOP, COJEpIKAIIui
JUXpOMaT HaTpus U CepHYI0 kuciaoTy. OOpa3oBaBIIeecs IPU ITOM COEAUMHEHHE XpOMa BCTYIUIIO B
pEaKLuIO C pacTBOPOM KapOoHaTa HaTpHsl.

2Na + 2H20 = 2NaOH + H>

2NaOH + SO = Na;SO3 + H20

3NazS03 + NaCr207 + 4H2S04 = 4NaxSO4 + Cra(SO04)3 + 4H20

Cr2(S04)3 + 3Na2,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3NaS04 + 3CO2

Kanuii nmpopearuposan ¢ Bojoi. Uepe3 00pa3oBaBIINiiCS pacTBOP MPONYCTHIIN Ta3, MOJTYYCHHBIA B
pe3ynbTaTe B3aUMOJCHCTBUSA cepeOpa ¢ KOHLEHTPUPOBAHHOW a30THOM  kucioror. K
o0Opa3oBaBIIEMYCs TOCJIE ITPOIYCKAaHUS ra3a pacTBOPY J0O0ABUIM BOJHBIM pacTBOp IepMaHraHaTa
KaJIus.

2K + 2H,0 = 2KOH + H3

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

3KNO2 + 2KMnO4 + H20 = 3KNO3 + 2Mn0O; + 2KOH

Hatpuii npopearuposai ¢ Boaoi. Uepe3 00pa3oBaBIIHiiCsS pacTBOP MPOIYCTHIIN ra3 ¢ HEMPUSITHBIM
3alaxOM, IIOJIYYCHHBIH B PE3YyJIbTATE B3aUMOJACUCTBUSA KAJIbLHS C KOHLEHTPUPOBAHHOW CEPHOU
kuciaoToi. OO6pa3oBaBlIIeecs: COEAMHEHNE HATPUS IOMECTHIIN B PAaCTBOP, COJIEPKALIUI TepMaHraHaT
KaJIsl ¥ CEPHYIO KUCIIOTY, IPU 3TOM 00pa30BaJIoCh MPOCTOE BEIIECTBO.

2Na + 2H20 = 2NaOH + H»

4Ca + 5H2S04 = 4CaS04 + H2ST + 4H20

H2S + 2NaOH = Na,S + 2H,0 (Bo3moskHO0 06pazoBanue NaHS)

S5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnSO4 + 5NaxSO4 + K2SO4 + 8H20

['unpun xanust pacTBOpuiu B Boze. Uepes o0pa3oBaBIIniics pacTBOP MPOIMYCTHIIH T'a3 C HEMPUATHBIM
3araxom, MOJY4YeHHbIN B pe3yabTaTe B3aUMOCHCTBHS HOANUA KallUs C KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHOM
kucaoToi. OOpa30BaBIIyIOCS COJIb KalKsl IOMECTHIIN B PACTBOP CyJib(haTa antoMUHUS.

KH + H20 = KOH + H»

8KI + 9H2S04 = 4l + H2S1 + 8KHSO4 + 4H20

H2S + 2KOH = K3S + 2H,0 (Bo3moxHO 00pazoBanue KHS)

3K3S + Alx(SO4)3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3K2S04

['uapokcul altOMUHUS TOJHOCTBIO PacTBOPWIIM B cepHOU KucioTe. K moiayuyeHHOMY pacTBOpy
n00aBUIIM PACcTBOp cynbpUTa Kajius, MpU STOM HaOmoaanu oOpa3oBaHHe OeJoro ocaaka u
BbI/IeTIeHHe OeCI[BETHOTO Ta3a. ['a3 MormoTHiIu pacTBOPOM JUXpOMAaTa HaTPHs B IPUCYTCTBUU CEPHOMN
KkucaoThl. OOpa3oBaBIIyIOCS COJIb XpOMa BBIACIUIM U J00aBUIM K pacTBopy ¢ocdarta HaATpus,
Ha0JII0/1aJTH BBIAECIIEHUE OCaKa.

2Al(OH)3 + 3H2S04 = Alx(SO4)3 + 6H20

Al>(SO04)3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3S021 + 3K2S04

35S0 + NaxCr207 + HoSO4 = Crz(S04)3 + Na2SO4 + H20

Cr2(S0a4)3 + 2NasPO4 = 2CrPO4| + 3Na2S04
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99.
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AmomuHu# craBwin ¢ cepoi. OOpa3oBaBieecss BEUIECTBO IMOMECTHIIM B H30BITOK pacTBOpa
TUAPOKCHUAA HATPUA. OI[HO N3 MOJYUYCHHBIX ITPU 3TOM BCHICCTB BbLIACINIIN U ITIOMCCTHIIM B paCTBOP,
COJIep KAIIMI TepMaHTaHaT KaJlus U CepHYI0 KucioTy. OOpa3oBaBiee Mpu 3TOM IMPOCTOE BEIIECTBO
MIpOpearupoBajio MpU HArpeBaHUU C KOHLIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM TMAPOKCH/IA KaJIHsl.

2A1 +35 —= AlLS;
AlS3 + 8NaOH = 2Na[Al(OH)4] + 3NazS
5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + 5NaxS04 + K2SO4 + 8H20

3S + 6KOH SANS 2K>S + K2SO3 + 3H0

I'unpokcun amomunust npokanuian. [lomydeHHoe TBEpPAOE BEIIECTBO IOMECTHIH B PacTBOP
ruapokcuaa kanusa. Yepes oOpa3oBaBIIMiiCS NMPO3payHbIA PacTBOP MPOMYCTHJIM M30BITOK rasa,
MOJIYYCHHBIM TPU JCUCTBUM HA OpOMMJI HATpHsl KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHON KHCIOTHL. Ilpm
MPOITyCKaHUH ra3a HabJI01aI0Ch BhiMaieHue 0eIoro ocaka.

2AI(OH); —=> Al,03 + 3H,0

Al;03 + 2KOH + 3H20 = 2K[AI(OH)4]

2NaBr + 3H2SO4 = Brz + SO21 + 2NaHSO4 + 2H,0

K[AI(OH)4] + SOz = Al(OH)3| + KHSO3

['a3, mony4eHHbIi pyu 00paboTKe HUTPUIA KATBIHS BOJIOW, MPOIYCTUIN HAJl HATPEThIM OKCHIIOM
meau(ll). IlomyduenHoe TBEpHOE BEIIECTBO pPACTBOPWIM B pPa30aBICHHON a30THOM KHCIOTE.
OO0pa3oBaBIIUIiCS PACTBOP COJIH MOABEPIIIH AICKTPOIIH3Y.

CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2NH31

2NH; + 3CUO —= 3Cu + N, + 3H;0

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs3). + 2NO + 4H.0

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (s:ekTpoaH3)

Oxkcupn xene3a(lll) mpopearupoBan ¢ a3oTHON kucinoTod. OOpa3oBaBLIMIICS PacTBOpP BBIIAPUIIY,
MOJIyUEHHYIO COJb MpOKaawiId. TBEPHABIM oOcCTaTOK 00paboTamu HOJOBOJOPOJHON KHUCIOTOM.
[TomydeHHOE TPOCTOE BEMIECTBO NMPH HArPEBAaHUH BCTYIWIO B PEAKIMIO C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM

PacTBOPOM THAPOKCHUIA HATPHSL.
Fe 03 + 6HNO3 = 2Fe(NO3)3 + 3H20

4Fe(NO3)3 WA 2Fe203 + 12NO2 + 302
Fe,O3 + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalOs + 3H,0

AnroMuHUI TpopearupoBai ¢ xjaopoM. IlomydeHHOe BEIIecTBO JH00aBUIN K PacTBOpPY KapOoHaTa
Hatpus. OOpasoBaBmmiicss ocalok 0OpaboTaaM pacTBOPOM TUApOKcHaa Hatpus. K pactBopy
HOqueHHOFO BCIIECTBaA I[O63.BI/IJ'H/I I/I36BITOK paCTBOpa CepHOﬁ KHUCIIOTHBI.

2Al + 3Cl, = 2AICIs

3Na,CO;z + 2AICIs + 3H;0 = 2AI(OH)s| + 3CO; + 6NaCl

Al(OH)3 + NaOH = Na[AI(OH)4]

2Na[Al(OH)4] + 4H2SO4 = Na2SO4 + Al2(SO4)s3 + 8H20

21



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewenusmu (VK.com/examtop)

103.

104.

105.

106.

107.

K pactBopy cepnoit kucinorel gobaBwim okcunm Mmenu(Il). Yepes oOpaszoBaBimmiicss pacTBOp
MPOIYCTUJIN Ta3 C HEMPUSATHBIM 3aMaxoM, MOJNYUYEHHBI B PE3y/bTaTe B3aUMOJICHCTBUS MarHus ¢
KOHLICHTPUPOBAHHOM CEpHOM KMCIJIOTOW. BbINaBmIMiI MMOCIE MPOIYCKAaHMs ra3a 4YEpHBIM 0CaI0K
OTIENWIN U 00paboTaay KOHIICHTPHUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHUCIOTHI.

CuO + H2S04 = CuSO4 + H20

4AMg + 5H2S04 = 4MgSO4 + H2S1T + 4H20

CuSOg4 + HoS = CuS| + H2SOq4

CuS + 8HNO3 = CuSO4 + 8NO2 + 4H.0

I'uapoxcun Hatpus criaBuiau ¢ okcunom skenesa(Ill). OOpaszoBasiieecss BemecTBO 00paboTaH
M30BITKOM PacTBOpA, IMOJYYEHHOTO MpPH MPOIMYCKaHUM uepe3 BoJay cMmecu okcuaa azota(lV) u
kuciopona. IlomyunBiieecs coequHEHUE jKeJe3a BBLACTIIN M MMOMECTWIM B pacTBOp KapOoHara
KaJusl.

Fe;0s + 2NaOH —-= 2NaFeO; + H;0

4ANO7 + Oz + 2H20 = 4HNO3

NaFeO; + 4HNO3; = NaNOs + Fe(NO3); + 2H.0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO2 + 6KNO3

K pactBopy xsopuma Oapusi 100aBWaM pacTBOp cyibdara Hatpus. OcaloK OTICIHIM, a H3
TIOJIy4EHHOTO PacTBOPA BHIAEIHMIIM COJIb, BHICYIIMIN €€ U 00paboTain KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOIMA
KucaoToi. OOpa3oBaBLIMICS Ta3 PAacTBOPHIM B BOJEC W B IOJYYEHHBIH PAacTBOP MOMECTHIIH
JKeJe3Hylo okanuay. OHO U3 00pa30BaBIIMXCS PH 3TOM BELIECTB IIPOPEArHPOBAIIO C PACTBOPOM,
COZIEPIKAIIUM [IEPMAHTaHaT KaJust U COJITHYIO KHCIIOTY.

BaCl, + Na;SO4 = BaSO4] + 2NaCl

NaCl + H,SO4 = NaHSO4 + HCI1

Fes04 + 8HCI = FeCl;, + 2FeCls + 4H20

5FeCly + KMnO4 + 8HCI = 5FeCls + MnCl; + KCI + 4H20

K pactBopy OpomoBomopoma mobaBuin kapOoHAT Kaiwst. OOpa3oBaBIIYIOCS MPH 3TOM COJb
BBIJICITHJIH, BBICYIIIUIIN U 00paboTaIi KOHIICHTPUPOBAHHOMN CepHOM KucioToi. [ToaydeHHoe mpocToe
BEILECTBO pa3eiiin Ha e 9yacTH. OHY 4acTh IOMECTHIIN B PACTBOP MMIPOKCH 1A KAJIUS U HATPEITH.
BTopyro yacTh IOMECTHIIH B PACTBOP, COAEPIKAIIHIIA CYIb(MUT Kaaust U THIAPOKCH]] HATPHSI.

2HBr + K2CO3 = 2KBr + CO2 + H20

2KBr + 3H>SO4 = Brz + SOz + 2KHSO4 + 2H,0

3Br; + 6KOH —= 5KBr + KBrOs + 3H,0

Brz + K2SO3 + 2NaOH = 2NaBr + K2SO4 + H20

K pactBopy cynbdara xenesa(Il) mo6aBumu pacTBop ruApokcuaa Hatpus. OOpa3oBaBLIIMICS TPH
3TOM OCaJI0K OTAECIUIM U 00paboTaay MEPOKCUIOM BOIOPOIA, IPH 3TOM HAOIIOAAIN M3MEHEHHUE
nuBera ocagka. IlonmydeHHoe Oypoe BelmecTBO 00paboTald HOJOBOJOPOJHONW  KHUCIOTOM.
O6pasoBaBiLeecs IPU TOM POCTOE BEMECTBO IIOMECTHIIN B PACTBOP TUAPOKCH/IA KU U HATPEIH.
FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + NaSO04

2Fe(OH)2 + H202 = 2Fe(OH)3

2Fe(OH)3 + 6HI = 2Fel, + I, + 6H20

31, + 6KOH —= 5K + KIOs + 3H20
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['a3, momydeHHsbIN pu 00paboTKe Cyab(puIa aATOMUHHUS BOJOW, COXKIVIM B HEAOCTATKE KUCIOPOJA.
[TonmydeHHOE IIpU 3TOM TBEPIOE BEILECTBO PACTBOPUIN B ropsyed KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOU

KucinoTe. Beinenuimiics Oypblii ra3 mporycTuin 4epe3 pacTBOP THAPOKCHIA Kausl.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H,S + 0, —= 25 + 2H,0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO,1 + 2H,0

2NO; + 2KOH = KNO> + KNO3 + H,0O

Cynbhua IMHKA TOABEPIIIM OOKHUIY Ha Bo3ayxe. IlomydeHHOe TBEPIAOE BELIECTBO IMOMECTHIM B
pacTBOp THApOKCcHIA Kanus. Yepes 00pa30BaBIIMIACSA IPO3PAYHBI pACTBOP IPOIMYCTHIN H30BITOK
ra3a ¢ HCIIPUATHBIM 3aI1aXOoM, HOqueHHBIﬁ Ipu HeﬁCTBHH Ha KaJILHI/Iﬁ KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ CepHOﬁ
KHCIIOTHI. HpI/I IIpOIIYCKaHUHU ra3a Ha6HIO,HaHOCB BbIIIAZICHUC 6en0r0 ocaJKa.

27nS + 30, —= 2Zn0 + 250,

ZnO + 2KOH + H20 = K2[Zn(OH)4]

4Ca + 5H>S04 = 4CaS04 + H2S1 + 4H20

Ko[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H20

I'mapua HATpUs PACTBOPUIIM B COJSIHOW KucaoTe. [lomydeHHbId pacTBOp MOJABEPIIN IIEKTPOIU3Y.
['a3, BbLAENUBLIMIICS Ha Karojae, NPONYCTWIM IpU HarpeBaHuun Haja oxcuaoM wmeau(ll).
OO6pa3oBaBieecs: TBepA0€ BEIIECTBO 100aBUIM K TropsueMy pactBopy xiopumaa xenesa(lll), mpu
9TOM HaOJII0/1aIl PAaCTBOPEHUE BEILIECTBA.

NaH + HCI = NaCl + Ha

2NaCl + 2H20 = Hz1 + Cl2 + 2NaOH (anexTpoinus)

CuO + Hy —= Cu + H20

Cu + 2FeCly —=> CuClz + 2FeCl;

Cynepun meau(ll) coxrnu B u3bbITKe Kuciaopoga. OOpa3zoBaBIIMiics ra3 MOTJIOTUIM PACTBOPOM
cynbdara xenesa(lll). [Momyuennoe coemuHeHue xkene3a BBLICIUIN W J00AaBUIM K PaCTBOPY
THJIPOKCHIA HATpHs. BeimaBmmii ocagok 06padoTaiy MEpOKCHIOM BOIOPO/IA, IPH STOM HAOIIO AN
U3MEHEHHE IIBETa 0Ca/IKa.

2CUS + 30, —= 2CU0 + 250;1

Fe2(S04)3 + SO, + 2H20 = 2FeSO4 + 2H2S04

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + Na2SO4

2Fe(OH)2 + H202 = 2Fe(OH)3

Hutpun nutust o6padoTanu BOAOH, IPU 3TOM BBIIEIHUICS Ta3. ITOT ra3 MpOMyCTHUIH Yepe3 BOJAHBIN
pactBop cynbdara xpoma(lll), B pesynbrare yero obpazoBaics cepslii ocagok. Ocagok OTIEIHIN U
o0paboTany npu HarpeBaHUH PACTBOPOM, COAEPIKAIIMM TUIIOXJIOPUT Kallusl M THAPOKCHU]I Kalus, U
TOJTYYIHITH JKENTHINA pacTBop. [Ipyu mo6GaBIeHUN CEPHOI KHCIOTHI K TOTYYEHHOMY PacTBOPY €To IIBET
WU3MEHWIICS Ha OPaHKEBBII.

LisN + 3H20 = 3LiOH + NH3s?

6NH3 + 6H20 + Cr2(SO04)3 = 2Cr(OH)s| + 3(NH4)2SO04

2Cr(OH)3z + 3KCIO + 4KOH = 2K>CrO4 + 3KCI + 5H,0

2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr207 + K2SO4 + H20
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[uppun xamust ob6pabortanu Bomoit. Ilpm B3ammopeiictBum okcuma xpoma(VI1) ¢ momydeHHBIM
pacTBOpOM 00pa30BaJICsl pacCTBOP KENTOrO LBETa. DTOT pacTBOp 0OpaboTanu CepHOM KHCIOTOH U
BBIJICIIIM COJIb OPAaHKEBOTO IIBETAa. DJTa COJb BCTYNWJIA B PEAKIHUIO C KOHIEHTPUPOBAHHOMN
OpOMOBOAOPOTHON KHCIIOTOM.
KH + H20 = KOH + H»
CrOz + 2KOH = K;CrO4 + H20
2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr07 + KaSO4 + H20
K2Cr207 + 14HBr = 2CrBrs + 3Br2 + 2KBr + 7H2.0

2018
Oxcun menu(ll) mpu HarpeBanum mnpopearupoBasl ¢ BoxopoaoM. OOpazoBaBlieecs: MPOCTOE
BEIIECTBO MMOMECTWJIM B KOHIICHTPUPOBAHHBIA PACTBOP CEPHOW KHCIOTHI, MPH 3TOM HAOIIOIATN
pacTBOpEHHE ATOTrO BELIECTBAa M BblAeIeHUE ra3za. K momydeHHOMY pacTBOpY 100aBWIM PacTBOP
MOJ/1a KaJsl, a BBIICIMBIIUICS ra3 CMEIIANN C XJIOPOM M 3Ty CMECh ra30B MOTJIOTUIIM PACTBOPOM
TUAPOKCUA HATPHUSL.

CuO + Hy 2> Cu + H20

Cu + 2H2S04 S CuSO4 + SO21 + 2H,0

2CuS04 + 4K = 2Cul + |2 + 2K>2S04

SO2 + Clz + 4NaOH = Na»SO4 + 2NaCl + 2H,0

Yepes pacTBOp THAPOKCHIA HATPHUS MTPOIYCTHIIN N30BITOK YIIIEKHCIIOTo ra3a. [lonydeHHoe pu 3ToM
BEIIECTBO BBIJCIMINM M3 pacTBOpa, BhICYHIMUIM M mHpokamwin. OOpa3oBaBiIylocs MOcCIe
MIPOKATMBAHUS COJIb PACTBOPUIIX B BOJIE M K ITOMY PacTBOPY MPUIIKIIHU pacTBOp Opomuaa sxeneza(lll).

BripenuBmumiicst mpu 3TOM 0CaI0K OTIEIWINA U IIOMECTHIIM B PACTBOP MOAOBOJAOPOAHON KHCIIOTHI.
NaOH + CO2 = NaHCO3

2NaHCOs ——> Na;COs + CO, + H,0

3Na;COs + 2FeBr3 + 3H,0 = 2Fe(OH)3| + 3CO; + 6NaBr

2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel, + I + 6H20

AMMHaK HarpeJIH C KI/ICJ'IOpOI[OM B HpI/ICYTCTBI/II/I KaTaHI/BaTOpa. HOqueHHOe BCIICCTBO
HpOpeaFHpOBaJIO C KI/ICJ'IOPOI[OM, HpI/I 9TOM 06pa30BaHC${ 6ypBII>’I ras. Fa3 IIOI'JIOTHUJIN XOJIOAHBIM
paCTBOpOM FI/II[pOKCI/I)Ia HanI/IH. O,Z[HO Hn3 HOJ‘Iy‘IeHHLIX BCIICCTB HpopearI/IpOBano C paCTBOpOM,
COI[ep)KaH_H/IM r[epMaHFaHaT KaJIusid n rHI[pOKCI/II[ KaJusi.

4NHs3 + 50- A 4ANO + 6H20 (B mpuCYTCTBUY KaTaau3aTopa)
2NO + O2 = 2NO2

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3 + H20 (nipu oxtaxeHu)
NaNO; + 2KMnO4 + 2KOH = NaNOs3 + 2KoMnO4 + H20
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117.

118.

119.

120.

[Ipu snexktponmse BomHOro pactBopa cyibhara meau(ll) Ha karone BeIAETWICS MeTal. MeTrat
Harpemu ¢ okcuaoM meau(Il), mpu 3TomM 00pa3oBanoCh BEHIECTBO KPACHOTO IBETA. JTO BEIIECTBO
00paboTai HeOOXOIUMBIM KOJIMYECTBOM KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCIIOTHI IIPU HarpeBaHUU
U HaOmonanu BeIAeNeHue Oyporo rasa. [lpu mobaBneHuu cynbpuaa HATPUS K MOTYIHBIIEMYCS
pacTBOpy 00pazoBaiicss YEPHBINA OCAIOK.

2CuSO4 + 2H,0 = 2Cu + Oz + 2H2S04 (31eKTpOIHN3)

Cu + CuO - Cu,0

Cu20 + 6HNOs3 SANS 2Cu(NOs3)2 + 2NO271 + 3H20

Cu(NOs3)2 + NazS = CuS| + 2NaNO3

'uapokapOoOHAaT HATpUsl CMEIIAIM C PACTBOPOM THAPOKcHaa HaTpusa. K IojgydeHHOMy pacTBOpy
nobasuim pacteop 6pomuaa xpoma(lll), B pesynbrare 4Hero BHINAI OCAJOK U 0Opa3oBajCs Tas.
OcaoK OTJEIMIN, TOMECTUIIM €r0 B PacTBOP, COAEPIKAIMH IEPOKCHJ BOJOPOJA M T'MIAPOKCH]L
Kamusi, U Harpenu. [loydeHHYI0 B pe3ylibTaTe COJIb MOMECTHIIM B PACTBOP CEPHON KHCIOTHI U
Ha0JII0Ia]TH M3MEHEHHE OKPACKH PAacTBOPA.

NaHCO3; + NaOH = Na,COs3 + H20
3Na2CO3 + 2CrBr3 + 3H20 = 2Cr(OH)3] + 3CO21 + 6NaBr

2Cr(OH)s3 + 3H202 + 4KOH S 2K2CrO4 + 8H20

2K2CrO4 + H2SO4 = Ko2Cr207 + KaSO4 + H20

CMmemanu pactBopsl xjopuzna Oapus u (ocdara Harpus. BeiaenuBmmiics mpu 3TOM OCaloK
OTJIEJIMIIN U ITPOBEJIU JIEKTPOJIN3 OCTABIIErOCs pacTBOpa. BrienuBiumiics Ha aHO/E ra3 IPOIYCTHIIN
yepes ropsuuid pacTBop rufpokcuia kanus. OJIHy U3 NOJYYUBIIUXCS IPU 3TOM COJIEH BBIACTHIN U3
pacTtBopa U criaBuiu ¢ okcuaoM xpoma(lll) u ruapoxcuaom kamus.

2NazPO4 + 3BaCl, = Baz(POs)2] + 6NaCl

2NaCl + 2H20 = Hz + Cl21 + 2NaOH (anextpoims)

3Cl, + 6KOH —-= 5KCI + KCIO3 + 3H,0

KCIOs + Cr,0s + 4KOH —= 2K,Cr0Os + KCl + 2H,0

BpOMOBOJIOPOIHYIO KUCJIOTY HEHTpanM3oBaad THApoKapOboHaTOM Kanus. IlonydeHHas coib
IpopearupoBaia ¢ pPacTBOPOM, COAEPKAIMM JUXpOMAT Kalus U CEpHYI Kuciory. Ilpu
B3aHMOﬂeﬁCTBHH O6pa30BaBH_IeFOC}I IpoCcTOro BCIeCTBa ¢ AJIIOMUHUEM TTOJIYYHUIIN COJIb. 3Ty COJIb
pacTBOpUIIA B BOAC U CMCHIAJIM C PACTBOPOM Cyﬂb(bﬂz[a HaTpus, B pE3yJIbTaTC 4YCro 06pa30BaJ'IC$I
0CaaO0K U BBIACINIICA I'a3.

HBr + KHCO3 = KBr + H,O + CO»

6KBr + KoCr207 + 7TH2SO4 = 3Br2 + Cra(S0a)3 + 4K2SO4 + 7H20

2Al + 3Br, = 2AIBr3

2AIBr3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)3| + 3H>ST + 6NaBr
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121.

122.

123.

124.

125.

Cwmemranu pacTBOpHl HUTpaTa cepedpa W XJIopuJa HATpus. BhIMaBmIUN 0OCATOK OTIACIHINA, W3
OCTaBLIETOCS PACTBOPA BBIIACIMIN COJIb, 3aT€M €€ BBICYIIMIN U Ipokanuiau. llomydeHHoe mocie
IMpOKaJIMBaHUs BCUICCTBO PAaCTBOPHIIM B BOAC U I[O6aBI/IJII/I K HCMY paCTBOp IICpMaHraHaTa KaJusd.
OO0pa3oBaBLIMICS IPU ITOM 0CAJOK PACTBOPUIIN B KOHIIECHTPUPOBAHHON COJITHOM KHUCIIOTE.

AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

2NaNOz —> 2NaNO; + O

3NaNOz + 2KMnO4 + H20 = 3NaNO3 + 2MnO2| + 2KOH

MnO2 + 4HCI = MnCl; + Clz + 2H20

@docdar KanblLusg NPOKATMIM ¢ KpeMHe3éMoM u yriaéMm. OOpa3oBaBlieecss IMPOCTOE BELIECTBO
popearupoBano ¢ H30bITKOM XJopa. IlomydyeHHBI NPOAYKT BHECIM B M30BITOK pacTBOpa
runpokcuaa kanus. Ha o6pa3oBaBmuiicst pacTBOp MOJeCTBOBAIN H3BECTKOBOM BOJIOH.

Cag(POs)2 + 5C + 35i0; —= 2P + 5CO + 3CaSiO

2P + 5Cl2 = 2PCls

PCls + 8KOH = K3PO4 + 5KCI + 4H,0

2K3PO4 + 3Ca(OH), = Cas(PO4). + 6KOH

['a3, BBLACTMBINMICS TPU B3aMMOJEHCTBHM IEpPOKCHIAa Bojopoda ¢ okcugoM cepedpa(l),
NpopearupoBal NpU HArpeBaHUHM C CyabGuaoM nuHKa. OOpa3oBaBiueecs NPU 3TOM TBEPIOE
BEILECTBO J00aBWIIM K KOHLIEHTPHPOBAHHOMY PAacTBOPY T'MIpOKcHIa Harpus. [lomydeHHYIO coib

BBLIEIWIN ¥ TIPOKAJIMIIN.
H202 + Ag20 = 021 + 2Ag + H20

27NnS + 30; —>= 2Zn0 + 250,
ZNn0 + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)d]

Naz[Zn(OH):] ——= NazZnO; + 2H,0

Ammuak mnponyctunii Haj HarpetbiM okcugoMm  wmeau(ll). TlomydenHoe TBEpIOE BEIMIECTBO
pacTBOPWIIM B KOHIICHTPUPOBAHHON CEpHOM KHCIOTE TpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJIb
BBIIETWIIM U J00aBWJIM K pacTBOpy xjopuaa Oapus. BemaBmmii ocajoxk OTQMIBTpOBalU, a K
OCTaBILIEMYCSI paCTBOPY J100aBUIIM MOIU KaJlusl.

3CUO + 2NHs ——> 3Cu + Ny + 3H20

Cu + 2H>SO4 S CuSO4 + SO + 2H.0

CuSO4 + BaCl; = BaSO4| + CuCl;

2CuCl; + 4Kl = 2Cul + 12 + 4KCI

K pactBopy cynbdara memu(Il) moGaBunu pacteop HuTpara Gapus. OCagoK OTAEIUIN U MPOBETH
SJICKTPOJIN3 OCTAaBIICTOCA paCTBOpPA. BLIHCHHBMHﬁCH Ha MHCPTHOM aHOJEC ra3 nmpopcarupoBall 1npu
HarpeBaHuu C CepOﬁ. 06pa30BaBIHeeC}I BCIICCTBO BCTYIIUJIO B PCAKIIUIO C PACTBOPOM, COACPIKAIIIUM
NepMaHraHaT Kajausl ¥ THAPOKCHUT KaJIHsl.

CuSO4 + Ba(NO3z)2 = BaSO4| + Cu(NOs)2

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + O21 (31ekTpoN3)

S+0; > S0,
SO, + 2KMnOs + 4KOH = K»SO4 + 2KoMnOu + 2Ho0
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126.

127.

128.

129.

130.

Ha TBEpaplii XjOpuUI MarHus TMOJCUCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCJIOTOW TMpHU
HarpeBaHuM, BbIICIUBIIMNIICS IIPH 3TOM I'a3 pacTBOPWIIN B BoJie. [Ipu B3auMo1eliCTBUY MTOITY4EHHOT O
KOHLEHTPUPOBAHHOI'O PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJIYYMIIM KENTO-3€JIEHBIN ra3. OTOT ras
npomycTuian 4epe3 pactBop xiopuaa xkeneza(ll). K momydennomy pactBopy no0aBuiam kapOOHAT
KaJust, HaOJIr0/1aIM BBINMAJICHUE OCAIKa U BBIJCIICHHUE ra3a.

MgCl; + H2504 —— MgS04 + 2HCI1

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCls + 2KClI + 3Cl21 + 7H20

2FeCl; + Clz = 2FeCls

2FeCl3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KCI

[IpoBenu »snexkTposn3 BoaHoro pactBopa Hutpata meau(ll). BeimenuBmumiics npu 3ToM ras
npopearupoBail ¢ HarpueM. [lonydeHHOEe mpH 3TOM BELIECTBO PACTBOPWIIM B XOJOAHON Boae. K
o0pa3oBaBlIeMycs pacTBOpy J00aBmiIn pacTBop cyibdara xpoma(lll) u Harpenu, npu 3TOM pacTBOp
pUOOPEN KENTHIN LIBET.

2CUu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + O21 + 4HNOs3 (3eKTpOIN3)

2Na + O2 = Na202

Naz02 + 2H20 = 2NaOH + H,0; (pu oxjakaeHun)

Cr2(S0s)s + 3H202 + 10NaOH SANS 2NazCrO4 + 3NazS04 + 8H.0

Oxcun menu(Il) oOpaboTamu pacTBOPOM COJISTHON KUCIOTHL. [Ipu 3mekTposin3e 00pa3oBaBIIErOCs
pacTBOpa Ha aHojI€e BBIAEIMIICS ra3. ['a3 mpomycTiiii yepes pacTBop Opomuaa Hatpus. [ToimydenHoe
IPOCTOE BELIECTBO ITPOPEArHPOBAJIO C TOPSYMM PACTBOPOM THAPOKCHIA KaHsl, B PE3yJIbTaTe Yero B
pacTBOpe 06pa30BaIOCh JIBE COJIH.

CuO + 2HCI = CuCl; + H20

CuCl; = Cu + Cl21 (asekTposnus)

Clz + 2NaBr = Br, + 2NaCl

3Br, + 6KOH —— 5KBr + KBrOs + 3H,0

Fa3, BBIﬂeHHBMHﬁCH HpI/I HpOKaﬂI/IBaHI/H/I rI/II[pOKap60HaTa HanI/IH, HpopearI/IpOBaH C paCTBOpOM,
TIOJTYYEHHBIM MPHU JT00aBICHUH aTIOMHUHES K PaCTBOPY THAPOKCHIa Hatpust. O6pa3oBaBIniics mpu
3TOM 0CaJ0K OTACINIIN U K OCTaBIHeMYCH paCTBOpy I[O63.BI/IJ'H/I paCTBOp FI/IHpOKCI/II[a 6apI/I}I.

2NaHCO3 —> Na;COs + COz1 + H20

2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[AlI(OH)4] + 3H2

2NaJAI(OH)4] + CO2 = 2AI(OH)3| + Na2COs3 + H20 (Bo3moskHo obpazoBanre NaHCO:3)

Na.COs + Ba(OH)2 = BaCOs + 2NaOH

Hurpar xanmus npokanuinn. TBEPABIM NPOAYKT PEakLMK Harpeiaud ¢ HOAUAOM aMMOHMS, IIPH STOM
BBIZICJIUJICS Ta3, BXOJISAIIUN B COCTaB BO3/lyXa, U oOpa3zoBanack coyib. Conb 00paboTanu pacTBOPOM,
COJIEpIKalIMM TICPOKCHJ] BOJOpOAa M CepHy Kuciory. OOpa3oBaBIIeecs MPOCTOE BEIIECTBO
POpEarupoBaio MPU HArPEBAaHUH C PACTBOPOM THUAPOKCH]IA HATPHSI.

2KNO3z ——> 2KNO; + 05

KNOz + NHal === N1 + KI + 2H,0
2Kl + H207 + H2SO4 = |2 + K2SO4 + 2H20

31, + 6NaOH ——> 5Nal + NalOs + 3H,0
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131.

132.

133.

134.

XJopar Kanus Harpeiau B MPUCYTCTBUU Karanuzaropa. [lomydeHHyro coip pacTBOPWIM B BOAE U
noABepIn AekTponusy. Ha aHone Bwlnenuics KENTO-3€NEHBIN ra3, KOTOPbIM NPOMYCTHIN YEPE3
pactBop monmuaa Hatpus. OOpa3oBaBmieecss B pe3yibTaTe 3TOH peakUud MPOCTOE BEIIECTBO
MpOpeEarupoBaIO MPYU HATPEBAHUU C PACTBOPOM T'MAPOKCH]IA KATHSL.

2KCIO3 A 2KCI + 302 (B nmprcyTCTBUU KaTalIu3aTopa)
2KCl + 2H20 = 2KOH + H; + Cl21 (s;iextposu3)
2Nal + Cl> = 1> + 2NaCl

6KOH + 312 S K103 + 5KI1 + 3H20

[Tpu HarpeBaHMM cMeCH XJIOpUJAa aMMOHHUS U Tal€HOW M3BECTH BBIAENUIICS Ta3. ['a3 mpormycTuian
yepe3 BOAHBIM pacTBop HHUTpara xpoma(lll), B pesymbrate dero obOpazoBaics ocamok. Ocalok
Harpesy ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM, COJIEPIKAIUM ITEPOKCH]T BOJIOPO/1a U THIPOKCHT KA,
U pacTBOp NpuoOpén xkETyro okpacky. [Ipu nodaBieHUN K 3TOMY pacTBOpY pa3z0aBIeHHON CEpHOI
KHCJIOTBI €70 OKPacka M3MEHUIIACh HA OPAH)KEBYIO.

2NH.CI + Ca(OH)2 ——> 2NHst + 2H,0 + CaCl,
3NHz3 + 3H20 + Cr(NO3)3 = Cr(OH)3] + 3NHsNO3

2CH(OH)s + 3H202 + 4KOH —> 2K,CrO4 + 8H,0

2K>CrO4 + H2SO4 = K2Cr207 + KaSO4 + H2O

Hatpuii coxrnu B kuciaopoze. IlomyueHHoe BemiectBo oOpabortanu okcuaom yriepoaa(lV).
['a3000pa3HbIil MPOAYKT PEaKIMU IMPOPEarupoBall NMPU HATPEBAaHMU C Kejae3oM. [loiryueHHbIH
4EPHBIN TOPOIIOK PACTBOPWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW A30THOM KHCIIOTE, NMPH 3TOM HAOIOIAN
BbIJICJIEHUE Oyporo rasa.

2Na + O —= Na,O;
2Na20, + 2C0O; = 2Na2CO3 + O21

3Fe + 20, ——= FesO,

Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)s + NO21 + 5H20

Cepy pacTBOpHJIM B KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOW KHCJIOTE TIPH HarpeBaHUU. BeinenuBimiics npu
5ToM OypbId Ta3 MPOMYCTUIIM HaJ HArpeThiM mopommkoMm meau. [lomydeHHOe TBepaoe BEIIeCTBO
pactBopwiM B coisiHOM kuciore. K obOpaszoBaBimiemycst pacTBOpy 100aBWIM HOJAOBOJOPOIHYIO
KHCJIOTY, IIPH 3TOM HalIroAanu o0Opa3oBaHHe Oca/lka U U3MEHEHHUE I[BeTa pacTBOpa.

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

ACu + 2NO» —= 4CuO + N
CUO + 2HCI = CuCl, + H20
2CUCl, + 4HI = 2Cul| + I, + 4HCI
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135.

136.

137.

138.

[TepmanTaHaT Kanus MPOKAIWIN. BeiieTuBIINACS IPU 9TOM Ta3, B3SATHII B H30BITKE, MPOPEarupoBal
IpU HArpeBaHud C CEPOBOJOPOJAOM. ['a3000pa3HBIi MPOAYKT BTOPOM pEaKIMM CMEIad C
cepoBoZOpoAOM U Harpenu. [Ipu 3Tom 00pa3zoBaock HEPACTBOPHUMOE B BOJIE BEIIECTBO, KOTOPOE
BBIJIETIWIIA U PACTBOPUIIM B KOHLIECHTPUPOBAHHBIM IOPSYEM PACTBOPE TUAPOKCUIA HATPUS.

2KMNnOs ——> K2MnOj + MnO; + 01

2HoS + 30, = 250,71 + 2H,0
SO, + 2HS = 3S + 2H,0

3S + 6NaOH SRS 2NazS + Na;S03 + 3H20

[Ipy HarpeBaHwm cMecH TBEPABIX XJIOPHAa aMMOHHUS W THIPOKCHIA KaJbIUS BBIICIHICSA Tas3.
[TomydyeHHBIN Ta3 MOTJIOTUIIN BOJIHBIM pacTBopoM xiyopua xkenesa(lll). BeimaBmmii Oypsiii ocaiok
OTJICJIWIIM U PACTBOPHUIIU B pa30aBiIeHHOM cepHOii KucioTe. Yepes noayueHHbIH pacTBOP MPOITYCTHIIN
CEepPHUCTBIN Ta3.

2NH4Cl + Ca(OH): S 2NHzt + 2H20 + CaCl:

3NH3 + 3H20 + FeCls = Fe(OH)z| + 3NH4CI

2Fe(OH)3 + 3H2S04 = Fex(S04)3 + 6H20

Fe2(S04)3 + SO, + 2H20 = 2FeSO4 + 2H2S04

ConsiHyl0 KHCJIOTY HEWTpainu3oBaiu KapOoHaToMm HaTpus. llomyuyeHHBIH pacTBOp MOJABEPIiIU
anekTposnzy. ['a3, BeIAEIUBIINICS Ha KaTOE, IPOIYCTUIIM NIPU HarpeBaHuu Haja okcuaoM meau(1l).
OO0pa3oBaBiieecs: TBEpJO€ BELIECTBO J0OABMWIM K ropsueMy pactBopy xjopuna sxenesa(lll), mpu
3TOM HaOJII0/1aIM PACTBOPEHHE BEIIECTBA.

2HCI + Na,COz = 2NaCl + CO2 + H20

2NaCl + 2H20 = Hz1 + Cl2 + 2NaOH (anekTposnus)

CuO + Hy 2> Cu + H20

Cu + 2FeCly —=> CuClz + 2FeCl;

K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npuaunu pactBop kapbonara Hatpusi. OOpa30BaBIIMIC OCaI0K
Oyporo mBera OTQHWIBTPOBATM W TpOKATWIM. Haj mMOMydeHHBIM TBEPIBIM BEIIECTBOM IIPU
HarpeBaHuM MPOMYCTHIIN yrapHblil ra3. ['a3000pa3Hblii NPOAYKT peaklMy MOTJIOTHIIA U3BECTKOBOM

BOJIOM, TIPU ATOM 00pa30BaAICS MPO3PAYHBIN pacTBOP.
2FeCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 6NaCl

2Fe(OH)s —— Fe0s + 3H:0

Fe.O3 + 3CO A 2Fe + 3CO271 (Bo3amoxkHO oOpazoBanne FeO mmm FesOs B kauecTBe mpoykTa
BoccraHoBjeHus FeoO3)
2CO2 + Ca(OH), = Ca(HCO:s):
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139.

140.

141.

142.

143.

BpomMoBOIOpOIHYIO KHCITIOTY HEWTpanm3oBaiu KapOoHaToM Hatpus. I[losydeHHBIM pacTBOp
MNOABECPIIIN JJICKTPOIU3Y. Fa3, BBIﬂGHHBMHfICH Ha KaToAC, MPOMYCTUJIM IIPpU HArpCBaHUH HaA
oxcuniom meau(1l). O6pa3oBaBieecs TBEP10€ BELIECTBO IOMECTHIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PaCTBOP
A30THOM KHCIIOTBI.

2HBr + Na2COs3 = 2NaBr + CO2 + H20

2NaBr + 2H,0 = Hx1 + Br2 + 2NaOH (anmektposnus)

CuO + Hp —= Cu + H,0

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3), + 2NO> + 2H,0

Kenezo npokamim ¢ cepoit. [IpoaykT peakuuu pacTBOPUIM B COJISTHOM KucioTe. Yepe3 pacTtBop
MOJIy4YeHHOM conu npomycTuiiv xJjiop. K o6pazoBaBiiemycs BeuecTBy 100aBUiIM U30BITOK pacTBopa
cynb(huIa KaIus, IPU TOM BBIJCIICHUS Ta3a He HAOIF01a10Ch.

Fe+S S FeS

FeS + 2HCI = FeCl, + HzS

2FeCl; + Clz = 2FeCl3

2FeCls + 3K2S = 2FeS + S + 6KCI

Harpuii coxrnmu B kucimopone. I[lomyuennoe BemectBo oOpaboranu oxcugom yriaepoga(IV).
['a3000pa3HbIil MPOAYKT PEAKIMU IMPOPEArupoBall NMPU HATPEBAaHMU C Keae3oM. [loryueHHbIN
4EPHBIN MMOPOIIOK PACTBOPHIIN B pa30aBICHHON CEPHOI KUCIIOTE.

2Na + O —= Na,O;
2Na20, + 2C0O; = 2Na2CO3 + O21

3Fe + 20, ——= FesO,

Fe304 + 4H2SO04 = FeSO4 + Fez(S04)3 + 4H20

K pactBopy xnopuaa sxene3a(Ill) nmpununu pactBop kapbonata kamusi. OOpa3oBaBIIUNCA OCATOK
Oyporo 1mBera OTOWIBTPOBAIM W TpoKamwid. Haja mMoJydeHHBIM TBEpPIBIM BEIICCTBOM MPH
HarpeBaHUU MPOIMYCTHJIM BOJOPO, NMPU ITOM HE MPOUCXOAMIIO 00pa3oBaHUs MeTauia. TBepiblid

MPOAYKT PEAKIIH PACTBOPWIIM B COJISTHOM KHCIIOTE.
2FeClsz + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 6KCI

2Fe(OH)s —— Fe0s + 3H:0

FeoO3 + H2 SANS 2FeO + H2O (Bo3moxno oOpa3oBanue Fe3Os B kadecTBe MpOIYyKTa
BoccTanoBieHus1 Fe203)

FeO + 2HCI = FeCl, + H20

[lepokcun Bomopoja Harpend B MPUCYTCTBUU Karajau3aTopa. BelnenuBIIMiicS MPU ITOM Ta3
mpopearupoBaj MpU HarpeBaHUU C CEpPOBOAOPOJOM. ['a3000pa3HbIii MPOAYKT BTOPOW peaKIuu
CMeEIIIaIN C CepoBOOPOIOM U Harpenu. [Ipu s3Tom 06pazoBanock HEPACTBOPUMOE B BOJIE BEIIECTBO,
KOTOPOE BBIICITHIIM U PACTBOPHIIA B KOHIICHTPHUPOBAHHBIM FOPSYEM PACTBOPE THIPOKCH 1A HATPHSL.

2H,0, = 2H,0 + O21 (B MPUCYTCTBUU KaTaJIM3aTOpa)

2H,S + 30, > 250,71 + 2H,0
SO, + 2HS = 35 + 2H,0

35 + 6NaOH —= 2NayS + NaySOs + 3H20
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144,

145.

146.

147.

148.

B pactBop cynwsdara memu(ll) mobGaBumm mopomkooOpa3HbI IWHK. BeiaenuBmmiicss MeTasu
pacTBOpWIIM B KOHIIGHTPUPOBAHHOW a30THOM kuciore. OOpa3oBaBIIYIOCS B pe3yJabTaTe CoJb
BBIJICNTAIH U ipokanin. [Tomy4yeHHbIi TBEPABII ocTaTOK 00padboTanu 6poOMOBOIOPOTHON KUCIOTOM.
CuSO4 + Zn =ZnS0O4 + Cu

Cu + 4HNO3z = Cu(NO3)2 + 2NO> + 2H,0

2CU(NO3); == 2CuO + 4NO; + O3

CuO + 2HBr = CuBr; + H20

Cwmemranu pacTBopbl xyopunaa Oapust u cynbbdara menu(ll). Bergenusmmiics mpu 3ToM 0calok
OTIENIWIIA U TIPOBENM AJICKTPOJIM3 OCTABIIErocs pactBopa. OOpa3oBaBIIMKCS HAa KaTOAE METalT
popearupoBail MpH HAarpEeBaHWM C KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHO# KHUCIOTOW. BhimenuBmimiics ras
BCTYITWJI B PEAKIIMIO C PACTBOPOM, COJIEPKAIIUM ITIEPMAHTAHAT KAIHS U TUAPOKCH]T KAJIHS.

CuSOg4 + BaCl; = BaSO4/| + CuCl2

CuCl; = Cu + Cl (a3nekTposu3)

Cu + 2H;504 ——> CuSO4 + SO21 + 2H;0

SOz + 2KMnO4 + 4KOH = K2S04 + 2KoMnO4 + 2H20

Oxkcup xene3a(Ill) crmaBunmm ¢ TBEpABIM KapOoHaTOM Kamius. [lonmydeHHoe B pe3ynbTaTe TBEPAOE
BEIIIECTBO PACTBOPWJIM B HEOOXOJMMOM KOJIMYECTBE pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIHiicS pacTBOP MPOMYCTUIIN aMMHUaK, B pe3ylibTaTe oOpa3oBaics Oypblii ocagok. Ocagok
OTJICTHIIN U TIPOKAIIUITH.

Fe,03 + KoCOs ——> 2KFeO; + CO3
2KFeO, + 4H,S04 = K204 + Fea(SOa)s + 4H20
Fe2(SO4)s + 6NHs + 6H20 = 2Fe(OH)s | + 3(NH2)2SO4

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0

2019
K pactBopy 6pomuna xeneza(lll) npununu pactBop kapbonata Hatpus. OOpa3oBaBIIMCS 0CaOK
Oyporo 1Bera OTHUIBTPOBAIM, MPOMBUIM M MPOKATWIU. [lomyduBIIMIiCS TOCTE TPOKATMBAHUS
MOPOUIOK CTUIABMIIM C TUAPOKCHIOM Kaius. [lomydeHHoe BemecTBo 00padoTami n30BITKOM COSTHOM
KHCJIOTBI, B PE3YIbTATC MOJTYYHIIN OKpaHICHHBIﬁ pacTBoOp.

2FeBrs + 3NazCOs + 3H20 = 2Fe(OH)s| + 3CO; + 6NaBr
2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H:0

Fe,03 + 2KOH ——> 2KFeO; + H,0

KFeO; + 4HCI = KCI + FeCls + 2H,0

Hutpar Hatpust pokanuii. TBEPIBIA MPOIYKT PEaKI[MU HATPETH C HOAUIOM aMMOHHS, TIPH STOM
BBIACIHNIICA I'a3, BXOI[;IH_H/H\/’I B COCTaB B03I[yxa, nu 06pa3OBaHaCB COJIb. COHB 06pa60TaHI/I ICJIOYHBIM
paCTBOpOM HepMaHraHaTa HanI/IH. O6pa30BaBIHeeCH HpOCTOC BCIIIECCTBO HpOpeaerOBaﬂO HpI/I
HarpeBaHWU C PACTBOPOM T'HIPOKCH/IA KAJIHS.

2NaNOs ——= 2NaNO; + O,

NaNO; + NHal === N1 + Nal + 2H,0
2Nal + 2NaMnQOg4 = 12 + 2Na2MnQOg4

31, + 6KOH —> 5KI + KOs + 3H,0
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149.

150.

151.

152.

153.

I'mapua xanblus pacTBOPUIM B BoJE. BelaenuBmmiics ra3 NponycTWIM HaJl pacKalEéHHBIM
nopourkoM okcuna meau(ll). O6paszoBasiieecss TBEPAOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN MPH HArpEBaHUU B
KOHIICHTPUPOBAHHOW cepHON Kuciore. [lomydeHHyI0 COJb BBLACTHIN M JO0ABHIM K pPacTBOPY
MonJa KaJus.

CaH2 + 2H20 = Ca(OH)2 + 2H21

CuO + Hy 5> Cu + Hy0

Cu + 2H2S04 S CuSO4 + SO + 2H20

2CuSO4 + 4Kl = 2Cul + |2 + 2K2S04

Cynbdar xenesa(lll) o6pabotanu pacTBOpoM THAPOKCHAA HATpus. BeimaBmmii Oypwlid ocaok
OTIENWIN U TipoKad. [loinydeHHoe TBEP10€ BEIIECTBO PACTBOPUIIHM B HOIOBOJJOPOIHON KUCIIOTE.

O6pa30BaBIIYIOCS COJIb BBLICIHIN H CMELIAIU ¢ PACTBOPOM HUTpATa cepedpa.
Fe2(S04)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3NaxS04

2Fe(OH); ——> Fe;0s + 3H20

Fe203 + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

Fel, + 2AgNOs = 2Agl + Fe(NOs):

[Tpu tuaponuse cynbduaa aTIOMHUHUS BBIACTWICS ra3. DTOT ra3 COXIVIA B M30BITKE KHCIOPO/A.
[TpoayKTBl CropaHusi MOTIOTHIIM U30BITKOM pacTBopa rujapokcuaa autus. OOpa3oBaBIIyIOCS COJb

06pa60TaJII/I pacTBOPOM, COACPIKAIINUM JUXPOMAT KaJIUusd U CEPHYIO KHUCIIOTY.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H,S + 30, —= 250, + 2H;0

2LIOH + SO7 = Li»SOs3 + H.0

3Li2S03 + K2Cr207 + 4H2S04 = 3Li2S04 + Cra(SO4)3 + K2SO4 + 4H20

Oxkcupn anroMuHUS CIUIaBHIM ¢ cofoi. [lomydeHHBIN MPOAYKT pacTBOPUIU B HM30BITKE COJITHOMN
kucnoThl. K 00pazoBaBmiemMycst pacTBOpY J00aBWIH N30BITOK aMMUAYHOM BOJIBI. BEITIaBImii ocaok
OTJIEUIIN ¥ 00paboTair U30BITKOM pacTBOpa rMAPOKCHIA KaJIHSL.

Al;0; + Na,CO3 —= 2NaAlO; + CO;

NaAIlO; + 4HCI = NaCl + AICI3 + 2H,0

AICl3z + 3NHs-H20 = AI(OH)s| + 3NH4CI

Al(OH)3 + KOH = K[AI(OH)4]

Cynbpun menu(l) coxrnm B u3dbITke Kuciopoja. OOpa3oBaBUIMiicsS ra3 MOMVIOTUIM PAacTBOPOM
cynedara sxenesa(lll). ITomyueHHoe coennHeHHe jkele3a BBIICTMIN M JT0OABUIU K PacTBOPY
THJIpOKcUa HaTpusl. BeimaBmmii ocagok 06padoTany NepoKCHI0M BOAOPO/IA, IPH 3TOM HAOII01aIu
U3MEHEHHE IIBETa 0Ca/IKa.

CUsS + 20, == 2CU0 + SO,1

Fe2(S04)3 + SO2 + 2H20 = 2FeS04 + 2H2S04
FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + NaSO04
2Fe(OH)2 + H202 = 2Fe(OH)3
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154.

155.

156.

157.

158.

Bonansriit pactBop HuTpara meau(ll) moasepriau snexkrponusy. [IpoaykT, o0pa3oBaBIIHiics Ha KaToE,
Harpenu ¢ okcuznoMm Meau(ll), mpu sTom 00pa3oBanoOCh BELIECTBO KPACHOTO I[BETA. JTO BEUIECTBO
00paboTany KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KMCIOTOM MPH HAarpeBaHUH, HAOIIOAAIN BIJCICHHIE ra3a
¢ pe3kuM 3amaxoM. IIpu 100aBiIeHMH K MOJYYHMBIIEMYCS PacTBOPY pacTBOpa Cyib(uaa HATpH
o0OpazoBaiics YEPHBIA OCAIOK.

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (s:ekTposIH3)

Cu + CuO - Cu,0

Cu20 + 3H2S04 EAN 2CuS0O4 + SO27 + 3H20

CuSO4 + NazS = CuS| + NaSO4

['a3, mongydeHHBIH TP B3aUMOJICHCTBHM IEpOKCHIa HaTpus ¢ okcuaoM yriaepona(lV),
popearupoBajg € pacKal€HHBIM >Kele30M ¢ OoOpa3oBaHMEM >Kelle3HON okaiauHbl. [lomydeHHoe
BEIIECTBO PACTBOPWIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTE, IPU 3TOM HAOIIOalIN BbIACICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb BBLACTHINM M J00aBHIM K pacTBOpy KapOoHara Kauus,
HaOro A 00pa3zoBaHue OYpOro ocajka v BbIJICJICHUE Ta3a.

2Na202 + 2C0O2 = 2Na.,CO3 + 021

3Fe + 20, —= Fe;04

Fe30s + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3

Harpenu cmech raméHod W3BECTH M TBEPAOTO XJIOPHIAa aMMOHUS. BBIIEIUBIIMICS TIPU 3TOM ra3
nponycTuian Haja HarpetbiM okcuaoM Mmeau(ll). TlomydeHHoe TBEpPHOE BEIIECTBO PACTBOPWIN B
pa30aBICHHON a30THOW KHCJIOTE, MPH 3TOM HaONIOJAId  BBIJEJIICHUE OECIIBETHOTO Tas3a.
O06pa30BaBUINICS PACTBOP COJHU MOABEPTIIH IIEKTPOIIH3Y.

2NH.CI + Ca(OH)2 ——> 2NHst + 2H,0 + CaCl,

2NH; + 3Cu0 —-= 3Cu + N, + 3H,0

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H,0

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (3:exTposu3)

Cwmemanu pactBopbl cyibgara sxene3a(lll) u mutpara Gapusi. BeimaBmmii ocagok OTACIWIN, W3
OCTAaBIIIETOCS PAacTBOpPa BBIIECIWIN COJIb, 3aT€M €€ BBICYIIMJIM U TPOKATWIN. TBEPABIA OCTATOK
o0OpaboTanu HOA0BOAOPOAHON KucHoTOH. I[lomydeHHOe NpPOCTOe BEIIECTBO MPU HArPEeBaHUU

BCTYIIHUJIO B pC€AKIIUIO C KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM T'MAPOKCHUJA HATPUS.
Fex(S0a4)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaSO4| + 2Fe(NO3)3

4Fe(NO3)3 AN 2Fe203 + 12NO2 + 302
Fe,O3 + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

31, + 6NaOH ——= 5Nal + NalOs + 3H,0

Cynbpat menu(Il) npopearuposai ¢ anromuaueM. [loydeHHYO0 COIb BBIISININ, PACTBOPUIH B BOJIE
1 n00aBUiM K pacTBopy kapOonata HaTtpus. OOpa3oBaBHIMNCS OCaJ0K 00pabOTanmM pPacTBOPOM
ruapokcuaa Hatpus. K pacTBopy mosiydeHHOTro BellecTBa J00aBUIM U30bITOK CEPHON KUCIIOTHI.
3CuSO04 + 2Al = 3Cu + Al2(SO4)3

3Na2C0O3 + Al(SO4)3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3CO2 + 3Na,SO4

Al(OH)3 + NaOH = Na[AI(OH)4]

2Na[AI(OH)4] + 4H2SO4 = Na2SO4 + Al2(SO4)3 + 8H20
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159.

160.

161.

162.

163.

KapGonar Hatpusi crumaBmwin ¢ okcugom xkene3a(lll). O6pazoBaBmieecs BemiecTBO 00paboTain
U30BITKOM PacTBOpa, IMOJIYYCHHOTO NpPU MPOMyCKaHWH uepe3 Boay cMecu okcuma azota(lV) u
kuciopona. IlomyunBiieecs coequHEHUE jKeJe3a BBLACTIIN M IMOMECTWIM B pacTBOp KapOoHara
KaJusl.

Feo,O3 + Na,COs3 A 2NaFe0O; + CO2

4ANO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

NaFeO> + 4HNOs = NaNOs + Fe(NOz3)3 + 2H>0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3

Oxcun memu(ll) pacrBopuiu B cepHoii kuciote. Uepe3 00pa3oBaBIINIiCS pacTBOP MPOITYCTHIIH ras3,
MIOJTYYCHHBIH B PE3yJIbTaTe B3aMMOJICHCTBHS PacTBOPA XJIOpH/IA AFOMUHHKSI C PaCTBOPOM CYibdua
HaTpus. BpImaBmwii mocie MNPOMyCKaHWs Tra3a 4YepHBIM OCaZoK OTASIUIM U oOpabotanu
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

CuO + H2S04 = CuSO4 + H20

2AICI3 + 3Na,S + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2ST + 6NaCl

CuSO4 + H2S = CuS | + H2SO4

CuS + 8HNO3 = CuSO4 + 8NO> + 4H20

K pactBopy runpokcuna xanusi gobasmiu Opomun xkeneza(ll). ObpazoBasinyrocst Ipu 3TOM COJIb
BBIJICJIAJIH, BRICYIIHIN U 00paboTaiu KOHIIEHTPUPOBAHHOM cepHOM KUcoToM. [ToryueHHOE TpocToe
BEIIECTBO Pa3le/IWIM Ha JBe 4YacTu. [IepByr0 4acTh MOMECTHIJIM B PAaCTBOP THAPOKCHUIA KaJHs U
Harpenu. Bropyro 4acTe MOMECTUIIN B pACTBOP, COJACPIKAIIMMA CYJIb(MHUT KaUs U TUIPOKCH]] HATPUSI.
FeBrz + 2KOH = Fe(OH)2| + 2KBr

2KBr + 3H2S04 = Brz + SO2 + 2KHSO4 + 2H20

3Br, + 6KOH ——= 5KBr + KBrO3 + 3H,0

Br, + K»2SO3 + 2NaOH = 2NaBr + K»SO4 + H,0

HpOCToe BCIICCTBO, HOJ‘Iy‘IeHHOe HpI/I HpOKaﬂI/IBaHI/II/I CMECHU OKCHaa erMHI/Iﬂ, yFJBI nu (1)00(1)aTa
KajJablus, HpOpeaFHpOBaﬂO C I/I36BITKOM XHOpa. HOJ‘Iy‘IeHHBIﬁ HpOI[YKT BHECCJIN B I/I36BITOK paCTBOpa
FI/LHpOKCI/II[a KaJIus. Ha O6pa30BaBHII/II>’ICH paCTBOp HOﬂeﬁCTBOBaﬂH FI/IHpOKCI/II[OM JINTHUS.

Caz(POs4)2 + 5C + 3SiO2 A 2P + 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl> = 2PCls

PCls + BKOH = K3PO4 + 5KCI + 4H,0

KsPO4 + 3LIOH = Li3sPO4 + 3KOH

['unpokapOOHAT HATPUS MPOKATIN. BBIIEIUBIIUICSA TPU 3TOM Ta3 MPOIMYCTHIIN 4Yepe3 H30BITOK
pacTtBopa ruapokcuaa kanus. K nmonydeHHoMy pacTBopy nmpuinian pactBop cynbdara xpoma(lll) u
HaOJII0Ja)IM BBITIAJIEHUE OCaJika W BhIJEIeHHE OecuBeTHOro raza. OcaaoK OTAETUIN U 00padoTanu
IIpU HarpeBaHUU PACTBOPOM, COAEPXAIIKUM MEPOKCHI BOAOPOJA U TUAPOKCU] HATPHs, TPU ITOM
Ha0II0/IAI0CH OKPAITUBAHUE PACTBOPA B KENTHIN I[BET.

2NaHCO3; —-> Nay;COs + CO, + Hz0
CO;, + 2KOH = K»COs + H,0
3K,COs + Cra(S04)s + 3H20 = 2Cr(OH)s| + 3K2S04 + 3CO,1

2Cr(OH)s + 3H202 + 4NaOH ——> 2NazCrO; + 8H.0
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164.

165.

166.

167.

168.

CMemianu pacTBOpsI cyib(aTa Kanus U THApoKkcuaa 6apus. BeimaBmimii ocagok OTAENINIIM, a Yepes3
OCTaBIIMKCS PacTBOp MPOIYCTUJIM Ta3, MOJIYYEHHBIH B pe3y/lbTaTe B3aUMOJEHCTBHs cepedpa c
KOHILICHTPUPOBAaHHOU a30THOU KkucinoToi. K 0Opa3oBaBiiemMycs 1ocie MpoIycKaHus raza pacTBopy
N00aBHIIM BOJHBIN pacTBOpP MEpMaHTaHaTa KaJHsl.

K2SO4 + Ba(OH)2 = BaSO4| + 2KOH

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

3KNO:2 + 2KMnO4 + H20 = 3KNO3 + 2Mn0O: + 2KOH

ANIOMUHUI TpOpearupoBal C pacTBOPOM TIuapokcuaa Harpus. K momyduBmiemycss pacTtBopy
no6aBuIKM  M30BITOK pacTBOpa a30THOH kucinorsl. OOpa3zoBaBlIeecs COEAMHEHHE AITIOMUHUSA
BBIJICJIMIIN, BBICYIIWJIA U IPOKaIMIU. [IodydeHHyr0 IIpu 3TOM ra3oBYIO0 CMECH HPOIYCTUIIN 4Yepes
pPacTBOpP r'MAPOKCUAA KAJIbLU.

2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H2

Na[Al(OH)4] + 4HNO3z = NaNO3z + AI(NOgz)3 + 4H.0

4AI(NO3)3 AN 2Al203 + 12NO> + 302

4NO; + Oz + 2Ca(OH)2 = 2Ca(NO3)2 + 2H20

B HCIOCTATKC KHUCJIOpOAa COXKIJIM I'a3s, HOqueHHBIﬁ IIpu BSaHMOHeﬁCTBHH KOHHeHTpI/IpOBaHHOﬁ
CepHOﬁ KHUCJIOTBI C HOANIO0OM KaJIns. O6p330BaBH_IeeCH TBépﬂoe BCIICCTBO BCTYIIUJIO ITPU HAIr'p€BaHUH
B PCAKIUIO C KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ a30THOM KHUCIIOTOH. BH,I[GJII/IBLHI/II‘/’IC}I B pE3yJIbTAaTC pC€aKUnu ras

MOTJIOTHIIM U30BITKOM PacTBOpPa THAPOKCH/IA KA.
8KI + 9H2S04 = 41, + H2S1 + 8KHSO4 + 4H20

2H,S + O —2= 25 + 2H;0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

Hurpar amromunus npokanmiy. [lonyderHoe TBEPI0€ BEMECTBO MOMECTHIIN B PACTBOP THAPOKCHUIA
kamusi. Yepes 00pa3oBaBIIMIiCS IPO3PAUHBI pacTBOP MPOIMYCTUIN U30BITOK Ta3a, MOJIYUYeHHBIN PU
JICHCTBUU Ha OpOMHJI HATpHsl KOHIEHTPHUPOBAHHOM CEpHOM KHUCIOTHL. [lpu mpomyckaHuu rasza
HaOJII01aJIOCh BEITIaJeHHe OEIOoro ocaaka.

4AI(NO3)3 WA 2Al203 + 12NO> + 302

Al>03 + 2KOH + 3H,0 = 2K[AI(OH)4]

2NaBr + 3H2S04 = Br2 + SO21 + 2NaHSO4 + 2H:0

K[AI(OH)4] + SOz = Al(OH)3| + KHSO3

Hurpart menu(1l) npokanunu. OGpa3oBaBIIyIOCs IPH ITOM CMECh Fa30B MPOITYCTUIIN Yepe3 BONY, IPU
3TOM 00pa3oBajiach KUCIOTA. B ropsunii KOHEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP 3TOM KHUCIOTHI TOMECTUIIN
okcup xkenesa(ll). OGpa3zoBaBiIyIOCsS COJNb Kee3a BBIICTUIN U TTOMECTUIIN B pacTBOp KapOoHaTa
KaJusl.

2Cu(NO3)2 —=> 2CuO + 4NOat + 021
4NO, + Oy + 2H,0 = 4HNO3

FeO + 4HNO; ——> Fe(NOg); + NOz + 2H,0
2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3
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169.

170.

171.

172.

173.

®docdua kanus pacTBOPUIH B Bojie. Uepes 00pa30BaBIINNCS pacTBOP MPOMYCTUIIN T'a3 C HEMPUSITHBIM
3a1aXxOM, IOJIy4E€HHBIN B pe3yIbTaTe B3aUMOACHCTBUS HOANIA KU C KOHLICHTPUPOBAHHOM CEPHOM
kucinoToi. OGpa30BaBIUIYIOCS COJIb KalHs MOMECTHIIM B PACTBOP CyJIb(aTa allOMUHUSI.

KsP + 3H,0 = 3KOH + PH3

8KI + 9H2S04 = 412 + H2S1 + 8KHSO4 + 4H20

H2S + 2KOH = K;3S + 2H,0 (momyctumo obpazosanue KHS)

3K2S + Alx(S04)3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H.S + 3K2S04

K pactBopy xnopuna xene3a(lll) npubaBumu pactBop kapOoHata HaTpHs. BeinaBmmii Oypsiid 0caioK
OTQUIBTPOBATM W TMpoKanwid. Han monydeHHbIM TBEPIBIM BEIIECTBOM IIPH HArpeBaHUU
IPOIYCTUIIN yrapHbli ra3. ['a3000pa3Hblil IPOAYKT PEAKIMHU IPOINYCTUIN YEPE3 PACTBOP CHUIIMKATA
HaTpus.

2FeCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 6NaCl
2Fe(OH)3 SANS Fe.O3 + 3H20

Fe.O3 + 3CO A 2Fe + 3CO271 (Bo3moxHO obpazoBanue FeO mmu Fe3Os B kauecTBe MpoayKTa
BoccraHoBjeHus Feo03)

2C0O2 + 2H20 + NaSiO3 = H,SiO3 + 2NaHCO3 (Bo3moxuo obpazoBanrne NaxCOz)

[Tepokcua BOIOpOAa HArpesid B MPUCYTCTBUU KaTaln3aTopa. BbIieNuBIIMACS OECIBETHBIN Tra3
popearupoBal ¢ packKaJCHHBIM KEJIe30M C O00pa30BaHHUEM JKENE3HOW OKaluHbL. OKaauHy
pPacTBOPUIM B HEOOXOJAMMOM KOJIMYECTBE KOHIICHTPHPOBAHHON a30THOW KHCIOTBI, MPH 3TOM
HaOmonanu BhiAeIeHHe Oyporo rasa. K oOpasoBaBiiemycsi MpO3padyHOMY pPacTBOPY JA00aBUIIH
pacTBOp KapOOHaTa Kaius ¥ HaOJIrIa)IM 00pa3oBaHue Oyporo ocaaka v BbIJICICHUE ra3a.

2H,0, —-> 2H,0 + O21 (B MpUCYTCTBUU KAaTaINU3aTOPA)

3Fe +20; —= FesOs

Fe30s + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3

[Tpu noGaBiIeHNN KOHIICHTPUPOBAHHOW XJIOPOBOIOPOTHON KHCIOTHI K TUXPOMATY KaJIUs BEICITHIICS
#eEnTo-3en€HbIi ra3. O6pa3oBaBIIMiics 3€JIEHBIN pacTBOpP J00ABUIM K pacTBOPY KapOOHATa HaTpHUS.
BeigenuBmmiics mpu 3TOM Ta3 MPOIYCTHJIM Yepe3 pacTBOp CHIIMKAaTa Kajdusg WM HaOIroIan
00pa3oBaHue CTYJEHUCTOrO 0CaKa. DTOT OCAJOK OTACIHUIN U MPOKAJIMIIH.

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCls + 2KCI + 3Cl21 + 7H20

2CrCl3 + 3Na2COs3 + 3H20 = 2Cr(OH)s + 3CO21 + 6NaCl

K2SiO3 + 2C0O2 + 2H20 = 2KHCO3 + H,SiO3] (Bo3morxkHO ob6pazoBanue K2COs3)

H,Si0s —= Si0; + H,0

K pactBopy cynsdpara meau(ll) mobaBuim pactBOop xsopuna Oapus, oOpa30BaBIIUICS OCAIOK
oraenmun. OCTaBIIMIACS PacTBOP MOABEPTIH ek Tponu3y. [Ipu sToM Ha aHOEe BeIgEenmIIcs ra3. ['a3
MPOMYCTHIIN Yepe3 pacTBop Opomuna Hatpus. [lomydeHHOE MPOCTOE BEMIECTBO MPOPEArHPOBAIIO C
TOPSIYUM PAaCTBOPOM THAPOKCHIIA KAIIUs, B PE3yIbTaTe Yero B pacTBOpe 00pa30BaioCh JIBE COJH.
CuSOg4 + BaCl; = BaSO4| + CuCl2

CuCl; = Cu + Cl> (a3;ekTposu3)

Cl2 + 2NaBr = Brz + 2NaCl

3Br, + 6KOH ——> 5KBr + KBrOs + 3H,0
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174.

175.

176.

177.

178.

I'mapokapObonar HaTpusi 00paboTanmu pacTBOpPOM THApPOKcHaa HaTpus. IlomydeHHBI pacTBOp
cmemanu ¢ pactBopom Opommna xenesa(lll), B pesymprare uero BbImanm Oypblil Ocagok u
oOpazoBasica ra3. Ocanok OTAEIWIM MW NOpOKanWiau. TBEPABIA OCTAaTOK pacTBOPWIN B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIOTE.

NaHCO3 + NaOH = Na,COs3 + H20

3Na2COs + 2FeBrs + 3H,0 = 2Fe(OH)s| + 3CO21 + 6NaBr

2Fe(OH)s —— Fe;03 + 3H,0

Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + |2 + 3H20

Okcull IMHKA CIUIaBHJIM C TBEPIABIM KapOoHatoM Kajwus. [lodydeHHOEe B pe3ysibraTe TBEPIOE
BEIIIECTBO PACTBOPUIIA B HEOOXOMMOM KOJMUYECTBE PACTBOPA CEPHOI KUCIIOThI. B 00pa3zoBaBimiics
pacTBop n100aBWIM Cylab(UI HATpPHsS, B pe3ylbTaTe 4yero odOpaszoBaiics Oenblii ocamok. Ocamok
OT/ICITUIIN, BBICYIIHIIN, & 3aTEM COXKIJIM B M30BITKE KUCIOPO/A.

ZNn0 + KzCOs > K,Zn0; + CO;
K2ZnO; + 2H2S04 = KoSO4 + ZnS0O4 + 2H20
ZnSO4 + NazS = ZnS | + NaxS04

27nS + 30, ~= 2Zn0 + 250,

KapOun airoMuHHESI TOABEPTIIA 00XKHUTY B Kuciopoae. [lomydeHHOE TBEPI0E BEIMIECTBO MOMECTHIIU B
pacTBOp THUApOKcHaa Kamusa. Yepe3 o0pa3oBaBHIMIACS MPO3pPAyHBIA PACTBOP MPOMYCTHIIM Tas,
MIOJTyYCHHBIH TPH JCHCTBUYU HA MEJIb KOHIIEHTPHUPOBAHHOM CepHOM KuCa0ThL. [Ipu mporyckanuu rasa
HaOII0JaI0Ch 00pa3oBaHue OEI0To ocaKa.

AliCs + 60, = 2Al,05 + 3CO,
Al>03 + 2KOH + 3H,0 = 2K[AI(OH)4]
K[AI(OH)4] + SO, = Al(OH)3] + KHSO3 (Bo3moskHO0 0bpazoBanue K2SO3)

CU + 2HS04 > CuSO4 + SOz + 2Ho0

KpemuueByro kucinory mnpokanunu. llomyuyeHHoe TBEpIOE BEIIECTBO CMEWAIM C YIIEM U
oprodocharom kambius W npokamwk. OOpa3oBaBIIeecss MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEarupoBajio C
n30BITKOM XJIopa. [lorydeHHOe BEemecTBO MOMECTHIIH B U30BITOK PacTBOpa THAPOKCH A OapHs.

H,Si0s == SiO; + H,0

Caz(POs)2 + 3Si02 + 5C s 2p+ 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl; = 2PCls

2PCls + 8Ba(OH)2 = Bas(PO4). + 5BaCl. + 8H.0

K pactBopy cynbduna ammonust npubaBuiam pactBop cyibgata sxeneza(ll). Bemmasmmii ocamox
OTJIEJIUIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTE€M COXIJIM B U30BITKE KUCIIOPOJIa, IPH 3TOM 00pa30BaJICs I'a3 ¢ PE3KUM
3araxoM U TBEP/IbINA ocTaToK. ['a3 mpomycTuian yepes XJIOpHYIO BOAY, a TBEP/IbIA OCTATOK TOMECTHIIN
B PacTBOP, COJIEPKAIUI HOANU KAJIUS U CEPHYIO KHCIIOTY.

(NH.)2S + FeSO4 = FeS | + (NH4)2SO04

4FeS + 702 = 2Fe203 + 45021

SO; + Clz + 2H20 = H2SO4 + 2HCI

Fex03 + 2KI + 3H2S04 = 2FeS04 + 12 + K2SO4 + 3H20
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179.

180.

181.

182.

Hutpar xanusa npokanunu. [Ipu HarpeBanuu oOpa3oBaBIiIerocs TBEPAOTO OCTaTKa ¢ OpOMHIIOM
AMMOHHSI BBIJICTIWIICS Ta3, BXOJISAIINIA B COCTaB BO3AyXa, M 00pa3oBaiach Colib. DTy coJib oOpaboTanu
KOHIICHTPUPOBAHHON CepHOU KkucinoToil. Ilpu 3ToM 00pa3oBaioch MPOCTOE BEMIECTBO KPacHO-
KOPHYHEBOTO IBETA. DTO BEIIECTBO MPOPEArHPOBAIO HA XOJIOAY C PACTBOPOM THAPOKCUIA HATPHSL.

2KNO3; —2= 2KNO; + O;

KNO2 + NHaBr ——= N1 + KBr + 2H,0
2KBr + 3H2S04 = Brz + SOz + 2KHSO4 + 2H20
Br> + 2NaOH = NaBr + NaBrO + H20 (npu oxaxaeHum)

2020
Kap6u anroMunus coXIIM. [ToaydeHHOEe TBEPIOE BEIIECTBO MOMECTHIM B PACTBOP TMAPOKCHIA
Hatpus. Yepes 00pa3oBaBILUICS IPO3PAYHBIN PACTBOP IPOIYCTHIIM I'a3, IOJYYEHHBIH IPU ACHCTBAM
Ha MarHdii KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTHL. I[IpW TPONyCKaHWM TIa3a IMPOHMCXOIUIIO
BbINAJIeHKE OEIOro 0cajaKa U 00pa3s0BaHKE CONU OECKUCIOPOIHON KUCIIOTHL.

Al4Cs + 60, ~= 3CO, + 2Al,03

Al203 + 2NaOH + 3H20 = 2Na[Al(OH)4]

4Mg + 5H2SO04 = 4MgS0O4 + HoS + 4H,0

H2S + 2Na[Al(OH)4] = 2AI(OH)3 + NazS + 2H20 (nonycrumo obpazoBanue NaHS)

Hatpuii pactBopwiu B Boge. OOpasoBaBimeecsi Ta3000pa3HOE BEHIECTBO MMPU HATPEBAHUH
IPOIYCTHIIM Yepe3 JKEJIEe3HYI OKaauHy. IloiyduBiieecs MPOCTOE BEIIECTBO IPH HArpeBaHUH
pacTBOPHIM B HEOOXOJAMMOM KOJIMYECTBE KOHIIEHTPHPOBAHHON CEPHOM KHCIIOTBHI, TPH 3TOM
oOpasoBaiics GECIBETHBIN Ta3 ¢ pe3KMM 3amaxoM. K 1moiydeHHOMY pacTBOPY J00aBHJIM PacTBOD

KapOoHaTa KaJwsl.
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H»

FesOs + 4Hp ——= 3Fe + 4H20

OFe + 6H2504 ——> Fea(SOa)s + 3503 + 6H:0

Fe2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3K2S04

Hartpuii cropen B n30biTke krcinopoaa. OOpa3oBaBiieecs Ipy 3TOM BELIECTBO TOMECTUIIN B pPacTBOD,
COJep KAl TepPMaHTaHAT Kallusi W CEpHYI0 KHCIOoTy. llodydeHHOe MpocToe BEmECTBO IIPHU
HarpeBaHuu MpopearupoBasio ¢ nupuroMm. OOpa3oBaBilieecs NpU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO
pPacTBOPUIIM B HOJJOBOJOPOIHOM KHUCIIOTE.

2Na + O HAN Na2O>
5Na20; + 2KMnO4 + 8H2S504 = 502 + 2MnS0O4 + 5NaxS0O4 + KoSO4 + 8H0

AFeS, + 110, —-> 2Fe,05 + 8S0;
Fe,O3 + 6HI = 2Fel> + I> + 3H20
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183.

184.

185.

186.

187.

AmroMuHUMN 100aBIIIA K paCTBOPY THAPOKCHAA Kaus. Yepe3 00pa3oBaBIIHIICS TPO3pavYHBIN PACTBOP
MPOIYCTUIIMN T'a3, MOJYYEHHBIN MPU pacTBOPEHUU MAarHusi B KOHIIEHTPUPOBAHHON CEpPHOM KUCIIOTE.
O0pa3oBaBIIUIiCS 0CaOK OTAETHIIH, a K OJYYCHHOMY PacTBOPY A00ABUIIM pacTBOp IEpPMaHTaHaTa
kanus. [Ipu aTom Habmogamm o6pa3zoBaHue 0CaIKa MPOCTOTO BEIIECTBA.

2Al + 2KOH + 6H20 = 2K[AI(OH)4] + 3H2

4Mg + 5H2S04 = 4MgS0O4 + H2S + 4H,0

H2S + 2K[AI(OH)4] = 2AI(OH)3 + K»S + 2H20 (momyctumo obpazoBanue KHS)

3Kz2S + 2KMnOg4 + 4H20 = 3S + 2Mn0O; + 8KOH

JKenesHyro okaJIMHY pacTBOPHIIA B pa30aBieHHOU cepHOM KucioTe. [lomydyeHHbIN MOaKUCISHHbBIN
pacTBop 00paboTanu nuxpoMaToM Kanus. [lonmydueHHoe coeiuHEeHIEe XpOMa BBIJICTTHIIN U TOMECTHIIN
B pacTBOp KapOoHaTa Hatpus. OOpa30BaBIIMICSA OCAJOK OTJCIWIA U HATPENIH C XJIOPATOM Kallus B
MPUCYTCTBUU TUJIPOKCUA KAJTHS.

Fes04 + 4H2SO4 = FeSO4 + Fex(SO4)3 + 4H20

6FeS04 + K2Cro07 + 7H2S04 = 3Fe2(S04)3 + Cr2(S04)3 + KoSO4 + 7H20

Cr2(S0O4)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na2S04

2Cr(OH)3 + KCIO3 + 4KOH SANS 2K>CrO4 + KCI + 5H20

Oxcun meau(l) pacTBOPHMIM B KOHIIEHTPMPOBAHHOM PacTBOPE a30THOM KUCIOTHL IloaydeHHbIA B
pe3yjbTare 6ypBH>i a3 MOIJIOTUJIM XOJIOJHBIM PaCTBOPOM Ir'HAPOKCHU A HATPUSI. K O6pa3OBaBI_HeMYCH
pacTBOpy 100aBMIM  IOAKUCIEHHBIH CEPHOM  KHCIOTOW pacTBOpP AMXPOMAra  HATpHSL.
OGpa3zoBaBLIeeCs COEMHEHNE XPOMA BBIIEIUIIM M IOMECTHIIM B PACTBOP KapOOHATa KaJlus.

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3).2 + 2NO2 + 3H.0

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3 + H20 (nipu oxtaxaeHum)

3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(S0O4)3 + NaxS04 + 4H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3K2SO04

K pactBopy aurugpodochara Kamus m00aBHIM HU3OBITOK PAcTBOpa THMAPOKCHAA KaJbIHUSL.
OGpa3oBaBUIMHCS 0CAIOK OTAEIMIIH, BHICYLIMIN ¥ HArPEIH ¢ KpeMHE3EMOM | yriiéM. [onydenHoe
MMpoOCTOC BEIICCTBO BCTYIIUJIO B PCAKIUIO C XJIOPATOM KaJIHui. HOJIY‘IGHHLIP’I IIpu 5TOM OKCHUI

IIOMECTHJIN B U30BITOK pacTBOpa rUApOKCHU A HATPUA.
2KH2PO, + 3Ca(OH)z = Ca3(POa) + 2KOH + 4H,0

Ca3(P0O4)2 + 3Si0O2 + 5C A 3CaSiOs +5CO + 2P

6P + 5KCIO3 = 3P20s5 + 5KCI

P20s + 6NaOH = 2NazPO4 + 3H.0

®dochua aTFOMUHIS PACTBOPUIIU B COJITHOU KucoTe. K mogydeHHOMY ITpH TOM pacTBOpPY J00aBHIIH
pacTtBop cynb(duTa Kanus U HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro ocaaka M BblIETIEHHE OECIIBETHOTO
raza. [lomydeHHBIN a3 pa3lenuiav Ha JABE YacTH, OJHY YacTh HOTJIOTUIIM PACTBOPOM JIHXpoMara
HaTpusl, NOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOU. Ipyryro 4acTh rasa MmoOrJIOTWIA KOHLEHTPUPOBAHHBIM
PacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICl3 + PH3

2AICI3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 6KCI

3S02 + NaxCr207 + H2SO4 = Cr2(S04)3 + Na2SO4 + H20

SOz + 2HNO3 = H2S04 + 2NO2
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188.

189.

190.

191.

K pactBopy cynbdata xpoma(lll) mobaBunm pacTBop cyiabhuTa HaTpUsi U HAOIIOAAIM 00pa30BaHKE
ocajika W BblAeTIeHHE OecrBETHOro rasza. IloaydeHHBIH a3 MOTJIOTUIM PAcTBOPOM I€pMaHTraHaTa
KaJIMsl, TOIKUCICHHBIM CEPHOM KHCIIOTOM, a 0caJoK 00paboTalii pacTBOPOM, COJEPKAIIUM IIEPOKCH]T
BOJIOPOJIAa U TUAPOKCH]I HATPUS, U HArpeiau. B momydeHHbIl pH 3TOM KENTHIA pacTBOp A0OABHIU
pacTBOp CEPHOM KUCIIOTHI.

Cr2(S04)3 + 3Na2SO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3SO2 + 3Na2S04

5S02 + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS04 + K2SO4 + 2H2S04

2Cr(OH)3z + 3H.02 + 4NaOH HA 2NaxCrO4 + 8H20

2NazCrO4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

I[IpoBenu 31IEKTPOIM3 pacTBOpa HUTpara cepedpa. BelenuBuieecss Ha aHOJE IIPOCTOE BELIECTBO TIPH
HarpeBaHUHU IIPOPEarupoBaio ¢ xeae3oM. OOpa3oBaBIIeecs MIPH STOM TBEPIOE BENIECTBO YEPHOTO
OBCTa MIOMECTUIIN B paCTBOP HOI[OBOI[OpOI[HOfI KHUCJIOTHI. HOJIyT{eHHOG IIpH 5TOM ITPOCTOC BEIICCTBO

[pU HarpeBaHUU MPOPEArUPOBATIO C PACTBOPOM THUAPOKCH]IA HATPHSI.
4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HNO3 (snekTponu3)

20, + 3Fe > FesO4
FesO4 + 8HI = 3Fel, + > + 4H,0

31, + 6NaOH ——= NalOs + 5Nal + 3H;0

HuTtpat xpoma(lll) npoxanunu. OGpa3oBaBiieecs: Ipu 3TOM TBEPIOE BELIECTBO HATPENH C XJIOPaATOM
HATpUST M THIAPOKCHAOM HaTpus. OOHO W3 TOJYYCHHBIX BEHIECTB MPOPEArupoBaio C
KOHIICHTPUPOBAaHHBIM PACTBOPOM XJIOPOBOJOPOIHON KHCIOThL. OOpa30BaBIIYIOCS TPU 3TOM COJIb
XpOMa BBIJICIIWIH, PACTBOPUIM B BOJE M TOJYYCHHBIH PAaCTBOP NMPHJIMIN K pacTBOpy KapOoHara
HATPUSI.

4Cr(NO3); —— 2Cr;0s3 + 12NO; + 30;

Crs03 + NaClOs + 4NaOH —~= 2Na,CrO, + NaCl + 2H,0

2NaxCrO4 + 16HCI = 2CrCls + 3Cl2 + 4NaCl + 8H.0

2CrCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO> + 6NaCl

[Tepxnopar HaTpus cminaBwin ¢ okcugoMm xpoma(lll) u runmpokcunom Hatpus. Ilomydennoe
COEIMHEHUE XpOMa MOMECTUJIM B pa30aBiIeHHBIH pacTBOp CepHOM KuciaoThl. B oOpazoBaBmmiics
pacTBOp JOOABHIM CEpHYIO KHUCIOTY M TOMECTMIM Hoau] HaTpus. OOpas3oBaBlieecs MPOCTOE
BELIECTBO IIPU HaIrpPEBaHUHU [IPOPEATUPOBAIIO C THIAPOKCHIOM KaJIHs.

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH BN 8Na2CrO4 + 3NaCl + 8H20
2NaxCrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20
NazCr207 + 6Nal + 7H2SO4 = 312 + Cr(SO4)3 + 4NaxS04 + 7H20

312 + 6KOH S K103 + 5KI + 3H20
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192.

193.

194.

195.

Juxpomar aMmMoHus npokanmi. OOpa3oBaBiieecs Mpyu 3TOM TBEPIIOE BEMIECTBO 0OpaboTanu mpu
HArpeBaHUU PACTBOPOM, COJCPIKAIIMM TICPOKCHJ BOIOpOJa M THAPOKCHA Kamus. OmHO wu3
MOJYYCHHBIX BEIIECTB IPOPEarupoBajio C KOHICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM OpPOMOBOJIOPOIHOM
KiCcToThl. OOpa30BaBIIYIOCS MPH 3TOM COJIb XpOMa BBLICTWIIH, PACTBOPUIIM B BOJIC U TIOMECTUIIH B
pactBop kapOonara kanus. [Ipu sToM Habmro1aM 00pa3oBaHUE OCaKa M BBIJCICHUE Ta3a.

(NH2)2Cr207 ——> Cr,03 + N + 4H,0

Cr203 + 3H20, + 4KOH HA 2K2CrO4 + 5H20

2K>CrO4 + 16HBr = 2CrBr3 + 3Br2 + 4KBr + 8H20

2CrBrz + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 6KBr

[lepokcua HaTpHs NOMECTUIIM B PACTBOP, COAEPIKAIMH MEPMAHTaHAT KM M CEPHYIO KHCIOTY.
[TonmydeHHOE MMPOCTOE BEWIECTBO NPU HATPEBAHMU IPOPEarupoBaio ¢ xejnezom. OOpaszoBaBLieecs
IIpu 3TOM TBép,Hoe BCIICCTBO YCPHOI'0 IBETA IMOMECTUIIM B pacCTBOp HOHOBOHOPOHHOﬁ KHUCJIOTHI.
O06pa30BaBIIyOCA IPH STOM COJIb JKEJI€3a BBIIEINIIH, PACTBOPHIIM B BOJIE M TIOJY4EHHBINH PacTBOP
IPUIIIK K PACTBOPY KapOOHATa HATPHS.

5Nax0;, + 2KMnO4 + 8H2504 = 50, + 2MnS0O4 + 5NaxS0O4 + K2SO4 + 8H20

20, + 3Fe HA Fe304

Fes04 + 8HI = 3Fel, + |2 + 4H20

Fel, + Na2CO3 = FeCO3 + 2Nal

K pacrBopy auruapodochara Kanapuus 00aBUIM H3OBITOK pacTBOpPAa THAPOKCHAA KallHs.
O6paSOBaBI_HI/II7IC$I 0CaJOK OTACIINIIN, BBICYIIWIIA U HArpejiu € erMHGSéMOM u erIeM HOHy‘IeHHoe
MPOCTOC BCHICCTBO BCTYIINUJIO B PCAKIINIO C XJIOPATOM KaJlusl. HOqueHHyIO COJIb paCTBOpPHUJIIK B BOAC

¥ TIOJIBEPIJIN DIICKTPOIIHU3Y.
3Ca(H2P04)2 + 12KOH = Ca3(P04)2 + 4K3PO4 + 12H20

Caz(POs)2 + 3SiO2 + 5C SA 3CaSiOz + 5CO + 2P

6P + 5KCIO3 = 3P20s5 + 5KClI

2KCI + 2H20 = H2 + Clz + 2KOH (3s1ekTposu3)

Oxcun meau(l) pacTBopuin B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KUCIOTHI. OOpa30BaBIIyIOCS
B pe3yjbTaTe COJb BBIICIUIN M mMpokanuind. OOpa3oBaBuuiicss TBEPABII 0CTATOK MpopearupoBal
IpU HarpeBaHUM C Ta30M, MOJYYEHHBIM NpU HAarpeBaHUM cMecH Tujpodochata aMMOHUS U
THJIPOKCHIA KAJIbIIHSL.

Cuz0 + 6HNO3 = 2CU(NO3)2 + 2NO; + 3H,0

2CU(NO3)2 —— 2CuO + 4NO; + O;

2(NH4)2HPO, + 3Ca(OH); ——> Caa(POs)z + 4NHs + 6H20
2NHs + 3CUO —> 3Cu + N, + 3H,0
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196.

197.

198.

199.

200.

CynbhaTt nuHKa MOMECTHIIM B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHAA Kaius. Yepe3 MOoTy4eHHBIH pacTBOP
MPOMYCTUIIN CEPOBOJIOPOA M HaOmomanu oOpasoBanme Oenoro ocanka. OcaJok OTASIUTH U
MOMECTUJIM B KOHIICHTPUPOBAHHBIA PACTBOP a30THOM KHUCIIOTHI, TIPU ATOM HAOJIOIATH BBIACICHUE
Oyporo raza. ['a3 morinoTuiu pacTBOpOM THAPOKCUIA Oapus.

ZnS04 + 4KOH = K>[Zn(OH)4] + K2SO04

K2[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + K;S + 4H,0 (momyctumo odpazoBanue KHS)

ZnS + 8HNOs3 SANS ZnS0O4 + 8NO2 + 4H20

4ANO; + 2Ba(OH)2 = Ba(NO.)2 + Ba(NOs)2 + 2H,0

Oxcua xpoma(VI) momecTinu B U30BITOK pacTBOpa TMIPOKCUAA HATPHS. B MOTyUYEHHBIN MPU ITOM
KENTHIA pacTBOp N0OABUIIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTH. OOpa30BaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHLHO
MOJIKUCITMIA PACTBOPOM CEPHOM KHCIOTHI U IPOMYCTHIIH Yepe3 pacTBop dhochuH. OOpa3oBaBIIyOCs
IIPY ATOM COJIb XpOMa BBIACITHIIHN, PACTBOPHIIH B BOJIC U K TIOJIyYCHHOMY PacTBOPY 10OaBHIIH PACTBOP
KapOoHaTa Kajwsl.

CrO3z + 2NaOH = NaxCrO4 + H.0

2NazCrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

3PH3 + 4Na>Cr207 + 16H2SO4 = 3H3PO4 + 4Cr2(SO4)3 + 4Na2SO4 + 16H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3K2SO04

XJIOpHYIO KHUCIIOTY HEHTpaU30BaId TUIAPOKCHIOM HaTpus. OOpa3oBaBIIYIOCS IMPH ITOM COJb
BBIJICJIWIIM, BBICYIIHIN U ciuiaBwid ¢ okcugoMm xpoma(lll) u ruapokcunom narpus. [lomyueHHoe
COECIMHEHUE XpOMa IOMECTHJIM B pa30aBICHHBI PAcTBOp CEepHOW KHUCIOTHL. OOpa3zoBaBLIMIICS
pacTBOp JOMOJHUTEIBHO MMOJKUCIHIN CEPHOM KHCIOTOH W MPOIYCTHIIM Yepe3 3TOT PacTBOP
CEpOBOIOPOI.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H20

3NaClO4 + 4Cr203 + 16NaOH S 8Na.CrO4 + 3NaCl + 8H:0

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

3H2S + Na2Cr207 + 4H2SO4 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 7H20

UYepes pacTBOp CWIMKaTa HATPUs NPOIYCTHIIN YTIEKUCIbIN ra3. [IoaydeHHBIH IIpU 3TOM 0CaI0K
OTJENIMIIM, a OCTABIIMUIICA pacTBOp cCMelalu ¢ pacTBopoM xsopuza sxene3a(lll). Beimasmmii npu
9TOM OCaJOK OTAEIWIN U NPOKaIniIu. TBEPIBIN OCTaTOK PaCTBOPWIHA B HOJOBOIOPOIHON KUCIIOTE.
NaxSiOz + CO2 + H20 = H2Si03 + Na,COs (nomyctumo odpazoanne NaHCO3)

3Na2CO3 + 2FeCls + 3H20 = 2Fe(OH)s + 6NaCl + 3CO>

2Fe(OH); ——> Fe,0s + 3H,0

Feo,Os + 6HI = 2Felz + |2 + 3H20

AJTFOMHHAT KaJlusi paCTBOPUJIM B CepHOM kuciaore. K monmydeHHOMY P 3TOM pacTBOpY JA00aBHIN
pacTBoOp Ccyib(uTa HATpHs. BeIAeaUBIIHIACSA ra3 pa3fAeuid Ha JBE YaCTH, OHY YacTh MOTJIOTHIH
pPacTBOPOM JAUXpOMATa HATPHSs, MOAKHCICHHBIM CEPHOI KUCIOTOU. JIpyryro 4acTh ra3a MOrJIOTHIH
OpOMHOIi BOJOH.

2KAIO2 + 4H,S04 = K2SO4 + Alx(SO4)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NazS03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NaxSO4

3S02 + Na2Cr207 + H2SO4 = Cr2(S04)3 + Na2SO4 + H20

SO; + Brz + 2H20 = H2SO4 + 2HBr
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201.

202.

203.

204.

205.

Oxkcua sxene3za(lll) momectunn B pacTBOp OPOMOBOIAOPOAHONW KHCIOTHL. YUepe3 MOTydHUBIIAKCS
pacTBop mpomycTwiu amMMuak. OOpa3oBaBIIUICS TPU ITOM OCATOK OTICIUIM MU TPOKAIUIH.
[ToryuenHOE OypoO€ BEIIECTBO CIUIABIIIN C TBEPIBIM THAPOKCUIOM KaJusl.

Fe>O3 + 6HBr = 2FeBr3 + 3H.0

FeBrs + 3NH3 + 3H20 = Fe(OH)3 + 3NH4Br

2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H:0

Fe,0s + 2KOH —> 2KFeO, + H,0

Kap60HaT Kajns CINIaBUJIM C OKCHMIOM IIMHKA. BBIHeHHBHIHﬁCH ra3 HpOpeaerOBaﬂ C I/I36BITKOM
TBEPAOr0 THAPOKCHIa HATpus. I10JIydeHHYIO COIb PACTBOPHIIM B BOJIE U JOOABUIIN PACTBOP XJIOpUIA
AJIFOMHUHUS. O6paSOBaBHIHﬁCﬂ HpI/I 3TOM OCAJOK OTACIUIIN U IIOMCCTUJIN B paCTBOp FHI[pOKCI/II[a
KaJIui.

K>COs + Zn0 —= K,Zn0; + CO;

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H20

3Na2CO3 + 2AICI3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3CO> + 6NaCl

Al(OH)3 + KOH = K[AI(OH)4]

UYepes pacTBOp CWIMKATa Kaiaus NMPONYCTHIN YIVIEKUCIBbIA Ta3. IIomydeHHBIM IpU 3TOM OCalo0K
OTJIEJIMJIM, @ OCTaBLIMIICS pacTBOp cMellaliu ¢ pacTBopoM cyibdara xene3a(lll). Bemasmmii npu
9TOM OC3J0K OTIeNWIM W npokamwiu. IlomydeHHoe Oypoe BEIIECTBO CIUIABUIM C TBEPIBIM
KapOOHATOM HaTpusl.

K2SiO3 + CO2 + H20 = H2Si03 + K2CO3 (momyctumo odpazosarre KHCO3)

3K2CO3 + Fez(S04)3 + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO2 + 3K2S04

2Fe(OH); ——> Fe,0s + 3H,0

Fe;03 + Na;COs ——~ 2NaFe0; + CO,

ATIOMUHAT HaTpUs PACTBOPWIM B CEpHOI kucioTe. K monydeHHOMY Npu 3TOM pacTBOpY 100aBHIN
pacTtBop cyibbuaa HaTpus. BelaenuBiuiics ra3 pa3aenuian Ha JB€ YacTH, OAHY YacTh MOTJIOTHIIN
pacTBOPOM JUXpomMaTa HaTpHsl, NOAKUCICHHBIM CEPHOU KUCIOTOU. Ipyryro 4acTh ra3za morjiioTHIN
OpOMHOM BOIOM.

2NaAIlO; + 4H2S04 = NaSO4 + Alx(SOs)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NayS + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3Na>SO4

3H2S + Na2Cr207 + 4H2SO4 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 7H20

H2S + Bro =S + 2HBr

Menp narpenu c¢ oxkcugoMm menu(ll), mpu 3ToM 00pa3oBasoch BELIECTBO KPAacHOIO IBETa. IJTO
BEIIECTBO PACTBOPWIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM pPAcTBOPE Aa30THOW KHUCHOTHL. [lomydeHHBI B
pe3ynbTare Oyphlif ra3 MOTJIOTUIN XOJIO0JHBIM pacTBOPOM Ir'ujpokcuaa kanus. K odpazoBasiiemycs
pacTBopy J100aBUIIN MOJKUCICHHBIN CEPHOM KMCIOTON pacTBOp AUXpOMAaTa Kajusl.

Cu + Cu0 == cu,0

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3).2 + 2NO2 + 3H.0

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20 (nipu oxnaxaeHun)

3KNO> + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 4H20
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206.

207.

208.

209.

210.

[uHK crmaBwiM ¢ TBEPABIM TMAPOKCHIOM Kaius. [lojydeHHOe B pe3ynbraTe TBEPIOE BEIIECTBO
pacTBOPWIIM B HEOOXOAMMOM KOJIUYECTBE PACTBOPA CEPHOM KUCIOTH. B 00pa3zoBaBIIuiicss pacTBOp
no0aBuM cyb(ua Kamus, B pe3yJbTaTe 4ero oopasoacs 6embiii ocaqok. Ocaqok OTACIUIN U IPH
HarpeBaHWU pACTBOPUJIM B KOHIICHTPHUPOBAHHOW CEPHOM KHCJIOTE, IPU OSTOM 0Opa3oBajics
OCCIIBETHBIH ra3 ¢ Pe3KUM 3araxoM.

Zn + 2KOH —> K,Zn0; + H;
K2Zn0O7 + 2H2504 = K2SO4 + ZnS0O4 + 2H20
ZnS0O4 + K3S = ZnS + K,SO4

ZnS + 4H,S04 S ZnS0O4 + 4S0; + 4H,0

HuTtpar xene3a(Il) mpokanunu. [lonyyeHHOE TBep10€ BEIIECTBO CIIABMIIN C TBEPABIM THAPOKCUIOM
kamusi. OOpa3oBaBIIMIiCS TBEPIbIM MPOAYKT pACTBOPMJIM B HEOOXOJUMOM  KOJIMYECTBE
OpOMOBOJIOPOIHOM KUCIIOTHL. Yepes Momy4eHHbIH pacTBOP MPOIMYCTUIIN aMMHAK.

4Fe(NOs), > 2Fe;03 + 8NO; + Oz

Fe2Os + 2KOH ——> 2KFeO, + Hz0

KFeO2 + 4HBr = KBr + FeBrz + 2H20

FeBrs + 3NH3 + 3H20 = Fe(OH)s + 3NH4Br

KapOoHaTt HaTpus CIUIAaBHJIM C OKCHJOM IIMHKA. BhIIEIMBIIMIACS Ta3 MPOIYCTHIN 4Yepe3 pacTBOp
cuiarkata Harpus. OOpa3oBaBIIWICSA OCAJOK OTACIWIN, & OCTABIIHICS PACTBOP CMEIIATH C
pactBopoM xjopumaa xeine3a(lll), mpu 3ToM HaOIOAAIM 00pa30BaHHE OCajJKa M BBIICICHHE rasa.
HOJ'IyLIeHHBII‘/‘I 0Ca0K OTACIUIIN U ITIOMCCTUJIM B paCTBOP HOI[OBOI[OpOI[HOﬁ KHUCJIOTHI.

Na;COs + ZnO —= Na,ZnO; + CO;

Na2SiOz + COz + H20 = H3SiO3 + Na,COz (nomyctumo obpazoanue NaHCO3)

3Na.CO3 + 2FeCls + 3H20 = 2Fe(OH)s + 6NaCl + 3CO»

2Fe(OH)3 + 6HI = 2Fel, + I2 + 6H20

Hurpar nunka npokanwium. [lomydeHHoe mpocToe BEnecTBO mpopearupoBaio ¢ okcuaoM azota(ll).
[TonydeHHBI1 TPOAYKT MpOpearupoBall C XOJOAHBIM pacTBOpOM Truiapokcuaa Hatpus. K
00pa3oBaBIIeMYCs paCTBOPY MPUIIKIIU PACTBOP, COACPIKAIIUI TUXPOMAT HATPHUS U CEPHYIO KUCIIOTY.

2Zn(NO3); ——= 2Zn0 + 4NO; + O;

O2 + 2NO = 2NO;

2NO> + 2NaOH = NaNO2 + NaNOz + H2O (mpu oxsiaxaeHuu)

3NaNO: + NaxCr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(S04)s + Na2SOs + 4H20

Cynbhat HKa TOMECTUITN B U30BITOK PacTBOpa MMAPOKCHIA HATpuUsi. Uepes MoIy4eHHbINH pacTBOp
HPOIMYCTUIIM CEPOBOJOPO] U Habmoaanu obpasoBanue Oenoro ocaaka. Ocagok MpH HArpeBaHUU
PacTBOPHIM B KOHIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTE, MPU 3TOM 00pa3oBaiics OCCIBETHBIN ra3 C
pe3kuM 3amaxoMm. [ToydeHHbIi ra3 MOTIOTHIM PACTBOPOM IEpPMaHraHaTa Kajus, MMOJKHCICHHBIM
CEpPHOM KUCIOTOM.

ZnSO4 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)4] + Na2S04

Naz[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + NaxS + 4H,0 (momyctimo odpazoBanue NaHS)

ZnS + 4H,S04 S ZnS04 + 4S0: + 4H20
5S0O2 + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2S04
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211.

212.

213.

214.

K pacTBOpy HUTpaTa amtoMUHHS TOOABUIM PACTBOP CyJIb(uaa HaTpUsA U HaOIr01aIu 0Opa3oBaHue
ocangka W BblaeneHue rasa. IlosydeHHBIM ra3 IOINVIOTUIM PacTBOPOM II€pMAaHraHaTa Kallus,
MOJIKMCIIEHHBIM CEPHOM KUCIIOTOM, X 3TOM Haboaamu oopa3oBanue ocanka. Ocagok OTISIWIN U
00paboTany ropsYrM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM IruApokcua kanus. [lomyueHHyro npu sTom
KHCJIOPO/ICOICPIKAILYIO COJb J00AaBUIM B PAacTBOP, COJACPXKAIIUN AMXPOMAT Kalusl U CEPHYIO
KHCJIOTY.

2AI(NO3)3 + 3NaxS + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 6NaNO3

5H2S + 2KMnOg4 + 3H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + K2SO4 + 8H20

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20

3K2S03 + K2Cr07 + 4H2S04 = 4K2S04 + Cra(S04)3 + 4H20

Oxcupn xpoma(VI) nomectunn B U30BITOK pacTBOpa rUAPOKCUAA Kallus. B mosydyeHHBIH pu 3TOM
KENTHIA pacTBOp 100AaBUIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI. OOpa3z0oBaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHHO
HNOJKHUCIWIM PacTBOPOM CEPHOM KHUCIOTBI M HPONYCTUIM YEpe3 pacTBOpP CEPOBOAOPOL.
OOpa3oBaBLIMICA IPU 3TOM OCAAOK OTACIWIM U IMOMECTUIM B TOPSYUNA KOHLEHTPHUPOBAHHBIN
pacTBOp TUAPOKCHUIA KaJIHS.

CrOs3 + 2KOH = K2CrO4 + H20

2K>CrO4 + H2SO4 = KoCr207 + KaSO4 + H20

3H2S + K2Cr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + K2SO4 + 7TH20

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20

®docdua UMHKA paCTBOPUIIM B COISTHOM KuciaoTe. [lomydeHHbli ra3 HorIoTHIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHUCJIOTHI IIPU HATPEBAaHUM, IIPU ATOM HAONIOJAIN BbIAEIEHHE Oyporo rasa.
Bypslil raz mpomnyctuiu uepe3 pacTBop rujpokcusaa Hatpus. K moaydyeHHOMY pacTBopy 100aBUIU

PacTBOP, COAEPIKAIIUI TUXPOMAT HATPUS U CEPHYIO KHCIIOTY.
ZnsP2 + 6HCI = 3ZnCl;, + 2PHs3

PHs + 8HNO3 S H3PO4 + 8NO2 + 4H20

2NO2 + 2NaOH = NaNO2 + NaNOs + H20

3NaNO2 + Na2Cr207 + 4H2S0O4 = 3NaNO3 + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 4H20

AnroMMHHR 1OOaBMJIM K pacTBOpY TMIpokcuaa Harpusa. Uepe3 oOpa3oBaBHIMIACA MPO3pauHbIN
pacTBOp IPONYCTUIIM Ta3, MOJIYYEHHBIH IIPU PAaCTBOPEHUU CEPHI B KOHLEHTPUPOBAHHOW CEPHOM
kucinote. OOpa3oBaBLIMICA OCaJ0K OTAEIHIN, @ K MOJYy4YEHHOMY pacTBOpY I00aBWJIM PacTBOP
NepMaHraHaTa Kajus.

2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H

S + 2H,504 —= 380, + 2H;0
SO + 2Na[AlI(OH)4] = 2AI(OH)3 + Na;SO3 + H20 (momyctumo odpazoanre NaHSO3)
3NaS03 + 2KMnO4 + H20 = 3Na2SO4 + 2MnO2 + 2KOH
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215.

216.

217.

218.

219.

2021
dochua amoMUHHS paCTBOPUIIN B OpOMOBOIOPOIHOMN KHcoTe. K mosydeHHOMY ITpU 3TOM pacTBOpy
n00aBHIIM U30BITOK PAaCTBOPA THAPOKCHIA HATpUs. Yepes MOTyUHBIINICS pacTBOP MPOITYCTUIIN ra3
C pe3KuM 3amaxom, oOpa3oBaBIIMIICS B PE3yJIbTaTe MOJHOTO pacTBOpeHus cyiabduma xene3a(ll) B
KOHLEHTPUPOBAHHOMN CEPHON KHUCIIOTE.
AIP + 3HBr = AlBr3 + PH3
AlBr3 + 4NaOH = Na[Al(OH)4] + 3NaBr
2FeS + 10H2S04 = Fe2(S04)3 + 9SO, + 10H20
SO + NaJAl(OH)4] = Al(OH)3z + NaHSO3 (Bo3moxHO o6pa3zoBanre NaSO3z)
Kpucrannuyeckuii Moaul aMMOHUSL Harpeiaud ¢ TBEPABIM TMIPOKCUAOM Harpud. Ilomyuusmyrocs
COJIb PAaCTBOPWJIM B BOJE U IOMECTUIM B pacTBop HuUTpaTa Meau(ll). BrimaBuryro B ocagok coib
OTJIEJIWJIM U IOMECTUJIN B KOHIIECHTPUPOBAHHBIN pacTBOpP CEPHOM KHUCIIOTHI, IPU ATOM IIPOUCXOIUIIO0
BBIJICJIEHHUE Ta3a C Pe3KUM 3allaxoM U 00pa30BaHKe OKPAIICHHOTO MPOCTOro BeulecTBa. [lonmydenHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO OTIEIWIIN U IIOMECTHIIN B TOPSYANA PACTBOP THAPOKCUIA HATPHSL.

NHal + NaOH ——> Nal + NH3 + Ho0
4Nal + 2Cu(NOs), = 2Cul + I + 4NaNO3
2Cul + 4H,S04 = 2CUSO4 + I + 2505 + 4H20

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalOs + 3H20

OKCI/II[ erMHI/IH HpI/I HarpeBaHHH HpopearI/IpOBaJI C I/I36BITKOM MarHusl. O)IHO 3 HOJ‘Iy‘H/IBHH/IXCH HpI/I
9TOM COGHHHCHI/Iﬁ MarHuyia rmoMeCTuJiu B BOI[y. BLIﬂeHHBMHﬁCH HpI/I 9TOM I'a3 ITOJIHOCTBIO ITOTJIOTHUIIN
pacTBOpPOM, COJEpXAllMM TEPMaHraHAT Kajlusl M THUAPOKCHI Kanus. M3 moiydeHHOro pacTBopa
3eJIEHOTO I[BETA BBIICIWIN COEIANHEHHE KPEMHUSI ¥ IOMECTHIIM €0 B PACTBOP OPOMOBOIOPOIHOM
KHCJIOTHI.

Si0; + 4Mg —— MgoSi + 2MgO

Mg2Si + 4H>0 = 2Mg(OH). + SiH4

SiH4 + 8KMnO4 + 10KOH = K;SiO3 + 8K2MnO4 + 7H20

K2SiO3 + 2HBr = H,SiO3 + 2KBr

CynbQua amiOMUHHS PAaCTBOPHIIM B M30BITKE pacTBOpa THAPOKCHAA Kanus. IloiydeHHOE B
pe3yJabTaTe COEIMHEHWE CEpPbl BBUISIWIM W TOMECTHIM B pactBop cyibdara xpoma(lll).
O6pa3OBaBI_HI/II7IC${ 0CaIOK OTACIWIM W HAarpejin C ICpXJOPATOM KaJIHUAd U TUAPOKCUIAOM KaJlusd.
[TosTy4eHHyI0 COb XpOMa OT/ENHIIN, PACTBOPHIIH B BOJIE M TOMECTUIIM B PACTBOP HUTpaTa cepedpa.
Al>S3 + 8KOH = 2K[AI(OH)4] + 3K>S

3K2S + Cr2(S04)3 + 6H20 = 2Cr(OH)3 + 3H2S + 3K2S04

8Cr(OH)s + 3KCIO4 + 16KOH A 8K2CrO4 + 3KCI + 20H,0

K2CrO4 + 2AgNO3 = Ag2CrO4 + 2KNO3

Hutpar xenesa(ll) npoxamwmm. IlomydeHHBI TBEPABII OCTAaTOK pacTBOPWIM B pacTBOpeE
MOJI0BOZOPOAHOM KUCIIOTHI. OOPa30BaBIIYIOCS COJIb XKeJie3a TOMECTHIIN B paCTBOP a30THOM KHUCIOTHI
U HaOMo1amM 00pa3oBaHue OKpaIIEHHOTO IPOCTOTO BEIIECTBa U BblieNeHue Oyporo rasa. [lpocroe
BEIIIECTBO OTJENIMIIN, @ K OCTAaBIIEMYCS] paCTBOPY COJIM IIPUJIHIIM PAcTBOP KapOoHaTa Kajus.

4Fe(NOs), ——> 2Fe;03 + 8NO; + O

Feo.Os + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

Fel, + 6BHNO3 = I2 + 3NO2 + Fe(NO3)3 + 3H20

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3
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220.

221.

222.

223.

224.

dochun amoMUHNS paCTBOPUIIN B CONTHON KHcioTe. K momydyeHHOMY ITpH 3TOM pacTBOPY J00aBUIN
U30BITOK pacTBOpa TMIPOKCHAA Kaimusl. Uepe3 MOIMydHBLIMICS PacTBOP MPOMYCTHIIU Ta3 C PE3KUM
3amaxoM, OOpa3oBaBIIMICS B pe3ylbTaTe IMOJHOTO pacTtBopeHus cynbdpuma wmeau(l) B
KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHON KUCIIOTE.

AIP + 3HCI = AICl3 + PHs

AICl3 + 4KOH = K[AI(OH)4] + 3KCI

CuzS + 6H2S04 = 2CuS0O4 + 550 + 6H20

K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3 + KHSO3 (Bo3moxHO 00pa3oBanue K2SO3)

Xnopun kpemuusA(lV) nomectunu B Boay. BelnenuBmmiics mpu 3TOM OCaJOK OTIEIWIH, a B
OCTaBIIMKCS pacTBOp BHeCHH (ocdun muHka. OOpa3z0BaBIIMIICS MTPH ITOM Ta3 MPOMYCTHIN Yepes3
pacTBOp, COJEpKAIIMI JUXPOMAT HATPHS M CEpHYIO KUCIOTY. [loaydeHHy0 pu 3TOM COJIb XpoMa
BBIJICJIWIIH, PACTBOPHIIM B BOJIE U K TIOJYYEHHOMY pacTBOpPY 100aBMIIM pacTBOp KapOOHAaTa Kausl.
SiCls + 3H20 = H2SiO3 + 4HCI

Zn3P; + 6HCI = 3ZnCl; + 2PH3

3PH3 + 4Na,Cr207 + 16H2S04 = 3H3PO4 + 4Cr2(S04)3 + 4Na2SO4 + 16H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3z + 3CO2 + 3K2S04

Kpucrannuueckuii noan aMMOHUS Harpesu ¢ TBEPABIM FMAPOKcHIoM Kanus. [TomyunBiyrocs coib
pacTBOpWIIM B BOJIE M TIOMECTWJIM B pacTBop cyibdara memu(ll). BeimaBmyro B 0cagok couib
OTJENIWIIA ¥ TIOMECTHIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHBII PACTBOP a30THON KHCIIOTHI, IIPH 3TOM HAOIIIOaIIN
BBIJICJIEHHE Oyporo raza u o0pa3oBaHHE OKPAIICHHOTO MPOCTOro BemecTBa. [loimydennoe npocroe
BEIIECTBO OTJCIIMIIA U TIOMECTHIIA B TOPSYMIA PACTBOP TUAPOKCH/IA KA.

NHal + KOH —2>= K1 + NH3 + H20
AK] + 2CuSO4 = 2Cul + I + 2K2S04
2Cul + 8HNO3 = 4NO; + I + 2CU(NOs)z + 4H,0

3l2 + 6KOH S K103 + 5KI + 3H20

Hutpar xene3a(Ill) npoxammnu. IlomydeHHBIH TBEPABIH OCTaTOK IMOMECTWIM B PacTBOP
MOJI0BOZIOPOAHOM KHUCIOThI. OOpa30BaBIIyIOCS COJb jKeje3a MOMECTUIM B KOHLIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp CEpHON KUCIIOTHI, IPH 3TOM IPOUCXOIUIIO 00pa30BaHNE OKPAIIEHHOTO IPOCTOrO BELIeCTBA
Y BBIJICJICHUE T'a3a C pe3KUM 3amaxoMm. IIpocToe BemecTBo OTAEININ, a K OCTaBIIEMYCSl paCTBOPY, HE
coJiepkaniemMy u30bITKa KUCJIOTHI, IPUJIMIIA PAaCTBOP KapOOHATa HaTpus.

4Fe(NOs)s ——> 2Fe;03 + 12NO; + 30,

Fe O3 + 6HI = 2Fel> + |2 + 3H20

2Felz + 6H2S04 = 212 + 3S02 + Fez(SO4)3 + 6H20

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3NaxSO4

Cynb(ua alrOMHHMS DPAcTBOPUIM B M30BITKE PacTBOpa TMAPOKCHAA HaTpus. llomydeHHOE B
pe3yiabpTarte COCAMHCHHUE CCPbl BBIACINWIN W TNOMCCTHIIM B PaCcTBOp HHUTpaATa XpOMa( ] I)
O6pa3OBaBI_HI/II7IC$I 0CaJIOK OTACIIMIIM U HArpeii € MCPXJOPATOM HATpUA U THAPOKCUAOM HATPHUS.
HOHyLIeHHyIO COJIb XpOMa OTACIINIIN, PACTBOPUJIA B BOJAC U IOMCECTUIIN B paCTBOp alcraTra Cepeﬁpa.
Al>Sz + 8NaOH = 2Na[AlI(OH)4] + 3NaxS

3NazS + 2Cr(NO3z)3 + 6H20 = 2Cr(OH)3 + 3H2S + 6NaNO3

8Cr(OH)z + 3NaClO4 + 16NaOH SN 8Na>CrO4 + 3NaCl + 20H20
Na>CrO4 + 2CH3COOAg = Ag2CrO4 + 2CH3COONa
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225.

226.

2217.

228.

JKenesHyro oOkaluMHYy pacTBOPWIM B pa30aBIIeHHOW CEpHOW KucIoTe. B momydeHHBINM pacTBOp
no6aBuIIM pacTBOp Hoaua kanus. O Ha U3 MOJyYEHHBIX MIPU 3TOM COJIEH, HE COAepKalasi B CBOEM
COCTaBE aTOMOB KHCJIOPOJA, IPOpearupoBaa ¢ KOHLUEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.
O06pa3oBaBiieecs MPOCTOE BEIIECTBO OTICINIH, a K OCTABIIEMYCS paCTBOPY COJIM JOOABHIIN PACTBOP
KapOoHaTa Kajwsl.

Fe304 + 4H2S04 = FeSO4 + Fex(S04)3 + 4H20

Fe2(S04)3 + 6KI = 2Fel, + 12 + 3K2S04

Fel, + 6BHNO3 = I2 + 3NO2 + Fe(NO3)3 + 3H20

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3

®ocdop cmemanu ¢ MmaruueM U Harpenu. [lodydeHHoe mpu 3TOM BEUIECTBO MOMECTHIIM B BOIY.
BeiaenuBmmiics ra3 nporyCcTHUIM 4epe3 pacTBOP, COAEPKAILMN IIEPMAHIaHaT Kalusd U TMIPOKCHU]L
KaJusi, B pe3yJIbTaTe PacTBOP NpHOOPEN 3eNEHYI0 OKpacKy. Uepes momydeHHBINH pacTBOP MPOITYCTHIIN
XJIOp, IPH 3TOM HaOII01aIi U3MEHEHHE IIBETa PaCTBOPA.

3Mg + 2P ——> MgsP;

MgsP2 + 6H.0 = 3Mg(OH)2 + 2PH3

PH3z + 8KMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K:MnO4 + 7TH20

2KoMnO4 + Clz = 2KMnO4 + 2KCl

Nomun xamusa mnpopearupoBail € HUTPUTOM Kaldusl B HPUCYTCTBUM CEPHOM  KHCIIOTHI.
O0pa3oBaBLIMIiCS TIPU HTOM T'a3 cOOpaI B KOOy U HAOIIOaIH, KaK PU CTOSHUU Ha BO3/yXe a3 B
KOJIOE MTOCTENeHHO OKpacwiics B Oypsiid mBeT. [lomydeHHbIH Oypblii ra3 cMemagl ¢ KUCIOPOIOM H
MPOITYCTUIIN Yepe3 BOAY, IIPH 3TOM 00pa3oBajach KUCIOTA. B MOMydeHHBIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pPacTBOp KHUCJIOThl BHECIM NMUPUT, MPU 3TOM HAONIOAAIU €ro MOJHOE PACTBOPEHHE U BBIJICICHUE
Oyporo rasa.

2K1 + 2KNOz2 + 2H2S04 = 2NO + I; + 2K2S04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

FeS> + 18HNO3 = 15NO2 + 2H2SO4 + Fe(NOz3)s + 7H20

Cynphun HaTpusi TpopearupoBajl C HUTPUTOM HATPUS B TPHUCYTCTBHU CEPHOW KHCIIOTHI.
OO6pa3oBaBIIKIACS MPU ATOM Ta3 cOOpav B KOJIOY U HAOJIOaIH, KaK MPU CTOSTHUU Ha BO3yXe a3 B
KOJIO€ MOCTENEeHHO OKpacuiics B OyphIit 1BeT. [lomyueHHbIi Oyphlid Ta3 CMEIaI ¢ KHUCIOPOJIOM U
MIPOITYCTUIIN Yepe3 BOAY, MIPU ATOM 00pa3oBajach KHCIOTA. B MoOTy4eHHBIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KUCHOTH BHecnu cynbhun meau(l), mpu 3ToM HaOmOIanM €ro MOJTHOE PACTBOPEHHE U
BbIJIeTIEHHE Oyporo rasa.

NazS + 2NaNO2 + 2H2SO4 = 2NO + S + 2NaS04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO;2 + Oz + 2H20 = 4HNOs3

CuzS + 14HNO3 = 10NO2 + H2SO4 + 2Cu(NO3)2 + 6H20
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229.

230.

231.

232.

233.

®docdua MUHKA PaCTBOPHIIN B CONSTHOM KuciaoTe. OOpa3oBaBIIMNCS MMPH ATOM ra3 pa3/IeIuiIn Ha JIBE
yacti. OJHY 4acTh MPOMYCTHJIM Yepe3 pacTBOP, COACPIKAIIUI MMEepMaHraHAT Kajdusi U TUIAPOKCH]L
Kanud. Jpyryro yacTe NpONMYCTUIIM YE€pe3 PacTBOP, COJACPKAIIMNA JUXPOMAT Kaldusi U CEPHYIO
KUCIIOTY. [loydeHHy0 TIpy 3TOM COJIb XpOMa BBIJIEIHIIA, PACTBOPHIM B BOJIE M K MOJIYYCHHOMY
pacTBOpy J00aBHIIM pacTBOP KapOOHATa HATPHSI.
Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3
PH3z + 8KMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K:MnO4 + 7TH20
3PH3 + 4K2Cr207 + 16H2S04 = 3H3PO4 + 4Cr2(S04)3 + 4K2S04 + 16H20
Cr2(S04)3 + 3Na2,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na,SO4

2022
[TpoBenu 3neKTpoau3 pacTBOpa HUTpaTa cepedpa. Brinenupuniics Ha aHOJE Ta3 NPU HArpEBaHUU
npopearupoBan ¢ jxkene3oM. OOpazoBaBmieecss HpU ITOM TBEPAOE BELIECTBO YEPHOTO IBETa
MIOMECTHJIM B PACTBOP MOJOBOJIOPOIHOM KUCHOTHI. [loayuyeHHoe nmpu 3TOM MPOCTOE BELIECTBO MpU

HarpeBaHUU MPOPEATUPOBAIIO C PACTBOPOM TUAPOKCHIA HATPHSL.
4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HNO3 (anekTponu3)

20, + 3Fe > FesO4
FesOu + 8HI = 3Fely + I + 4H20

31, + 6NaOH —— NalOs + 5Nal + 3H,0

Xese3nyro OKalMHy pacTBOPHIM B pa30aBICHHOW cepHOM Kuciore. I1oydeHHbIi TOAKUCICHHBIMI
pacTBOp 06pa60TaJII/I AUXPOMATOM KaJIusl. HOHy‘IeHHOC COCIMHCHUEC XpOMa BBIJCIUIIN 1 ITIOMCCTUIIN
B pacTBOp KapOoHara Hartpus. OOpa3oBaBIIUICS 0CAI0K OTACIMIN M HAIPEIU C XJIOPATOM Kalus 1
FI/I[[pOKCI/IZIOM KaJiusi.

Fe304 + 4H2SO04 = FeSO4 + Fez(S04)3 + 4H20

6FeSO4 + K2Cr207 + 7TH2S04 = 3Fe2(SO4)3 + Crz2(S04)s + K2SO4 + 7H20

Cra(SO4)s + 3Na2COs + 3H;0 = 2Cr(OH)s + 3CO; + 3Na:SO4

2Cr(OH)s + KCIO3 + 4KOH S 2K2CrO4 + KCI + 5H20

AnroMHHHHI J00aBUIIU K pacTBOPY THApOKcHa Kajus. Uepe3 00pa3oBaBIIMiics TPO3pauHblid pacTBOP
IOPONYCTUIM Ta3 C HENPUATHBIM 3alaxoM, TIIOJY4YEHHBIH IIPU pPAcTBOPEHMM MarHus B
KOHIIGHTPUPOBaHHOU cepHOi kuciore. OOpa30BaBIIMICA OCAJ0K OTACIWIM, a K MOJYyYECHHOMY
pacTBOpy J00aBUIM pacTBOp nmepMaHraHara kanus. [Ipu stom Habnromanu oOpa3oBaHUE MPOCTOrO
BEILIECTBA.

2Al + 2KOH + 6H20 = 2K[AI(OH)4] + 3H2

4Mg + 5H2S04 = 4MgSO4 + HoS + 4H,0

H2S + 2K[AI(OH)4] = 2AI(OH)3 + KS + 2H20 (momyctumo odpazoBanue KHS)

3K2S + 2KMnOg4 + 4H20 = 3S + 2MnO; + 8KOH

I[yHK clutaBWIM ¢ TBEPIABIM THAPOKCUAOM Kanud. IlonmydeHHOE B pe3ynbrare TBEPAOE BEILECTBO
pacTBOPWIIM B HEOOXOAMMOM KOJMYECTBE PACTBOpPA CEPHOM KUCIOTHL. B 0Opa3zoBaBuiicst pacTBOp
no6aBuiIM Cyab(GUI Kalus, B pe3yibTare 4ero odpasoBaiicst Oenblii ocagok. Ocagok OTAEeNWId, a
3aTeM IOMECTHJIN B TOPSYUN KOHIEHTPUPOBAHHBINA PACTBOP CEPHOUN KHUCIOTHI.

Zn + 2KOH —> K,Zn0; + Hs
K2Zn0O7 + 2H2S04 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H20
ZnS0O4 + K2S = ZnS + K2S0O4

ZnS + 4H,S04 —= ZnSO4 + 450, + 4H,0
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234.

235.

236.

237.

238.

MeTaanioMHUHAT KaJusl paCTBOPUIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE CEPHOM KUCIOTHL. K momyueHHOMY
IIPH 3TOM PACTBOPY M00aBUIM PacTBOp Cylb(huTa HATpUs. BeimenuBIIHiics ra3 pa3faeiluin Ha JIBE
YacCTH, OJHY YacTh MOIJIOTWIM PACTBOPOM AUXPOMATa HAaTPHUsA, HOAKUCIECHHBIM CEPHOU KHCIOTOM.
Jpyryro 4acTp ra3a norioTHIu OpOMHON BOJOM.

2KAIO2 + 4H2S04 = K2SO4 + Alx(SO4)3 + 4H20

Al2(SO04)3 + 3NazS03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NaxSO4

3S02 + Na2Cr207 + H2S04 = Cr(S04)3 + Na;SO4 + H20

SO, + Brz + 2H20 = H2SO4 + 2HBr

Ilepokcua HaTpUs MOMECTUIIM B PACTBOP NIEPMAHIaHATA KaJIUsL, TOJAKUCIEHHBIM CEpHOM K1CII0TOM. B
BBIJICJIUBIIEMCS. TIPU 3TOM Ta3e COXIJIM IOPOIIKooOpasHoe >kene3o. OOpaszoBaBiieecss TBEPAOE
BEIIECTBO YEPHOrO IIBETa IIOMECTWIM B PAacTBOp HOAOBOAOPOAHOM KHCIOTHL. IlosmyyeHHoe
COCMHEHUE KeJle3a BhIJICIININ, PACTBOPHIIM B BOJE U CMELIAN C PACTBOPOM KapOOHATa HATPHSL.
5Naz0z + 2KMnO4 + 8H2S0O4 = 50, + 2MnSO4 + 5Na2S04 + K2SO4 + 8H,0

20, + 3Fe —= Fes0,

FesO4 + 8HI = 3Fel2 + |2 + 4H20

Fel> + Na,COz = FeCO3 + 2Nal

[lepxnopar HaTpus cmiaBwin ¢ okcugoMm xpoma(lll) m rugpoxcumom Hatpus. I[lomydenHoe
COEIMHEHUE XPOMa MMOMECTUITU B U30BITOK PacTBOpa CepHON KUCIOTHI. B 0Opa3oBaBImiics pacTBop
nobaBunu monuj HaTpus. [lonydeHHOe MPOCTOE BELIECTBO MPU HArPEBAHUM MPOPEATHPOBAIO C
pacTBOPOM TMIPOKCHUIA KaJIHUS.

3NaClOs + 4Cr,03 + 16NaOH ——> 8Na,CrOs + 3NaCl + 8H0
2Na2CrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + Na2SO4 + H20
Na>Cr207 + 6Nal + 7H2SO4 = 312 + Cr2(SO4)3 + 4Na2SO4 + 7H20

31, + 6KOH — = K103 + 5K + 3H;0

Oxkcua meau(l) pacTBOpuiIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAcTBOPE a30THOM KHUCIOTHI. [lomydeHHBIN B
pe3yibTare Oyphlii Ta3 MOTIOTHIIN XOJOJHBIM PacTBOPOM ruapokcuia Hatpus. K o6pa3zoBaBiemycs
pacTBOpy 100aBUIM MOAKUCICHHBIN CEpHON KHMCIOTOW pacTBOp nuxpomata HaTpus. IlomydeHHoe
COEJIMHEHHUE XpoMa BbIIEIMIN U IOMECTUIIN B pacTBOp KapOoHaTa KaJusl.

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3)2 + 2NO2 + 3H20

2NO> + 2NaOH = NaNO2 + NaNOz + H2O (npu oxsiaxaeHuu)

3NaNO: + NaxCr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr(SO4)3 + NaxS04 + 4H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3K2S04

Uepe3 pacTBOp CWIMKATa Kaiaus NMPONYCTHIN YIVIEKHUCIBIA Ta3. IIonydeHHBIN MpU 3TOM OCaJo0K
OTJIEJINIIU, @ OCTaBLIMICS pacTBOP CMelIaliu ¢ pacTBopoM cyibgara xene3a(lll), B pesynbrare uero
BbIMai Oypblii ocanok u oOpaszoBaica ra3. Ocagok oTaenuaud U npokanwid. OOpa3oBaBuIMiics
TBEP/IBIA OCTATOK CIUIABMIIA C KApOOHATOM HATpPHUSI.

K2SiO3 + CO2 + H20 = H2Si03 + K2CO3 (nomyctumo oopazoBanne KHCO3)

3K2CO0s3 + Fez(S04)3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3K2S04

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0
Fe,O3 + NaCOs3 AN 2NaFeO, + CO>
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239.

240.

241.

242.

243.

K pactBopy nuruapodocdara kamuss go0aBwiM HM30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA KaJIbIIHS.
OO0pa3oBaBIIUiiCS 0CaJOK OTAEIMIM, BBICYIIMIN W HArpead C OKCHIOM KpEeMHHS M YIJIEM.
[TonydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMHJIO B PEAKLHUIO C XyopaToM Kamusa. OIWH U3 MPOAYKTOB
pEaKIMK TOMECTHIIN B U30BITOK pAaCTBOPA THAPOKCHIA HATPUS MPH HATPEBaHHH.

2KH2PO4 + 3Ca(OH). = Ca3(PO4)2 + 2KOH + 4H,0

Cas(POy); + 35i0; + 5C ——> 3CaSiOs + 5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P205 + 5KCl

P20s + 6NaOH S 2NasPO4 + 3H,0

AJIOMMHAT HaTpHs PACTBOPUIIM B CEPHOI KucioTe. K monydeHHOMy IpH 3TOM PacTBOPY J00aBUIM
pacTBop cynb(duaa HATpUs M HAOIIOAANU 00pa3oBaHUE OEIOro OcajgKka M BblAEIEHHE OEcIBETHOIO
ra3a. HOqueHHBIﬁ ra3 pasaciiijii Ha IBC 4aCTHU, OJHY 4YaCThb IMOTJIOTHJIM pAaCTBOPOM AUXpOMaATa
HATpHUs, HOIKMCIEHHBIM CEPHOIl KUCJIOTOM, Ipu 3ToM HaOmozanu odpaszoBaHHue ocajaka. Jpyryio
YacTh ra3a MOIJIOTHIIM GPOMHOMN BOIOM, IPH 5TOM TAKKe HaOJIIOIaIN BBIIETIEHUE OCAIKA.

2NaAlO2 + 4H2S04 = NaxSO4 + Alx(SO4)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3Na2S04

3H2S + Na2Cr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2S04 + 7TH20

H>S + Bro =S + 2HBr

q)OC(bI/II[ OHUHKa paCTBOPUJIU B COJISIHOM KHUCIIOTE. HOqueHHBIﬁ a3 IOIJIOTUJIM KOHICHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpOM a30THOM KHCJIOTBI IIpyu HAarp€BaHHH, IIPH O3TOM Ha6ﬂf0ﬂa.]-ﬂ/l BBIJACJICHUC 6yp0r0 ra3a.
Bypblii Ta3 OpoIyCTHIN Yepe3 XOIOJHbI pacTBOp r'MApOKcuaa HaTpus. K momyueHHOMY pacTBOpy

IPWJIAIIM PACTBOP, COAEPIKAIMI JUXPOMAT HATPHS M CEPHYIO KUCIIOTY.
Zn3P2> + 6HCI = 3ZnCl;, + 2PHs3

PHs + 8HNO3 ——>= H3PO4 + 8NO; + 4H;0

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3 + H20 (npu oxtaxaeHum)

3NaNO: + NaxCr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cry(S04)3 + NaxS04 + 4H20

Oxcun memu(Il) marpenu ¢ meapro. OOpasoBaBlieecs B pe3ylbTare BEIIECTBO PACTBOPUIM B
KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAaCcTBOPE a30THOM KMCIOTHL. IToyueHHBIH B pe3ybTaTe Oyphlii ra3 HOrIOTUIN
pacTBOpOM TUapOKcHaa Kanus. K oOpasoBaBiieMycsi pacTBOpY J00aBUIM MOAKUCIEHHBIA CEPHOM
KUCJIOTOM PacTBOP AUXPOMATA KalIHs.

Cu + Cu0 —> Cu,0

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3). + 2NO> + 3H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H>O

3KNO:z + K2Cr207 + 4H2S0O4 = 3KNO3 + Cr2(S04)3 + K2SO4 + 4H20

AJOMUHUY IPOpearupoBall C paCTBOPOM TUIpoKcUaa HaTpusi. Uepe3 00pa3oBaBIIUIiCS MPO3pAYHBIA
pacTBOp MPOIYCTWJIM Ta3, MOJIYYEHHBIM NPU HAarpeBaHUU CEPbl C KOHLEHTPUPOBAHHOW CEpPHOMN
kucinoToi. OOpa30BaBIIMICA OCAJOK OTICIWIN, a K MOJyYeHHOMY PAacTBOpPY J00aBHIIM PacTBOP

NepMaHraHaTta Kajus.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H2

S + 2H,S04 —= 350, + 2H,0
SO + 2Na[Al(OH)4] = 2AI(OH)3 + NaSO3 + H>0 (momyctumo oopazoBanre NaHSO3)
3Na>S03 + 2KMnO;4 + H20 = 3NaS04 + 2MnO> + 2KOH
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244,

245.

246.

247.

248.

Hutpar nmHka npokamwnu. IlomydeHHoe B pe3ynpTaTe NPOCTOE BELIECTBO INPOPEArMpoBalIo C
okcunioM azota(ll). ITomydeHHBIH MPOAYKT MpopearupoBall C XOJOJHBIM PAaCTBOPOM THAPOKCHIA
Hatpusi. K oOpasoBaBiiemycs pacTBOpYy NPWIMIM PAcTBOpP, COJEPKAIIMK AMXpoOMaT HATpus U
CEPHYIO KUCIIOTY.

2Zn(NO3); ——> 2Zn0 + 4NO; + O

02 + 2NO = 2NO>

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3z + H20 (npu oxaxaeHum)

3NaNO: + Na,Cr207 + 4H2S04 = 3NaNO3 + Cr2(S04)3 + NaxS04 + 4H20

Hurpar sxenesa(Il) mpoxanunu. IlomydeHHOe BelecTBO Oyporo IBeTa CIUIABHIM C TBEPIBIM
rHAPOKCHIOM Kanus. OOpa3oBaBiieecs TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPUIIA B HEOOXOAUMOM KOJINYECTBE
COJITHOM KUCJIOTBL. Yepes3 MOoNMyYMBIIUICA PACTBOP MPOITYCTUIN aMMHAK.

4Fe(NOg), > 2Fe;03 + 8NO; + O;

Fe;0s + 2KOH —= 2KFeO; + H,0

KFeO; + 4HCI = KCI + FeCl3z + 2H20

FeClsz + 3NH3 + 3H20 = Fe(OH)3 + 3NH4CI

Cynb(haT nMHKa MOMECTHIIN B M30BITOK pacTBOpa TUAPOKCH 1A HATPHsL. Yepes MmorydeHHbIH pacTBOP
MPOITYCTUJIM CEPOBOJOPOJ M HaOmoganu oOpa3zoBanue Oenoro ocaaka. Ocagok OTACIWIA U
MIOMECTHJI B KOHIICHTPUPOBAHHBIN PAacTBOP CEPHOU KHUCIIOTHI, TIPH 3TOM BBIJCIUIICS a3 C PE3KUM
3anaxoMm. ['a3 morjoTHIIN MOAKUCIEHHBIM PACTBOPOM IIEPMaHTaHaTa KaJusl.

ZnS04 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)4] + Na2SO4

Naz[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + NaxS + 4H,0 (momyctimo obpazoBanue NaHS)

ZnS + 4H3S04 = ZnSO4 + 4SO, + 4H20

5S0; + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2SO04

KapOonar HaTpus CIJIaBHIM C OKCHJIOM IIMHKA. BBIIETMBIIMICS ra3 MPONMYyCTHIIM Yepe3 pacTBOP
cuiukaTa HaTpust. OOpazoBaBUIMIICS OCal0OK OTIENNUIIH, a B OCTaBIIMICS pacTBOP J0OABUIN PacTBOP
xsopuaa xenesa(Ill), mpu sTom HabGmonanu obpa3zoBaHKe OCaaKa U BblAeICHUE ra3a. [lomydeHHbIH
0CaJIOK OTJEJIWIM U TIOMECTUIIM B PACTBOP MOAOBOIOPOIHON KUCIIOTHI.

Na;COs + ZnO —> Na,ZnO; + CO;

Naz2SiO3 + CO2 + H20 = H2SiO3 + Na2CO3z (momyctumo obpazoBanue NaHCO3)

3Na2COs + 2FeCl3z + 3H20 = 2Fe(OH)s + 6NaCl + 3CO2

2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel2 + I2 + 6H20

Oxcup afOMUHUS TIOMECTUIIN B paCTBOP TUApPOKcUa HaTpusl. Yepe3 oOpa3oBaBIIMiCs IPO3pavYHbIT
pacTBOp MPOIYCTUIIM T'a3 C HEMPUATHBIM 3allaxoM, MOJYYEHHbIN NpU B3aUMOJCHCTBUM KaJbIMS C
KOHIEHTPUPOBAHHOMN cepHOM KucioTol. [Ipu mpomyckaHuu rasza Ha0J101a0Ch BbINaJeHUE OesIoro
ocagka. OcaZoK OTAENNIIHN, a K OCTaBLIEMYCS pacTBOPY 100AaBHIIM MEPMAaHraHAT Kajlusl U CEpHYIO
KHCIJIOTY, IIPH 3TOM HaOJII0/1aIi TOMYTHEHHE PacTBOpa.

Al>03 + 2NaOH + 3H20 = 2Na[AlI(OH)4]

4Ca + 5H2S04 = 4CaS04 + H2S + 4H20

H>S + 2NaJAlI(OH)4] = 2AI(OH)3 + NazS + 2H20 (nomyctumo obpazoBanue NaHS)

5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + 5NaxS04 + K2SO4 + 8H20
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249.

250.

251.

252.

253.

Kpemuwuii pactBopmim B pacTBope ruapokcuaa Harpus. OOpa3oBasiieecst ra3000pa3HOe BEIIECTBO
IIpY HarpeBaHMUU MTPOMYCTHIIN Yepe3 XKee3HyIo oKanuny. [lomyuuBiieecss mpocToe BemEeCTBO COKITTU
B xJiope. [TomydeHnyro conb 100aBUIN K pacTBOPY KapOOHATa KaJHsl.

Si + 2NaOH + H20 = NazSiOs + 2H;

FesOs + 4H, —— 3Fe + 4H,0

2Fe + 3Cl, > 2FeCls

2FeCl3z + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO, + 6KCI

BoaHblii pacTBOp TuApoKapOOHAaTa HATPUS IPOKUIIATHIM [0 IpeKpalleHus BblaeleHus rasa. K
HOJIy4EHHOMY pPacTBOpY no0aBuiau pactsop cyibdara xpoma(lll), B pesynbrare obpasoBaics
ocagok. Ocamok orTaenuad ¥ 00paboTany IPH HArpEeBAHUM KOHLEHTPUPOBAHHLIM DPACTBOPOM,
coziep KalluM TEPOKCHJ BOAOPOAA M TUAPOKCHI Harpus. [lojydeHHBI B pe3yjbTare pacTBOp
XEJITOro LBETA CMELIAJIM C PACTBOPOM XJIOPHIA Gapusl, IIPH 3TOM 00pa30BajIcs OCAIOK.

2NaHCO3 = Na,CO3 + CO2 + H20 (kumnsiueHue)

3Na2CO3 + Cr2(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3Na>S04 + 3CO»

2CH(OH)s + 3H20; + 4NaOH ——> 2Na,CrO; + 8H,0

Na,CrO4 + BaCl, = BaCrO4 + 2NaCl

®dochop mpopearupopait ¢ u30bITKOM Opoma. IIpoayKT peakiuu pacTBOPWIH B M30BITKE pacTBOpa
ruapokcuaa kanus. K noiaydeHHOMY pacTBopy n100aBUIU pacTBOp noauaa oapus. OOpa3oBaBiiniics
ocafok otaenuin. [TonydeHHbIi pu 5TOM pacTBOpP BBIIAPUIIH, a BbIIETUBIIEECS TBEPIOE BEIIECTBO
o0OpaboTanu pa3z0aBiIeHHON a30THON KUCIOTON U HaOII0qa)I 00pa3oBaHue OKPALIEHHOTO MPOCTOTO
BEIIIECTBA U BbIICTICHHUE ra3a.

2P + 5Br, = 2PBrs

PBrs + 8KOH = K3PO4 + 5KBr + 4H,0

2K3PO4 + 3Bal2 = Baz(POs)2 + 6KI

6KI + 8HNO3 = 3I2 + 2NO + 6KNO3 + 4H,0

Cynbhua amoMUHHS TOJHOCTBIO PACTBOPWIM B OpoMOBOJOpOAHOM Kuciore. K momydeHHOMY
pacTBOpy A00aBHIIN pacTBOP CyIbGuUTa Kalus. BeiaenuBuniics mpu 5TOM ra3 MOTJI0TUIIN PACTBOPOM
TUXpoMara Kaiusi B MPUCYTCTBUM CEPHOM KHUCIOTHL. OOpa30BaBIIYIOCS COJb XpOMa BBLACTUIH U
100aBUIIM K pacTBOPY HUTpaTa Oapusi, HAOII01aH BbIACIEHUE OCAIKA.

Al>S3 + 6HBr = 2AIBr3 + 3H2S

2AIBr3 + 3K>SO03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3502 + 6KBr

3S02 + K2Cr207 + H2S04 = Cr2(S04)3 + K2SO4 + H20

Cr2(S04)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaSO4 + 2Cr(NOz3)3

Kpacusiii ¢ochop Harpenu c nutuem. IlodydeHHOe MpH 3TOM BEIIECTBO MOMECTUIM B BONY.
BoeiaenuBmuiicss ra3 mpoInyCcTHIM Yepe3 pacTBOp, COAEpPKalIUi IMEepMaHraHaT Kalus U TUAPOKCHU]L
KaJIMsl, B pe3y/ibTaTe pacTBOP MpUOOPEN 3enéHyto okpacky. OJHY U3 NOJYYEHHBIX COJIEeH BBIICIHIIH
U 100aBWIN K PacTBOPY CyIb(pUTa HATPUSL.

3Li+P — = LisP

LisP + 3H20 = 3LiOH + PH3

PH3 + 8KMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K2MnQO4 + 7H20
KoMnOs + NaxSO3 + H,0 = MnO2 + NaxSO4 + 2KOH
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254,

255.

256.

257.

258.

Hutput ammonus Harpenu. OOpa3oBasiieecs IPOCTOE BELIECTBO BCTYIMJIO B PEAKLUIO C JIUTHEM.
[Tony4yeHHOE TIpU 3TOM BELIECTBO MOMECTHIIN B BOAY. ['a3000pa3Hblil MPOAYKT peakii Harpeiu C
KHCJIOPOJOM B IIPUCYTCTBUHU KaTaau3aTopa.

NHsNO; ——= N + 2H,0
6Li + N> = 2Li3N
LisN + 3H,O = 3LiOH + NHs

4ANH3 + 50, AN 4NO + 6H20 (B mpuCyTCTBUM KaTaIM3aTOpa)

Kycouek MeTamm4eckoro altOMUHHS, MOKPBITOrO CIIOEM PTYTH, MOMECTHJIH B BOJY, P ITOM
BBIJICIWIICS Ta3 W 00pa3oBajcs OCagoK. BBIICTMBINMICS ra3 TPOIMYCTHIM HaJ pacKalEHHBIM
nopomikom okcuna meau(1l). O6pazoBasiieecs: TBEPAOE BENIECTBO PACTBOPHIIN IPH HATPEBAHUU B
KOHIICHTPUPOBAHHOW CepHOW Kuciiore. [lomydeHHyl COib BBIACTHIN W JOOABHIH K pPacTBOPY

HOJTU/IA KaJTHS.
2Al + 6H,0 = 2Al(OH)3 + 3H>

CuO + Hy 2= Cu + H,0

Cu + 2H,80; ~= CuSO4 + SOz + 2H;0

2CuSOg4 + 4K = 2Cul + I2 + 2K2S04

I'mppokent HaTpus MpoOpearupoBall ¢ XJIOPHOU KUCIOTOM. 110JIydeHHYIO COJIb CIUIaBWIIA C OKCUIOM
xpoma(Ill) u runpoxcuaom Hatpus. [lonydeHHOE cCoeTMHEHUE XpOoMa MMOMECTUIIN B pa30aBICHHBIN
pacTBOp cepHOM KUCIOTHL. Uepe3 00pa3zoBaBIIMIiCS KUCIBINA pacTBOP MPOIMYCTUIN CEPOBOAOPO/I, IPH
9TOM HalJII01aIu 00pa3oBaHue OCaJIKa.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H20

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH SANS 8Na>CrOs4 + 3NaCl + 8H20

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NapSO4 + H20

3H2S + Na2Cr207 + 4H2S04 = 3S + Crz(S04)3 + Na2S04 + 7TH20

®dochua aTFOMUHHS PACTBOPUIIU B COJITHOU KucoTe. K mogydeHHOMY TTpH TOM pacTBOpY J00aBHIIH
pacTtBop cynb(duTa Kanus U HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro ocaaka M BblAETIEHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lonmydennslii ra3 pazaenwin Ha ABe yacTu. OIHY 4acTh MOTJOTHIM PacTBOPOM AMXpoMata
HaTpusl, NOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOMU. JIpyryro 4acTh rasa MmoOrJIOTWIA KOHLEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICl3 + PH3

2AICI3 + 3K2S0O3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 6KCI

3S02 + Na2Cr207 + H2S04 = Cr(S04)3 + NaSO4 + H20

SO2 + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO>

KapOoHaT kanus criiaBuin ¢ KpeMHe3EMOM. BrienuBiuniics mpy 3TOM ra3 coOpaiy U COXKIIN B HEM
marauii. OOpa3oBaBiieecsi MPOCTOE BEIIECTBO HArpeidd ¢ amoMuHHEeM. [Ipoaykt peakiuu
00paboTany BOJOM.

K,COs + Si0; = K,SiOs + CO3
2Mg + COz —=> 2MgO + C

4Al +3C = ALCs
AlsC3 + 12H20 = 4AI(OH)3 + 3CH4
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259.

260.

261.

262.

2023
N30BITOK a30THON KUCIOTHI JOOABUIIM K PACTBOPY, MOIYYEHHOMY IPU B3aUMOJICHCTBUM ATIOMUHUS
C BOJHBIM pacTBOPOM rujapokcuaa Hatpus. OOpa3oBaBlIeecs COCAUHEHHE AJIOMUHMS BbIACIUIH,
BBICYIIMJIM M NpOKaawIX. llolydeHHYI0 Ipu 3TOM Tra3oBYyIO CMECh INPOIYCTHIIM 4Yepe3 PacTBOP
TUAPOKCUAA KAJIbIUA.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[AlI(OH)4] + 3H:
Na[Al(OH)4] + 4HNO3z = NaNO3z + AI(NOgz)3 + 4H.0

4AI(NO3)3 AN 2Al203 + 12NO> + 302

4ANO; + Oz + 2Ca(OH)2 = 2Ca(NO3)2 + 2H20

Cnunum pacTBOphl ruapokcuja Oapust u cynbdara kamus. Uepez oOpa3oBaBlLIMiics pacTBOp NpHU
OXJIAXK/JICHUN TPOMYCTHIM Ta3, NOJYYCHHBIH B pe3ylbTaTe B3aMMOJCHCTBHS cepebpa ¢
KOHLEHTPUPOBAHHOM a30THOM kucnoToil. K oOpa3oBaBiiemMycs mocie npoiyckaHus raza pacTBOpy
N00aBHIIM BOJHBIN pacTBOpP MEpMaHTaHATa KaJHsl.

K2SO4 + Ba(OH), = BaSO4 + 2KOH

Ag + 2HNO3 = AgNOs3 + NO2 + H20

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNOs3 + H20

3KNO:2 + 2KMnO4 + H20 = 3KNO3 + 2Mn0O: + 2KOH

TBEproe BeHmECTBO, MOJIYYEHHOE IIPU INPOKAIMBAHUM HUTpAaTa aIIOMHUHHUSA, I[OMECTWIA B
KOHIIGHTPUPOBAaHHBIN pacTBOp Tuapokcuja Kanus. Yepe3 oOpa3oBaBLIMICSA NMPO3pAavyHbI pacTBOp
IOPONYCTUIM Ta3 € PE3KUM 3amaxoM, I[OJNY4YeHHbIH INpu JeHCTBUM Ha OpoMuja HaTpus
KOHLEHTPUPOBAHHOMN cepHOM KucioThl. [Ipu mponyckanuu rasa HaOI0AaI0Ch BbIAJAEHUE OEJI0ro
ocaKa.

4AI(NO3); —— 2A1,05 + 12NO; + 30;

Al203 + 2KOH + 3H20 = 2K[AI(OH)4]

2NaBr + 3H2S04 = Br2 + SOz + 2NaHSO4 + 2H20

K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3 + KHSO3 (momyctumo o6paszoBanue K2SOs)

Hutpar xene3a(ll) npoxamunu. IlonydeHHbIN TBEPABIA OCTATOK PaCTBOPWIIM B MOJOBOJOPOJHOMN
kucinote. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb IOMECTUIIM B PACTBOP a30THOM KHMCIOTHL. B pesysnbrare peakuuu
MOJIYYMJIM OKPAILLIEHHOE MPOCTOE BELIECTBO M OeCLIBETHBIN ra3000pa3Hbiii okcu. [IpocToe BemecTBo
OTJIEJIUIIU, a K OCTaBIIEMYCs pacTBOPY COJIM NMPUJIMIIU pacTBOpP KapOOHaTa KaJHus.

4Fe(NOs), > 2Fe;03 + 8NO; + O
Fe O3 + 6HI = 2Fel> + |2 + 3H20
Fel, + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + 12 + NO + 2H20

2Fe(NOs)s + 3K2COs + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO; + 6KNO3
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263.

264.

265.

266.

Honup Kamus mpopearupoBall ¢ HHUTPUTOM Kalus B INPUCYTCTBHM CEPHOM  KHUCIIOTBI.
OO6pa3zoBaBIHiics MpH ITOM ra3 codpanu B KOOy U HaOII01a1, KaK IPY CTOSTHUM Ha BO3JIyXe ra3 B
KoJIOE MOCTENEeHHO OKpacuics B Oypsiid mBeT. [lomyueHHbIi Oypblii ra3 cMeail ¢ KUCIOPOJIOM U
MPOIYCTUIIN Yepe3 BOAY, IPU 3TOM 00pa3oBajach KMUCIOTA. B moMydeHHBIH KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOP KHUCIIOTHI BHECIIH MUPHUT MPH HATPEBAHUU, IIPU ATOM HAOIIOJANU €0 MOJTHOE PACTBOPEHHE
U BBlIEJICHUE Oyporo rasa.

2KI + 2KNOz2 + 2H2S04 = 2NO + |2 + 2K2S04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

FeSz + 18HNOs ——= 15NO; + 2H,S04 + Fe(NOs)s + 7TH20

CwMmech eakoro Harpa W TBEPAOro cyiabhaTa aMMOHHUS Harpenu. BepienuBmiumiics mpu 3ToM ras
nponyctuiau Haj HarpeTbiM okcuzaoM menu(Il). IlomydyeHHoe TBEpmOE BELIECTBO PAcTBOPHIN B
ropsiueil KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEpHOW KHCIIOTE, MPU 3TOM HAONIOJAIN BbIIEICHUE 'a3a C Pe3KUM
3anaxoM. OOpa3oBaBILUIiCS paCTBOP COJIM MOABEPIIIM HIEKTPOIU3Y.

(NH2)2S04 + 2NaOH ——> 2NHs + 2H20 + NaxSO4
2NHs + 3CuO ——> 3Cu + N + 3H,0

Cu + 2H2S04 SA CuSO4 + SO2 + 2H20

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2 (3eKTpOIH3)

[Tepokcun kanus pacTBOpWIM B ropsyeil Boje. Uepe3 HoiaydeHHBbIH pacTBOp NIpU HarpeBaHUU
nponycTuin xjop. OOpa3oBaBLIascs coJib KUCIOPOACOAEPKaAIeH KMCIOThl BCTYIMIIA B PEAKIIMIO C
cepoi. IlomydyeHHbI B pe3yibTaTe OKCUJ ITOMECTHIN B FOPSYYyI0 KOHLEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO
KUCJTIOTY.

2K20, + 2Ho0 = 4KOH + O,

3Cl, + 6KOH ——= 5KCI + KCIOs + 3H,0
2KCIOs + 3S = 350; + 2KCl

SO, + 2HNO; —= H;S04 + 2NO;

Harpuit mpopearupoBan ¢ OpomoMm. Ilpu B3auMoOAeHCTBHM MOJYYEHHOH COJIM C OKCHUIOM
maprania(lV) B mnpucyrcTBUHM CepHOM KHCIOTHI 00pa3oBajioch IPOCTOE BEIIECTBO KpacHO-
KOPUYHEBOTO I1BeTa. DTO BEIECTBO BCTYMWIO B peakUuio ¢ amoMuHHeM. OOpa3oBaBIIylOCs COJb
pacTBOPWIIM B BOJIE U CMEIAIM C PacTBOPOM KapOoHaTa Kajus, B pe3yjbTaTe 4ero oopazoBajics
0CaJIOK U BBIIEIHWIICA Ia3.

2Na + Brz = 2NaBr

2NaBr + MnO; + 2H>SO4 = Br2 + MnSO4 + NaxSO4 + 2H,0

3Br2 + 2Al = 2AIBr3

3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 6KBr + 3CO>
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267.

268.

269.

270.

271.

Kpachsriit hochop Harpenu ¢ 6apuem. [Ipu 06paboTke BOIOH MOIYICHHOTO COSIUHEHUS BBIICITHIICS
OeclBETHBIN Ta3. DTOT Ta3 MPOMYCTWIM 4Yepe3 TopsSuYMid KOHIICHTPUPOBAHHBIA PAcTBOpP a30THOM
KHCJIOTHI, TIPH 3TOM HaOJI0Jalu BhIAeNIeHHe Oyporo rasa. Bypblil ra3 mponmycTuiu depes3 pacTBop
TUAPOKCUAA KaJIbLUS.

3Ba + 2P = BasP,
BasP, + 6H.O = 3Ba(OH), + 2PHj3

PH3z + 8HNO3 WA HsPO4 + 8NO> + 4H,0

4ANO; + 2Ca(OH); = Ca(NO.)2 + Ca(NOs)2 + 2H.0

Mo10BOXOPOIHYIO KHCIOTY NPUIMIM K PacTBOpy HMTpHTa Harpus. OOpa3zoBaBLIMiicss B OTOM
p€aknun 1ra3 Ipu COIMPUKOCHOBCHHH C BO3JYXOM H3MCHUI CBOKO OKpPACKY. OKpaHJeHHbIP'I ras
CO6paJII/I, cMEIIaJIi C KHCJIOPOAOM W IIPOIYCTHIIM YEPE3 BOI[HBIﬁ PacTBOp THUAPOKCHAA KaJluA.
HOHyLIeHHyIO IIpH 5TOM COJIb BBIACIINIIN U IIPOKAJIUIIN.

2NaNO; + 4HI = 2NO + I, + 2Nal + 2H.0

2NO + O2 = 2NO2

ANO;z + O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H,0

2KNO3 —= 2KNO; + O3

K pactBopy rHIpokcuma HaTpus JOO0aBWIM OKCHJ aTroMUHUS. Uepe3 0O0pa30oBaBIIMIICS TIPH 3TOM
PacTBOP MPOIYCTUIIM I'a3 ¢ PE3KMM 3allaXxoM, IMOJyYeHHBIN B3auMoeincTBrueM cynbduna sxenesa(ll)
C KOHIICHTPUPOBAHHOM cepHON KUCI0TOM. OOpa30BaBIIMKCS 0CAJOK BBIICIHIN U HATPEIH.

Al203 + 2NaOH + 3H20 = 2Na[Al(OH)4]

2FeS + 10H2S04 = Fex(SO4)3 + 9SO + 10H20

SO2 + Na[Al(OH)s] = Al(OH)s + NaHSOs3 (Bo3moxno oOpazoBanue NaxSO3)

2AI(OH); —= Al,0s + 3H,0

HNonun menu(l) momecTwsii B KOHLEHTPUPOBAHHBIM DPACTBOP Aa30THOM KHUCIOTHL, MPU 3TOM
oOpa3zoBaiics Oypslii ra3, COJb U OKpalIeHHOE TPOCTOe BellecTBO. [1omyunBIIyrOCsS COb BBIICIHIIH,
BBICYIIMIIN U TpoKaniiu. OKpalieHHOe TPOCTOE BEIIECTBO, 00pa3oBaBIlIeecs B pe3yabTaTe MepBoOi
peaKuru, Harpelid ¢ HOBOM IMOPLHEN KOHILIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCIJIOTHI. BeiaenuBmuics npu

9TOM 6ypBH\/’I ra3z cMemajiu ¢ KMCJIOPOAOM U IMOITIOTUIIN PaCTBOPOM I'MAPOKCH A KaJIH.
2Cul + 8HNO3 = 4NO> + I> + 2Cu(NO3), + 4H20

2CU(NOs)2 ——> 2CUO + 4NO; + O;

I, + 10HNOz —= 2HI0; + 10NO; + 4H,0

ANO; + O2 + 4KOH = 4KNO3 + 2H,0

Ha xpucramnuueckuil Xnopuja HaTpusl MOAECUCTBOBAIM HU30BITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpHOM
KHUCJIOTBI, B pe3yJIbTaTe Yero BbIAENWIICS Tra3 U oOpa3oBajlach KHCHAs COJb. DTy KUCIYIO COJb
MTOMECTHJIM B pacTBOp HUTpaTa 6apus. ['a3000pa3HbIil MPOAYKT MEPBOM PEAKIIUU PACTBOPUITU B BOJIC
U B [TOJyYMBILUICS pacTBOp BHECTU ruapokcokapboHat meau(1l). [lomydennyro npu 3ToM coiab Meau
BBIJICJIWIIN, PACTBOPHIIU B BOZIE U K TIOJIYYEHHOMY pacTBOpPY 100aBHIIM PACTBOP MOAMIA HATPUSI.
NaCl + H.SO4 = NaHSO4 + HCI

Ba(NOs)2 + NaHSO4 = BaSO4 + NaNOs + HNOs3

(CuOH)2CO3 + 4HCI = 2CuCl2 + CO2 + 3H20

2CuCl, + 4Nal = 2Cul + I, + 4NaCl

57



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewenusmu (VK.com/examtop)

272.

273.

274.

275.

Cynsdun sxeneza(ll) momecTnnm B KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOP a30THOW KHCIIOTHI, TIPH ITOM
o0pa3oBaiack Cob, KUCIOTA U OypbIii ra3. [lomydyuBIIyIOCS COJb BBIACTHIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE U K
MOJIyYeHHOMY DPacTBOpY 100aBWIIM pacTBOp rujapokapOoHara kanmus. IlomydeHHass B pe3ynbTare
NEepBOl peaklny KUCII0Ta IpopearupoBaia ¢ paCTBOPOM CHIIMKAaTa Kalus, a 00pa3oBaBIIHiics OyphIii
ra3 MpoIyCTUIN Yepe3 XJIOPHYIO BOY.

FeS + 12HNO3 = Fe(NO3z)3 + H2SO4 + 9NO2 + 5H20

Fe(NOz)3 + 3KHCO3 = Fe(OH)3 + 3CO2 + 3KNO3

K2SiO3 + H2S04 = K2SO4 + H3Si03

2NO> + Clz + 2H,0 = 2HNO3 + 2HCI

['mapupa Kanelus pacTBOPHIM B U30BITKE pacTBopa oprodochopHoi KucioTsl. K momydeHHoMy
pacTBOpy, HE coJaep)KameMmMy H30bITKa KHUCIOTHI, J00aBWIM H30BITOK TamIEHOW W3BECTH.
OOpa3oBaBLIMICS OCalOK OTAEJINIM, BBICYIIMJIM W HArpead € OKCUJIOM KPEMHHS U YIJIEM.
[Tony4yenHnoe TBEP0€ MPOCTOE BEUIECTBO BCTYIHIIO B PEAKLIUIO C XJIOPATOM KaJIHAL.

CaH; + 2H3PO4 = Ca(H2POa4), + 2H>

Ca(H2P0O4)2 + 2Ca(OH); = Ca3(P0O4)2 + 4H20

Cas(P0O4)2 + 3SiO2 + 5C s 2P +5C0O + 3CaSiOs

6P + 5KCIO3 = 3P,05 + 5KCI

Marauii moMecTHUIIM B pa30aBlICHHBIH PACTBOP a30THOM KHCIOTHI, B PE3yJIbTaTe Yero B PacTBOPE
00pa3oBaIOCh JBE COJH, a BBICICHHUS ra3000pa3HbIX MPOIYKTOB HE MPOUcXoauito. ITomyuuBinyrocs
COJIb Maruus BBIACIINIIW, BBICYIIHIIN W IIPOKAJINIIN. O6pa30BaBHIeeCﬂ IMpOCTOC BCHICCTBO, B3ATOC B
HEJO0CTaTKe, BCTYMIIIO B peakiuio ¢ pochopom. ITonydernnoe coequaenne dpocdopa MOMECTHIN B

KOHIIEHTPMPOBAHHBINA PacTBOP a30THOM KHMCIIOTHI, TPH 3TOM HaOJIIOaI BBIAENEHHE OypOro rasa.
10HNO3 + 4Mg = 4Mg(NO3), + NHsNO3 + 3H.0

2Mg(NO3); ——> 2MgO + 4NO; + O,

4P + 30, = 2P203

P203 + 4HNO3 + H20 = 2H3P0O4 + 4NO2

I[Toporiok erne3a nmpopearuposai ¢ OpomMoM. ITonydeHHY O COJIb TOMECTUIIN B PaCTBOp KapOoHaTa
Kaiig. BrImaBmmit O0CaJOK OTACIUIIH, a OCTaBIINUCA PacTBOp MOABEPIIIN JJICKTPOJIN3Y. HpOCTOC
BCIICCTBO, BHIACINBIICECA HA aHOJC, IIOMCCTHUIIN B rOpr‘II/Iﬁ paCTBOp FI/II[pOKCI/II[a KaJIusl.

2Fe + 3Br, = 2FeBr3

2FeBrs + 3KzCOs + 3H,0 = 2Fe(OH)s + 3CO; + 6KBr

2KBr + 2H,0 = H> + Brz + 2KOH (anextposu3)

3Br, + 6KOH ——= 5KBr + KBrOs + 3H,0
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276.

277.

278.

279.

280.

BepToseToBy cosib Harpeiad B MPHUCYTCTBUU KaTaiau3aropa. BbIIeNUBIIMIiCS ra3 MpopearnpoBall ¢
packaIEHHBIM JKEJIe30M ¢ 00pa30BaHUEM KEJIEe3HOH okauHbl. OKaJIMHY PACTBOPUIIM B HEOOXOTUMOM
KOJIMYECTBE a30THOM KHUCJIOTHI M HaOJrofanu BeielaeHue Oyporo raza. K momydeHHOMY pacTBOpy
J00aBUIIM PACTBOP MOIUAA KK

2KCI03 == 2KCI + 30, (B mpUCYTCTBUHU KaTaIn3aTopa)

3Fe + 20, —~ FesOx

Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)s + NO2 + 5H.0

2Fe(NO3)s3 + 2KI = 2Fe(NO3)2 + 12 + 2KNO3

Harpuii coxrim B kxucimopozae. IlomydenHoe BemecTtBo oOpaboranu okcuaoMm yriaepona(IV).
OO6pa3oBaBiieecss MTPOCTOE BEIIECTBO, B3ATOE B U30BITKE, BCTYMIJIO B peakuuio ¢ Qochopom.
[Toryuennoe coenunenue dpocdopa MOMECTHIIM B O€3BOAHYIO a30THYIO KHCIIOTY.

2Na + O2 R Na2O2
2Na2;0; + 2C0O2 = 2NaxCO3 + O2
4P + 502 = 2P20s
P20s5 + 2HNO3 = N2Os + 2HPO3
2024
Kenesnyro okamuHy pacTBOPWIM B HU30BITKE pa30aBICHHOM CepHOM KHCIOTHI. [lomydeHHBIM
MOJKHUCIEHHBI pacTBOp o0Opaboranu auxpoMaToM Kanus. [lodydeHHoe coelnMHEHHE Xpoma
BBIICTIIIA U TIOMECTHJIM B pacTBOp KapOoHaTa HaTpus. OOpa30BaBIIMICS OCAAOK OTACTIIA U
Harpeiu ¢ XJIOPAaTOM KaJlus U TUAPOKCHUIOM KaJlUs.
Fe304 + 4H2SO04 = FeSO4 + Fez(S04)3 + 4H20
6FeSO4 + K2Cr207 + 7TH2S04 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(S04)s + K2SO4 + 7H20
Cr2(S04)3 + 3Na2,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na>SO4

2CH(OH)s + KCIO3 + 4KOH ——> 2K5Cr0, + KCI + 5H;0

Oxkcua menu(l) momecTriii B KOHIIEHTPUPOBAHHBINA PacTBOP a30THOW KUCTOTHL. (OOpa3oBaBIIyIOCS
IpPU STOM COJIb BBIICIWIIM, BBICYIIMJIA M Tpokamwid. [lomydyeHHoe TBEPIOE BEIIECTBO MpPH
HarpeBaHUU MPOPEAruPOBATIO C Ta30M, BBIICIUBIIMMCS B pe3yibTaTe HarpeBaHUs THAPOKCH]IA

KaJblug ¢ ruapodochaToM aMMOHUS.
Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3)2 + 2NO2 + 3H20

2CU(NO3); = 2CUO + 4NO; + 05
2(NH4)2HPO, + 3Ca(OH); ——> Cas(POs)z + 4NHs + 6H0

2NHs + 3CuO —> 3Cu + N, + 3H,0

AJFOMMHAT Kalus PacTBOPHJIN B HEOOXOJIUMOM KOJIMYECTBE CEPHOI KUCIOTHL K monydeHHOMy mpu
3TOM PacTBOPY J00ABMIIM PACTBOP Cynb(puTa HaTpHs. BelaeauBmumiics ra3 pasaeIuin Ha JBE YacTy,
OJIHY 49aCTh MOIJIOTHJIA PACTBOPOM JAUXPOMATa HATPUSL, IIOAKHUCIECHHBIM CEPHOM KMCIOTOM. Jpyryro
YacTh Ta3a MOTJOTHIA OPOMHOM BOJOM.

2KAIO; + 4H2S04 = K2SO4 + Al2(SO4)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NazS03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NaxSO4

3S02 + NaxCr207 + H2SO4 = Cr2(S04)3 + Na2SO4 + H20

SOz + Bra + 2H20 = H2S04 + 2HBr
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281.

282.

283.

284.

I'mapun HaTpus pacTBOPUIM B BOAE. Uepe3 MONyd4EeHHBIM pacTBOP NPU HATPEBAHMM IIPOITYCTUIIN
xyiop. OGpa3oBaBIIascs COIb KHCIOPOACOAEPIKAIIeH KUCIOTHI BCTYNUJIA B peakuuio ¢ ¢pochopom.
[TosryueHHBIH B pe3yJIbTaTe OKCHJI IOMECTUIN B O€3BOJHYIO a30THYIO KUCIIOTY.

NaH + H20 = NaOH + H:

3Cl + 6NaOH — = 5NaCl + NaClOs + 3H;0

5NaClOs + 6P = 5NaCl + 3P20s

2HNO3 + P20s = 2HPO3 + N2Os

bpomun sxenesa(ll) momecTusnn B KOHLIEHTPUPOBAHHBIA PACTBOP CEPHOM KUCIOTBHI, MPU ITOM
MIPOMCXOIIIIO BBIIETICHHUE Ta3a C PE3KKUM 3alaXxoM U 00pa3oBaHuE OKPAIIEHHOTO IPOCTOrO BEIIECTBA.
[ToryueHHOE MPOCTOE BEIIECTBO OTACIMIN U IIOMECTIIIN B U30BITOK TEMJIOrO pacTBOpa ruapoKcuaa
HaTpusi. OOpa30BaBIIYIOCS MPU 3TOM COJIb OCCKUCIOPOIHON KHUCIOTHI BBIICIWIIN, BBICYIIUIN U
00paboTany KOHLIEHTPUPOBAHHON a30THON KHCIOTOMW, MMPH 3TOM NPOUCXOAUIIO BBIJECIEHHE OYyporo
rasa u o0Opa3oBaHHE OKPALICHHOTO MPOCTOrO BEIIeCTBa. Yepe3 MIeNOYHON PACTBOP MOJIYYEHHOU B
pe3ysbTaTe BTOPOU PEAKIIUU KUCIOPOACOIepKAIICH COTU MPOMYCTHIIH ra3000pa3HbIi (TOp.
2FeBr; + 6H2S04 = 35S0, + 2Br; + Fex(SO4)3 + 6H20

3Br, + 6NaOH ——= 5NaBr + NaBrOs + 3H,0

2NaBr + 4HNO3 = Br2 + 2NO2 + 2NaNO3 + 2H20

NaBrOs + F2 + 2NaOH = NaBrO4 + 2NaF + H20

Cynboun xenesa(ll) moasepriau o6xury B kuciopone. O6pazoBaBIIMIiCS a3 NOMIOTHIN BOJHBIM
pacTBOPOM I€pMaHIraHaTa Kajlus, Py 3TOM BBINAJ 0CaJOK Oyporo 1Bera. ITOT 0CaJ0K OTACIWIN U
pacTBOpMWIIM B M30BITKE MOJOBOAOPOJHONW KHUCIOTHI. [loyuyeHHOE MpocToe BEIIECTBO HArpeiu C
KOHILICHTPUPOBAHHOM a30THON KHMCIIOTOM.

4FeS + 70; ——= 2Fe;03 + 450,
3503 + 2KMnOg4 + 2H20 = 2MnO> + K»SO4 + 2H2SO4
MnO; + 4HI = Mnl, + I» + 2H.0

I2 + 10HNOs3 S 2HIO3 + 10NO2 + 4H20

HNonupn xenesa(ll) momecTunu B KOHLEHTPUPOBAHHBIM pPAacTBOP A30THOM KHUCIOTHI, MPU 3TOM
IPOMCXOIWIO BBIJENEeHHEe Oyporo raza u 0Opa3oBaHUE OKPAIIEHHOTO IPOCTOrO BELIECTBA.
[Tomy4yeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO OTJACIMIN U IOMECTUIIN B U30BITOK TEMIOrO PacTBOpa r’MAPOKCHIA
kanus. OOpa3oBaBIIyIOCS MPU ATOM COJIb OECKUCIOPOAHON KHUCIOTHI BBIIENUIIM, BBICYIIWIA U
0o0paboTany KOHLIEHTPUPOBAHHON CEpHOM KHCIOTOH, MPU 3TOM BBIACIWICA Ta3 C HENPUATHBIM
3anmaxoM. Yepe3 IIETOYHOM  pacTBOp MOJIYYEHHOM B  pe3ylbTaTe BTOPOM  pEaklIHH

KHCIJIOPOJICOACPIKAIICH COITM MPOITYCTHUIIN Ta3000pa3HbIil XJI0p.
Fel, + 6HNO3 = I2 + Fe(NO3)z + 3NO2 + 3H20

31, + 6KOH —= 5K + KIOs + 3H20
8KI + 9H,SO4 = HoS + 4l + 8KHSO4 + 4H,0
KIOs3 + Clo + 2KOH = KIO4 + 2KCI + H0
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285.

286.

287.

288.

Oxkcua mapranna(IV) npopearnpoBai npu HarpeBaHUU C KOHIIEHTPUPOBAHHOW OPOMOBOIOPOIHOM
kucinoToi. [lomydyeHHOe MPOCTOe BEIECTBO OTACIIIN U IOMECTUIIH B IIETIOYHOM pacTBOp Cynbdura
kanusi. OOpa30BaBUIYIOCS IIPH 3TOM COJIb KHUCIOPOICOCPIKAIICH KHUCIOTHI BHIACIHIM, BBICYIIAIA U
npokanmuian ¢ yraém. TBEpABIA HPOAYKT 3TOM peakumu oOpaboTanmu pa30aBICHHON a30THOU
KHCJIOTOH, TP 3TOM Halmo1anu o0pa3oBaHUE OCaKa U BBIICIICHUE Ta3a.

MnO; + 4HBr —— Br, + MnBr; + 2H,0
Br, + KySOs3 + 2KOH = K2SO4 + 2KBr + Hz0

KsSO4 + 4C —= KS + 4CO

3K>2S + 8HNO3 = 3S + 2NO + 6KNO3 + 4H,0

docdop coxrim B u30bITKE Xi10pa. [IpoayKT peakiiuu pacTBOPHIN B U30BITKE paCTBOPA THAPOKCHIA
Hatpus. K monydeHHOMY pacTBOpy J00aBHiIM pacTBOp xyopuaa Oapus. OOpa3oBaBIIMICS 0CATOK
ornenwin. [loydeHHBI TpU 3TOM PACTBOP BBINAPWIIM, a BBIJCIUBIICECS TBEPIOE BEIIECTBO
00paboTaiy u30LITKOM KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIOTHI M HAOJIFO1aIi BBIJICIICHUE Ta3a.

2P + 5Cl, —= 2PCls

PCls + 8NaOH = Na3zPO4 + 5NaCl + 4H;0

2NazPO4 + 3BaCl, = Baz(PO4)2 + 6NaCl

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI

K pactBopy cynbdara meau(Il) moGasunu pactBop xsopuaa 6apus. OcagoK OTAEIUIN U IIPOBEIH
SIEKTPOIIM3 OCTABLIETOCS pPAacTBOpA. BbINENMBIIMICA Ha KaToAe HPOAYKT pPACTBOPHIIUA B
KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KMCIOTE IpU HarpeBanuu. OOpa3oBaBIIeecs Ta3000pa3HOe BEIIECTBO
BCTYIIUIIO B PEAKLIUIO C PACTBOPOM, COJEPIKAIIMM IIEPMAaHIaHaT Kaaus U THAPOKCH KaJIus.

CuSOg4 + BaCl, = BaSO4 + CuCl>

CuClz = Cu + Cl (anextposnu3)

Cu + 2H,S04 —= CuSO4 + SO; + 2H0

SOz + 4KOH + 2KMnOg4 = K2S04 + 2K2MnO4 + 2H,0

K pactBopy murugpodocdara xamus 100aBUIM HM30BITOK pacTBOpa TUAPOKCUAA KaJbLUA.
OOpa3oBaBLIMICS OCATOK OTAEIWIM, BBICYIIMIM W HPOKATWIM C OKCUJIOM KPEMHHUS U YIJIEM.
[TonydeHHOE MPOCTOE BELIECTBO BCTYMMJIO B PEAKLUIO C xjopaToM Kanusa. OIUH U3 MPOAYKTOB

pCaknuu nMOMECTHUIIN B I/I36BITOK pacTBOpa TUAPOKCHUA HATPUA IIPHU HArpCBAHUU.
2KH2PO4 + 3Ca(OH)2 = Cas(PO4)2 + 2KOH + 4H,0

Cas(POy); + 35i0; + 5C ——> 3CaSiOs + 5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P205 + 5KCl

P,Os + 6NaOH ——= 2NasPO4 + 3H,0
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289.

290.

291.

292.

K pacTBOpy HUTpaTa amtoMUHHS TOOABUIM PACTBOP CyJIb(uaa HaTpUsA U HaOIr01aIu 0Opa3oBaHue
ocajika U BblAeNeHHe ra3a. [lomyueHHbIH ra3 MorIoTHIN pa30aBIeHHBIM PACTBOPOM IEpMaHraHaTa
KaJMs, MOJKHUCICHHBIM CEPHOM KHCIIOTOH, MpH 3ToM Halmronanu oOpazoBaHue ocanka. Ocanox
oTAenuIi 1 00padoTany TopsYMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM T'HJIPOKCUAA KalHs, B3ATHIM B
u30bITKE. [10TydeHHYI0 IPH 3TOM KHCIIOPOJICOAEPKAIIYIO COJIb JOOABHIIM B PACTBOP, COJCPKAIIUI
JTUXPOMAT KaJlusl U CEPHYIO KHCIIOTY.

2AI(NO3)3 + 3NayS + 6H20 = 2AI(OH)3z + 3H2S + 6NaNO3

5H2S + 2KMnOg4 + 3H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + K2SO4 + 8H20

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20

3K2S03 + K2Cr07 + 4H2S04 = 4K2S04 + Cra(S04)3 + 4H20

K pactBopy xnopuaa xeneza(Ill) mpubasunu pactBop kapOoHara kanus. Beimasimii Oypblii ocamox
oTUABTPOBATM H TpOKaduau. Han mnodydeHHBIM TBEPIBIM BEUIECTBOM IIPU HarpeBaHUU
nponyctunn okcua yriepona(ll). OOpa3zoBaBLIMiicsl CMEIIaHHBIM OKCHJ PacTBOPWIIM B COJITHOMN
KHCJIOTE.

2FeCls + 3KoCO;z + 3H,0 = 2Fe(OH)s + 6KCI + 3CO;
2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H:0

3Fe,03 + CO — 2Fes04 + CO;

FesOs + 8HCI = FeCl + 2FeCls + 4H,0

HepOKCI/IL[ BOI[OpOI[a HarpeJII/I B HpI/ICYTCTBI/II/I KaTaJIH3aT0pa. BBIﬂeHHBMHﬁCH HpH 9TOM ras, B3HTBII>1
B W30BbITKE, MPOpearupoBaj IPH HAarpeBaHWU C CEPOBOAOPOAOM. IIpOIYKTHI BTOPOM peakiuu
IIOTJIOTUJIN paCTBOpOM I[I/IXpOMaTa KaJIuia B HpI/ICYTCTBI/II/I CepHOﬁ KHUCJIIOTBHI. O6pa3OBaBI_HYIOCH COJIb
XpoMa BBIIEIWIN ¥ JOOABUIM K PacTBOPY Cyib(GHIa HATPHs, HAOIIOAaaM 00pa3oBaHUE OCaaKa U
BBIJICJICHUC ra3a.

2H,0, —-> 2H,0 + 0, (B IpUCYTCTBUM KaTaJIM3aTOPA)

2H;S +30; —= 250, + 2H;0

3S02 + K2Cr207 + H2S04 = Cr2(S04)3 + K2SO4 + H20

Cr2(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2Cr(OH)s + 3H2S + 3Na2SO4

I'unpoxkcun xpoma(Ill) o6paboranu npu HarpeBaHUU PaCTBOPOM, COAEPIKAILUM EPOKCH]] BOJIOPOAA
Y TUJIPOKCUJI Kallusl. B osrydeHHbI pu 3TOM >KENTHIN pacTBOP 00aBUIM paCTBOP CEPHOM KUCIOTHI.
OOpa3zoBaBiasicss IpU 3TOM COJIb XpoMa IpopearupoBajga C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PacTBOPOM
OpoMOBOJIOPOTHON KHCHOTHL. [lomydeHHOE NHpOCTOe BEIIECTBO IMPH HArpeBaHUM BCTYIHIO B
PEAKIUIO ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM I'MAPOKCUAA KA.

2CH(OH)s + 3H202 + 4KOH —> 2K,CrO4 + 8H20
2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr2O7 + KoSO4 + H20
K2Cro.07 + 14HBr = 2CrBr3 + 3Bry + 2KBr + 7H20

3Br, + 6KOH ——>= 5KBr + KBrOs + 3H;0
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293.

294.

295.

296.

297.

Oxcua aTIOMHUHHS CIUIABHJIM C TBEPABIM cyiabduroM kamusa. IlomydeHHOe TBEpIOE BEIIECTBO
pacTBOpmIM B M30BITKE COJSIHOM KHcaoThl. K oOpa3oBaBmiemycsi pacTBOpy J00aBHIM H30BITOK
aMMUAYHOHN BOJBI. BhIMaBImmii 0cajiok OTACTWIM U 00paboTamy M30BITKOM pacTBOpa THAPOKCHUIA
HATpHSL.

Al,03 + K203 ——= 2KAIO; + SO,

KAIO; + 4HCI = KCI + AICI; + 2H,0

AICIs + 3NHsH20 = Al(OH)s + 3NH.CI

AI(OH)s + NaOH = Na[AI(OH).]

VTIaeKUCIbIi Ta3 MPOIMYCTHIM 4Yepe3 HM30BITOK pacTBOpa THApOKcHaa Harpus. K moiaydeHHOMY
pactBopy A00aBwIu pactBop cyibdara xpoma(Ill), B pe3ynbraTe 4ero BhImaa 0cagoK u 00pa3oBaics
ras. OC&Z[OK OTACINIIN, IIOMCCTUIIN €TI0 B paCTBOp, COI[ep)KaH_[I/II;'I HepOKCI/IZ[ BOZ[OpOI[a nu I‘HI[pOKCI/II[
HaTpus, u Harpenu. [losydeHHyI0 B pe3yibTaTe COJb MOMECTUIN B PACTBOP a30THOM KHUCIOTHI U
HaOJII01A)IM U3MEHEHUE OKPACKU PacTBOPA.

CO;, + 2NaOH = Na,COs3 + H,0O

3Na,CO3 + Cra(SO4)s + 3H20 = 2Cr(OH)s + 3CO; + 3Na;S04

2Cr(OH)3 + 3H202 + 4NaOH S 2Na2CrO4 + 8H20

2NazCrO4 + 2ZHNO3 = Na2Cr207 + 2NaNOs + H20

docdar kanpuus MPOKAIWIN ¢ KpeMHE3EMOM U yriéM. [lonydeHHOoe Ipu 3TOM IPOCTOE BEIIECTBO
PAaCTBOPUIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM PAacTBOPE a30THOM KHCJIOTHI, IIPH 3TOM BBIICIHIICS OypBId Tas3.
[ToyueHHBIH Ta3 MOTJIOTWIIM XOJOAHBIM pacTBOPOM ruapokcuia Oapus. [lpum B3ammonercTBun
OJTHOW M3 00pPa30BABIIMXCS COJIEH ¢ BOAHBIM PACTBOPOM IEPMAHTaHATa Kajlus 00pa3oBaycs OypbIit
0CaJIoK.

Ca3(P0O4).2 + 5C + 3SiO; S 2P + 5CO + 3CaSiO3

P + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO2 + H20

4ANO;z + 2Ba(OH)2 = Ba(NO»)2 + Ba(NO3)2 + 2H20 (npu oxnaxaeHun)

3Ba(NOz2)2 + 4KMnO4 + 2H,0 = 3Ba(NO3)2 + 4MnO; + 4KOH

AJIOMHUHAT KaIusg paCcTBOpHJIN B HCOﬁXO,Z[I/IMOM KOJIMYECTBEC CepHOP'I KHCIOTEL. K IMNOJIYYCHHOMY IIpU
5TOM PacTBOPY J0OABUIIM PacTBOP CyJIb(pUTa HATPHs. BblIenuBIIMiiCs ra3 pasaeuin Ha JIBE YacTH,
OIHY YaCTb IIOIJIOTHIIM PACTBOPOM II€pMaHI'aHAaTa HATPpHsA, MOAKHCICHHBIM CepHOﬁ KHCIIOTOH.
I[pyryIO YacCTb ra3a NMorjioTUJIN KOHUCHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

2KAIO2 + 4H2S04 = K2SO4 + Al2(SO4)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NaS03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NaxSO4

5502 + 2NaMnO4 + 2H20 = 2MnSO4 + NaxSO4 + 2H2S04

SOz + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO>

['a3, BBUIEIMBINMNCA B pe3yjibTarTe B3aMMOJACHCTBUS THIAPOKCHAA HATpus ¢ ruapodocdarom
AMMOHMU, BCTYIIUII I[TPU HAIrp€BaHWU B pCaKIIUIO C OKCHIOM MCI[I/I(H) 06paSOBaBH_IeeCSI B pE3YyJIbTATEC
MpoCTOC BCHICCTBO IIPpOpCarupoBajio € KOHUOCHTPHUPOBAHHBIM pPACTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHL.
BBI,Z[E:JIHBHIHP’ICSI ras npopcarupoBajl ¢ XOJIOAHBIM PACTBOPOM I'HAPOKCHU A KAJIbIIHA.

(NH4)2HPO4 + 3NaOH = 2NH3 + NasPO4 + 3H.0

2NH; + 3CU0 —-= 3Cu + N, + 3H,0
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3), + 2NO2 + 2H,0
4ANO; + 2Ca(OH)2 = Ca(NOs)2 + Ca(NO2)2 + 2H20 (npu oxnakaeHuN)
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299.

300.

301.

Ilepokcua HaTpUst TOMECTUIIN B PACTBOP MEPMaHraHaTa KaJiks, MOJKUCIECHHBIA CEpHOM KUCIOTON. B
BBIICTIMBIIIEMCS. TP 3TOM Ta3e COXKIJIM MOpOIKooOpa3zHoe xkene30. OOpasoBaBiieecs TBEPIOE
BEIIECTBO YEPHOIO ILIBETA MPOPEArupoBajIo ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHCIIOTHI.
[TomyyeHHOE COEIMHEHNE Kelle3a BbIICINIIN, BRICYIIWIN U MPOKATUIH.

5Na202 + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5Na;S04 + 2MnSO4 + K2SO4 + 502 + 8H20

3Fe + 20, —-> Fes04
Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO2 + 5H,0

4Fe(NO3)3 WA 2Fe>03 + 12NO2 + 302

AJIIOMUHUIA TPOpearupoBai ¢ pacTBOPOM I'HAPOKcHIa HaTpus. Uepes 00pa30BaBILMICS TPO3PAYHBI
pacTBOP NPONYCTUIIM Ta3, IOJYYCHHBIM IPU HATPEBAHHMHM CEPbl ¢ KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHOM
KUCJIOTOM. BhIIenuBIIMiicS OCalOK OTAENMIM, a K IOJY4EHHOMY pAacTBOPY HOOABHIIM PacTBOP

nepMaHraHaTa KaJiusl.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3Hs

S + 2H,S04 —= 350, + 2H,0

SO + 2Na[AlI(OH)4] = 2AI(OH)3 + Na;SO3 + H>0 (momyctumo odpazoanre NaHSO3)

3NaxS03 + 2KMnO4 + H20 = 3Na2SO4 + 2MnO2 + 2KOH

K pactBopy cynbpunga aMmmoHus npubaBwin pactBop xJjopuaa sxenesa(ll). Bemmasmmii ocagox
OTJIEJIMIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTE€M COXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIA, IPH 3TOM 00pa30BaICs I'a3 ¢ PE3KUM
3araxoM U TBEpAbIN ocTaTok. ['a3 mpomycTuian uepe3 OpoOMHYIO BOLy, a TBEP/AbIM OCTATOK TOMECTHIIN
B PacTBOP, COJEPIKAILUI MO KAJIUS U CEPHYIO KHCIIOTY.

(NHa4)2S + FeCl2 = FeS + 2NH4Cl

4FeS + 70, —= 2Fe;0; + 450,

SO2 + Brz + 2H20 = H2S04 + 2HBr

Fe203 + 2KI + 3H2SO4 = 2FeS04 + 1 + K2SO4 + 3H20

Hutpar xanust npoxamwiu. [Ipun HarpeBanuu o0Opa3zoBaBLIErocsl TBEPIOIO OCTaTKa C OpOMHUAOM
aMMOHUS BBIJICIIUJICS Ta3, BXOASIINI B COCTaB BO3/yXa, U 00pa30Bajiach CoJib. Ty COJIb 00paboTaiin
KOHIEHTPUPOBAHHON cepHON kuciotoil. Ilpu 3Tom oOpa3oBaioch HPOCTOE BELIECTBO KPacHO-
KOPUUYHEBOTO LIBETA. JTO BEIIECTBO MPOPEArMpoBalIo NPU HAarpPEBAHHWU C PACTBOPOM THIPOKCHJA
HaTpUs.

2KNO3 —-= 2KNO; + O,

KNO; + NH4Br ——> Nj + KBr + 2H,0
2KBr + 3H,S04 = Bry + SO, + 2KHSO4 + 2H,0

3Br, + 6NaOH > 5NaBr + NaBrOs + 3H20
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302.

303.

304.

305.

306.

Hutpun xanus o6paboTtany BOIOM, IPHU 3TOM BBIICTHIICS Ta3. DTOT ra3 MPOIMYCTHIIH Yepe3 BOAHBIN
pactBop cynbgara xpoma(Ill), B pe3ynbrare yero odpazoBaiics cepbiii ocanok. Ocagok OTASIHIN U
00paboTany Mpu HArPEeBaHUU PACTBOPOM, COJACPKALIUM THIIOXJIOPUT KaJlUsl U TUAPOKCH]L Kalusl, U
HOJIyYMJIH KENTHIN pacTBOp. IIpn noGaBiaeHNM cepHON KUCIOTHI K MOIY4YEHHOMY PacTBOPY €ro IBET
WU3MEHUIICS Ha OPAHKEBBIN.

KsN + 3H20 = 3KOH + NH3

6NH3 + 6H20 + Cr2(S04)3 = 2Cr(OH)3 + 3(NH4)2S04

2Cr(OH)s + 3KCIO + 4KOH SA 2K2CrO4 + 3KCI + 5H0

2K>CrO4 + H2SO4 = KoCr207 + KaSO4 + H20

['a3, nmosyueHHsIil pu 00pabOTKe HUTPHJIA MarHusl BOJAOH, MPOIYCTUIIM HaJ HarpeTblM OKCHUIOM
meau(Il). TlonyyenHoe TBEpAOE BEIIECTBO PAacCTBOPWIA B KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KHCIOTE.

O6pa30BaBIIKICS PACTBOP COJU MOABEPIIIH DJIEKTPOIIU3Y.
MgsNz + 6H20 = 3Mg(OH)2 + 2NH3

2NH; + 3CU0 —= 3Cu + N, + 3H,0

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO> + 2H,0

2CUu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (3mexkTposu3)

Yepes pacTBOp XJIOpHIA ATIOMHHMS MIPOIYCTHIM aMMHUAK, IIPY 3TOM BBINAJ 0CAJ0K OEJI0ro IBETA.
[TonyueHHbIH 0cagoK OTOUIBTPOBAIM U MOJEHCTBOBAIN Ha HETO PACTBOPOM TMIPOKCH/A HATPHS, B
pe3yJbTaTe Yero 0cajoK MOJHOCTHIO PACTBOPHIICA. B MOIydeHHBIN pacTBOP IO KAIIAM J00aBIISIHA
CEepHYIO KHCIOTY. IIpoMCXOQuiIo CHayala BbIaJeHHE OEIOro OcajKa, a 3aTeM €ro II0JIHOE
pacTBOpEHHE.

AICI3 + 3NH3 + 3H20 = AI(OH)3 + 3NH4CI

Al(OH)3 + NaOH = Na[AI(OH)4]

2NaJAI(OH)4] + H2SO4 = 2AI(OH)3 + Na2SO4 + 2H.0

2AI(OH)s + 3H2S04 = Al2(SO4)s + 6H20

Yepes oxcun Meau(Il) mpu HarpeBaHWM TPONYCTHIM yrapHbIi ras. [lojdydeHHOE B pe3yJbTare
IPOCTOE BEUIECTBO MPOpearupoBaio ¢ xiopoM. OOGpa3oBaBIIyIOCS COJb PACTBOPHIA B BOJC H
MOJYYMBIIMIACSA PACTBOP pa3eNiuin Ha JBe 4acTh. K OJHOM 4acTu pacTBOpa MpUOABHIM PacTBOP
HuTpara cepedpa. K apyroit uactu pactBopa npubaBuiIv pacTBOp HOAUAA KaJUs.

Cu0 +CO -~ cu + O,

Cu + Clz = CuCl

CuCl; + 2AgNO3 = 2AgCl + Cu(NOs3)

2CuCl; + 4KI = 2Cul + 1 + 4KCI

AmoMuHu# crutaBwin ¢ cepoid. [lonmydyeHHoe BeliecTBO MOMECTHIIM B BOAY. BrinenuBmmiics npu
3TOM Ta3 COXINIM B M30bITKEe Kuciopona. [IpoaykTel cropaHus MOTJIOTWIM PacTBOPOM XJIOpHJA
xenesa(Ill).

Al + 35S —1> AlLS;
AlbS; + 6H20 = 2A1(OH)s + 3H.S

2H,S + 30; > 250, + 2H,0
2FeCls + SO, + 2H,0 = 2FeCl, + HaS04 + 2HCI
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307.

308.

300.

310.

311.

2025
Hurtpar xeneza(ll) mpokanunu Ha Bo3ayxe. TBEpABIA MPOLYKT PEAKLUU HArpeiau C MOPOIIKOM
xkene3a. [loaydeHHOe BEIeCTBO pacTBOPUIN B OpOMOBOIOpoaHON KucioTe. K obpaszoBaBiiemycs
pacTBOpy J00aBHIIM CMECh IIEPOKCHIA BOAOPOAA U THAPOKCH A KA.
4Fe(NO3)2 = 2Fe;03 + 8NO2 + O
Fe.Os3 + Fe = 3FeO
FeO + 2HBr = FeBr2 + H20
2FeBr2 + H202 + 4KOH = 2Fe(OH)3 + 4KBr
Oxcup skene3za(lll) pacrBopunu B pa3daBieHHON a30THOM Kuciore. OOpa3oBaBIeecs BEIIECTBO
BBIJICTIVUIA M TIPOKaIHIK. TBEPIBIN ocTaTOK 00paboTaM MOJOBOJOPOIHOM KUCIOTOM. [lomydenHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO IIPU HArpeBaHUM BCTYIWJIO B PEAKIMIO C KOHLEHTPHUPOBAHHBIM pPacCTBOPOM
A30THOM KHCIIOTBI.
Fe;03 + 6HNO3 = 2Fe(NQO3)3 + 3H20
4Fe(NO3)3 = 2Fe203 + 12N0O> + 302
Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + |2 + 3H20
I + 10HNO3 = 2HIO3 + 10NO:2 + 4H20
Ha xpucramnuueckuii XJOpUJ HATpus TPUd HArpeBaHUM  TOJCHCTBOBANU  U30BITKOM
KOHIEHTPUPOBAHHOIO PAacTBOpA CEPHOM KHUCIIOTHI, B pE3y/lbTaTe BBIIEIMICA Ta3, a B pacTBOpe
o0Opa3oBasiach Kuciast CoJib. Ty COJIb IOMECTUIIM B pacTBOpP HUTpaTa Oapus, a ra3 nNorjaoTUiIu BOJAOH
Y B MTOJTyYEHHBIN pacTBOp BHecau kapOoHat rugpokcomenu(Il). K momyuennomy pactBopy no6asuim
pacTBOp MOaUAa HATPUS.
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI
NaHSO4 + Ba(NO3z)2 = BaSO4 + NaNOs + HNO3
(CuOH)2CO3 + 4HCI = 2CuCl, + CO2 + 3H.0
2CuClz + 4Nal = 2Cul + 12 + 4NaCl
®ochop mpu HarpeBaHUM MpopearupoBai ¢ MmaruueM. O6pa3oBaBIIeecss COEAMHEHUE TIOMECTIIIN B
BoAY. BolaenuBiuiics nmpu 3ToM ra3 MoJIHOCThIO MOTJIOTUIIM PACTBOPOM, COZIEp KAILIUM IIepMaHTraHaT
KaJusl U TUAPOKCUA Kaius. Yepes3 moiydyeHHBIH pacTBOp 3€JIEHOr0 I[BeTa MPOMYCTUIIN XJIOp, MPHU
3TOM HabJII0/1aIM U3MEHEHHE OKPACKH pacTBOpa.
3Mg + 2P = MgsP>
MgsP2 + 6H20 = 3Mg(OH)2 + 2PH3
PHsz + 8KMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K:MnO4 + 7TH20
2KoMnOg4 + Clz = 2KMnO4 + 2KCl
Hutpat HaTpust npoKaauin, MOTYyYEHHYIO COJIb Pa3Jeiii Ha Tpy yacTu. [lepByro yacTe cmemanu ¢
XJIOPUJIOM aMMOHHUSl M Harpend. BTopyio yacTh NOMECTHJIM B PAacTBOpP HOAMAA HATpus,
MOJIKUCIIEHHBIN CEpHON KUCIIOTOM, TP 3TOM HaOJII0JaJIH BbIJEJIEHNE ra3a. TpeThio 4acTh MOMECTHIIN
B BOJIHBIN pacTBOp NE€pPMaHraHaTa KaJusl.
2NaNOsz = 2NaNO; + O3
NaNO: + NH4Cl = N2 + NaCl + 2H.0
2NaNO:; + 2Nal + 2H2S04 = 2NO + 12 + 2Na;SO4 + 2H0
3NaNO2 + 2KMnO4 + H20 = 3NaNOs3 + 2MnO; + 2KOH
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312.

313.

314.

315.

316.

Hutpun kanbuus pacTBOPWIM B M30BITKE OPTOPOCHOPHON KUCIOTHI U MOIYHMIH HPO3pauyHBIN
pactBop. Kaxmoe u3 MOMy4yeHHBIX BelIeCTB 00paboTamu W30BITKOM TaIIeHOW H3BECTH.
OO6pa3oBaBIIUIiCS 0CaOK OTAEIHIIH, BEICYIIMINA U MPOKAIWIN C YIIEM U OKCUIOM KPEMHHUSI.

CasN2 + 8H3PO4 = 3Ca(H2P04)2 + 2NH4H2PO4

Ca(H2PQOy4)2 + 2Ca(0OH)2 = Caz(P0Oa4)2 + 4H20

2NH4H2PO4 + 3Ca(OH); = Caz(PO4)2 + 2NH3 + 6H,0

Caz(POa). + 5C + 3SiO2 = 3CaSiOs + 5CO + 2P

[Tepmanranar kanus DpoKanuiau. BeraenuBiuumiics ra3 BCTyNUI B PEAKLUIO € Fa30M, OJYyYEHHBIM B
pesyibTare AeWcTBUS Ha (ochua KaibLus COISIHOM KucioTbl. OOpa3oBaBUIYIOCS HpPU 3TOM
TPEXOCHOBHYIO KHCIIOTY PACTBOPUIIH B BOJIEC M 10OABWIN K THAPOodochaTy Kalablus.

2KMnO4 = KoMnO4 + MnO2 + O2

CasP2 + 6HCI = 3CaCl2 + 2PH3

PH3 + 202 = H3PO4

CaHPO4 + H3PO4 = Ca(H2P04)2

bpomun menu(l) momecTunm B KOHLUEHTPUPOBAHHBIM pPacTBOP a30THOM KHUCIOTBHI, MPU 3TOM
oOpasoBaiics Oypblil ra3, cojib U OKPALIEHHOE ITPOCTOE BelecTBO. [lomydnBIIyoCs COb BBIACIWIN,
BhICYIIMIIM U mpokamwind. OOpa3oBaBiieecs B MEPBOM peakLMU IPOCTOE BEIIECTBO HArpeiu C
pacTBOpOM THUIpOKcHJA Kanus. BeiaenuBmimiics B mepBoil peakuuu Oypblii ra3 cMemaium ¢
KHCJIOPO/IOM U MIPOITYCTHIIN Yepe3 PacTBOP TUAPOKCHIA KIS

2CuBr + 8HNO3 = 2Cu(NOz3)2 + Br2 + 4NO2 + 4H,0

2Cu(NOs3)2 = 2Cu0O + 4NO2 + O2

3Br2 + 6KOH = KBrOs + 5KBr + 3H20

4NO2 + Oz + 4KOH = 4KNOQO3 + 2H20

Oxkcun xpoma(ll) momecTwnu B KOHLEHTPUPOBAHHBIA PAcTBOP A30THOI KHCIOTHI, MPU 3TOM
oOpa3oBanack cojib. Yepe3 pacTBOp I'MIPOKCUIA HATPUs MPOIYCTUIIN M30BITOK YITIEKHUCIIOTO rasa,
npu 3ToM o0Opa3oBaiack Apyras coib. CMelaay pacTBOpbl MOJy4YeHHbIX cosei. OOpa3oBaBIIMiACS
0CaJIOK OTJIEJIWIIA U Harpeiau ¢ OPOMOM B IPUCYTCTBUU THAPOKCHIA HATPUS.

CrO + 4HNO3 = Cr(NO3)3 + NO2 + 2H,0

CO2 + NaOH = NaHCO3

Cr(NO3)3 + 3NaHCO3 = Cr(OH)3z + 3CO2 + 3NaNOs3

2Cr(OH)3 + 3Br2 + 10NaOH = 2Na>CrO4 + 6NaBr + 8H20

B pactBop Hutpara menu(Il) no6aBunu nopomkoodpaznoe xene3o. [ToaydeHHy0 coslb BBIISTUINA U
pas3zienuiau Ha JBe yacTH. IlepByro yacTh MoMecTHIIM B pacTBOp KapOoHarta HaTpus. Bropyro yacts
npokanuiai. O6pazoBaBIINIiCS IPU IPOKATUBAHUY TBEPABII OCTATOK CIUTABUIM ¢ KApOOHATOM KalHsl.
Fe + Cu(NO3)2 = Fe(NOs)2 + Cu

Fe(NOs)2 + Na2CO3 = FeCOz + 2NaNO3

4Fe(NO3)2 = 2Fe203 + 8NO2 + O2

Fe O3 + Ko,CO3 = 2KFeO; + CO2
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317.

318.

319.

320.

321.

Marnuii moMecTuiau B pa30aBICHHBIN PAaCTBOP a30THOM KHCIIOTHI, B PE3YJIbTaTe YErO B PacTBOPE
00pa30BaIOCh BE COJIU, a BBIJCICHHS ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB He Mpoucxoauio. [lomyuusuryrocs
COJIb MarHusl BBIJCIIWIN, BRICYIIHIN U npokanmid. OOpa3oBaBiieecs: MpoCToe BEIIECTBO, B3ATOE B
u30bITKE, BCTYMIIIO B peakmuio ¢ docopom. [lomydennoe coeamnenue (ochopa momecTunu B
A30THYIO KHCJIOTY.

10HNO3 + 4Mg = 4Mg(NO3)2 + NH4sNO3 + 3H20

2Mg(NO3)2 = 2MgO + 4NO2 + O3

4P + 50, = 2P20s5

P20s5 + 2HNO3 = N2Os + 2HPO3

Cyneoun xeneza(ll) momecTwiii B KOHLIEHTPUPOBAHHBIN PAacTBOP a30THOM KHUCIOTHI, IPU 3TOM
o0pa3oBanack CoJb, KUCIOTA U OypbIii ra3. [1omyduBIIyIOCS COJIb BBIACTIIIN, PACTBOPUIIH B BOJIE U K
MOJIy4YeHHOMY pacTBOPY A0OABUIIM pacTBOp rHapokapOoHaTa kanus. KoHIeHTpupOBaHHBII pacTBOp
MOJIyYEHHOM B pe3ysbTaTe MEePBON PeaKlUy KUCIOTHI IPOPEarupoBall py HarpeBaHUM ¢ OPOMUIOM
kanmusi. OOpa3oBaBIIMiica B pe3yibTaTe NEPBON peakuuu Oypblil Ta3 MPOIyCTUIIN Yepe3 XOJIOAHbII
pacTBOp TUAPOKCUIA CTPOHIIUS.

FeS + 12HNO3 = Fe(NO3)3 + H2SO4 + 9NO2 + 5H20

Fe(NOz)3 + 3KHCO3 = Fe(OH)3 + 3CO2 + 3KNO3

2KBr + 3H2S04 = Brz + SO2 + 2KHSO4 + 2H20

2Sr(OH)2 + 4NO2 = Sr(NO3)2 + Sr(NO2). + 2H.0

K pactBopy cynbdarta xenesa(lll) mpummnm pactBop kapboHaTa HaTpus. BeinaBmmii ocamok
OTJIENIWJIM U PacTBOPWIM B coJIsiHOM kuciore. K oOpa3oBaBuiemycst pactBopy 100aBUIM M30BITOK
pactBopa cynbduna Hatpus. [lomyueHHYIO cOJIb jKene3a BBIACIUIN U TOMECTHJIM B TOPSYHMA
KOHIIEHTPUPOBAHHBII paCTBOP a30THON KUCIOTHI.

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3NaxSO4

Fe(OH)3z + 3HCI = FeCls + 3H20

2FeCl3 + 3NazS = 2FeS + S + 6NaCl

FeS + 12HNO3 = Fe(NO3)3 + H2SO4 + 9NO- + 5H.0

BbpoM mpopearmpoBanm ¢  TOpSYMM  pacTBOPOM  THApOKcHaa  Kaius.  [lomydeHHYFO
KHCJIOPO/ICO/ICPIKAIIYIO COJIb BBIACIIIIN U MPOKATIIN. BBIIeTMBIIUICS Ta3 CMeIald ¢ OKCHIOM
azora(lV) u mpomyctwim depe3 Boay, mpu 3ToM oOpaszoBajiach KHCIOTa. B mosydeHHBIM
KOHIIEHTPUPOBAaHHBIN PacTBOP KMCIOTHI BHECIH cynbdua menun(l), mpu 3ToM HabII0 g €ro MOJIHOe
pacTBOpeHHe U BblJeNIeHHe Oyporo rasa.

3Br2 + 6KOH = KBrOs + 5KBr + 3H20

2KBrOs = 2KBr + 302

4ANO; + Oz + 2H20 = 4HNO3

CuzS + 14HNO3 = 2Cu(NO3)2 + H2SO4 + 10NO2 + 6H20

Harpenu cmech TBEpABIX HUTpaTa aMMOHHS M THApPOKcHIa Oapus. BeimenuBmiuiicst mpu 3ToM ras
npormycTuian Haja HarpetbiM okcuaoM meau(ll). IlomyuenHoe TBEpIOE BEIIECTBO PAaCTBOPHIIUA B
pa30aBIeHHON a30THOW KHCJIOTE, MPH H3TOM HaOMIOJaly BbIJENIEHHE OECIIBETHOTO Tasa.
OO6pa30BaBIIyIOCS COJIb BBIACTIIIN U TOOABMIIM K PaCTBOPY MOM/1a KA.

Ba(OH)2 + 2NH4sNO3z = Ba(NO3z)2 + 2NH3 + 2H>0

2NH3 + 3CuO = 3Cu + N2 + 3H20

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H,0

2Cu(NO3)2 + 4KI = 2Cul + I2 + 4KNO3
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322.

323.

324,

325.

326.

Keneso coxrmu B atmocdepe xsopa. [lonydeHHyo cosib 100aBUIN K pacTBOpY KapOoHaTa HATpHS,
IIPY 5TOM BbIIaj Oypblii 0CaioK, KOTOPbIH OTGMIBTpOBaIN U poKanuian. OOpa3oBaBIIMiics TBEPIBIN
OCTaTOK CIUIABUJIM C TUIPOKCHIOM HATPHSI.

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

2FeClz + 3Na;CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6NaCl

2Fe(OH)3 = Fe203 + 3H.0

Fe203 + 2NaOH = 2NaFeO; + H.0

KapOun amoMuHMS TMOJHOCTHIO PAacTBOPWIIM B COJIIHOM kucioTe. K moimyueHHOMY pacTBOpy
n00aBUIM M30BITOK pacTBOpa Trujapokcuaa kamus. Uepe3 oOpa3oBaBIIMIICS MpPO3pavHbIil pacTBOP
IIPOITYCTHUIIM I'a3, IOJYYEHHBIN IPU ACHCTBUU HA MEJlb KOHLIEHTPUPOBAHHON CEpHOM KUCIOTHL. [Ipn
NPOIYCKaHHUH r'a3a HabI0Janochk 00pa3oBaHue OEIoro 0cajKa.

AlisC3z + 12HCI = 4AICI3 + 3CHa4

AICl3z + 4KOH = K[AI(OH)4] + 3KCI

K[AI(OH)4] + SO, = Al(OH)3 + KHSO3 (Bo3MmoxHO 00pa3oBanue K2SO3)

Cu + 2H2S04 = CuSO4 + SO2 + 2H20

Cynbdun xkeneza(ll) moasepriu o0xury B u30bITKe KucCIopoaa. Beiaenuinuiics npu oOxure ra3
MPOIYCTUIIN Yepe3 XJIOpHYIo Boay. OOpasoBaBiuiicsa npu o0xure TBEPAbIN ocTaTok oOpaboTanu
MOJIU/IOM KaJiusl B IPUCYTCTBUU pa30aBICHHOTO pacTBOpa CepHOU KUCIOTHI. [lomydeHHyro npu 3ToM
KHCJIOPO/ICOIEPIKAILYIO COJb JKee3a BBLACTHIIN, PACTBOPHIM B BOJE W IOJNYYEHHBIH pPacTBOP
popearupoBai ¢ 6pOMOM B MIPUCYTCTBUH THAPOKCHIA KA.

4FeS + 702 = 2Fe203 + 4S02

SO2 + Clz + 2H20 = H2S04 + 2HCI

Fe203 + 2KI1 + 3H2S04 = 2FeS04 + 12 + K2SO4 + 3H20

2FeS0O4 + Brz + 6KOH = 2Fe(OH)s + 2KBr + 2K>S04

Kpemuesém cmemanu ¢ yrném u oprodocdatom Kanbius U npokanwii. OOpa3oBaBiieecs MpocToe
BEIIECTBO MPOPEArupoBaio ¢ M30BITKOM xyopa. [lodydeHHOe BelecTBO MOMECTUIIM B H30BITOK
pacTBopa ruapokcuaa Oapus. BeimaBmmii 0cagiok OTAETHIIN, U3 OCTABIIETOCS PACTBOPA BBIICIMIN
COJIb, 3aT€M €€ PaCTBOPHIIM B BOJIE U TIOJYYCHHBIH PACTBOP TOABEPTIH SIEKTPOITHU3Y.

Ca3(P0O4)2 + 3Si02 + 5C = 2P + 5CO + 3CaSiOs

2P + 5Cl2 = 2PCls

2PCls + 8Ba(OH)2 = Bas(POs)2 + 5BaCl, + 8H20

BaClz + 2H20 = H, + Ba(OH)2 + Cl, (anekrposu3)

Kanpuuii mpopearupoBajl ¢ KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM CEPHOM KHUCIOTHI, HpPU 3TOM
oOpa3oBajics ra3 ¢ HENPUATHBIM 3allaxoM. DTOT Ta3 CMEIIAIM C CEpHUCTHIM ra3oM M Harpeu.
[TonmydeHHOE TIpH 3TOM HEPACTBOPUMOE B BOJAE TBEPJOE BEIIECTBO OOpadOTaM TOpsSYeH
KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KHUCIOTOW. BeinenuBmiuniics Oypblii ra3 MpOIMYCTHIIN Yepe3 PacTBOP
TUApOKCHUaa Oapus.

4Ca + 5H2S04 = 4CaS0;4 + H,S + 4H20

2H>S + SOz = 3S + 2H20

S + 6HNO3 = H2SO4 + 6NO2 + 2H20

4ANO; + 2Ba(OH), = Ba(NO»)2 + Ba(NOs)2 + 2H.0
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327.

328.

329.

330.

331

Oxcun xpoma(lll) crumaBumm ¢ muTheBoi cooi. [TomydeHHbIii TBEP BN OCTATOK HATPEIH C HUTPATOM
HATpUsl M THUAPOKCHIOM HATpus, TMPU 3TOM BBIJIENEHHUS raza He Habmoxanock. llomydeHHoe
COCMHEHHUE XpOMa MpopearupoBajio ¢ OPOMUIOM Kallisl B IPUCYTCTBUH Pa30aBICHHOTO pacTBOpa
cepHoii kucnotel. OOpa3oBaBIIeecs KUAKOE MPOCTOE BEIIECTBO MOMECTHIIN B CEPHOKHCIIBIN PacTBOP
xsopuaa xenesa(ll), mpu 3Tom 00pa3oBaIKCh COJb U JBE KHCIOTHI.

Cr,03 + 2NaHCO3 = 2NaCrO; + 2CO; + H20

2NaCrOz + 3NaNOs + 2NaOH = 2Na,CrO4 + 3NaNO; + H20

2Na;CrO4 + 6KBr + 8H2SO4 = 3Br2 + Cr(SO4)3 + 2NazxS04 + 3K2S04 + 8H20

2FeCly + Br2 + 3H2S04 = Fez(S04)3 + 2HBr + 4HCI

I'mapokenn xenesa(ll) mpopearupoBai ¢ HOOM B MPUCYTCTBUU THIPOKCHIA HATPUS, MOTYICHHBIH
amM(OTEpHBII THAPOKCU]] PAa3ICIUIN HAa TpH YacTh. [IepByIo 4acTh pacTBOPWIIM B HOAOBOIOPOTHON
KucinoTe. Bropyto yacte pacTBOpmIIM B OPOMOBOJOPOIHON KHUCIOTE. TpeThio YacTh CIUIABUIIM C
MULLEBON CONOM.

2Fe(OH)2 + I + 2NaOH = 2Fe(OH)s + 2Nal

2Fe(OH)3 + 6HI = 2Fel; + I2 + 6H20

Fe(OH)z + 3HBr = FeBr3 + 3H20

Fe(OH)s + NaHCOs = NaFeO; + CO2 + 2H,0

Homun menu(l) momecTuian B pacTBOp a30THOM KHCIIOTHI, IPU 3TOM MPOUCXOHUIO 00pa3oBaHKe
OecIBETHOTO Ta3000pa3HOr0 OKCHIAa M OKPAIIEHHOTO MpOCTOro BemiecTBa. [IpocToe BemecTBo
OTJENVIIA U TIOMECTHIIM B TEIUIBIA PacTBOp THIpOKCHAa HaTpus. OOpa3oBaBIIMIICS PacTBOpP IBYX
COJIeH MOAKHUCIIIIN Pa30aBICHHBIM PACTBOPOM CEPHOM KUCIIOTHI, B pE3yJIbTaTe YeTr0 BHOBD IOJTYUHIIN
OKpallleHHOE TPOCTOe BemecTBO. IIpocToe BemecTBO OTAECTWIM M IOMECTUIM B PacTBOD,
COJIep KAl TUTIOXJIOPHUT Kallvsl U TUIPOKCU] KaJHsl.

6Cul + 16HNO3 = 6Cu(NOz3). + 3I2 + 4NO + 8H,0

312 + 6NaOH = 5Nal + NalO3 + 3H20

S5Nal + NalO3z + 3H2S04 = 3l2 + 3Na2SO4 + 3H20

I2 + 5KCIO + 2KOH = 2KIO3 + 5KCI + H,0

Marauii coXrnu B yriaekuciaom rase. [lomydeHHoe TBEPAOE NPOCTOE BEIIECTBO IMOMECTHIIM B
TOPSIYYI0 KOHIICHTPHPOBAHHYIO a30THYIO KUCIOTY. OMH U3 POTYKTOB PEAKIHH MPOIYCTHIIN Yepes3
M3BECTKOBYIO BOJY /0 00Opa3oBaHuWsi KHCIOW comu. K TMoirydeHHOMY TpW 3TOM pPacTBOPY COJIU
N00aBHIIM U30BITOK THPOKCHIA HATPHSL, IPU ATOM HaOJI0Jalii 00pa3oBaHUe OCaKa.

2Mg + CO2 =2MgO + C

C + 4HNO3 = CO2 + 4NO> + 2H,0

2C0O; + Ca(OH), = Ca(HCO:s):

Ca(HCOz3), + 2NaOH = CaCOs + Na,COs3 + 2H20

Cynbdar xene3a(ll) okucnmmm nomaToM HaTpHsl B IPUCYTCTBHH Pa30aBICHHOTO PACcTBOPa CEPHOI
KHCJIOTHI, TIPH 3TOM 00pa3oBajicsi HeMeTasul. [loaydunBITytocs CpeaHIOK COJIb HATPHS BBIICIHIIH,
BBICYIIIVJIA M HATPEJH C BOJOPO oM. OOpa30BaBIIyIOCS IPU TOM CPEIHIOIO COJIb PACTBOPHIIH B BOJIE
U Yepe3 MOJIY4YEeHHBIH pacTBOp mpomyckaiu xjiop. I[Ipoucxonuno cHayana oOpa3oBaHHe OcCajka, a
3aTeM €ro NoJHOe paCTBOPEHUE.

10FeSO4 + 2NalO3 + 6H2SO4 = 5Fe2(S04)3 + 12 + Na2SO4 + 6H20

Na>SOs4 + 4H2 = NapS + 4H20

NazS + Cl2 =S + 2NaCl

S + 3Cl2 + 4H;0 = H,SO4 + 6HCI
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332.

333.

334.

335.

Ilepmanranat kanus HOpopearupoBal € KOHIIEHTPUPOBAHHOW cepHOM KucioTou. [lomydeHHoe
COEMHEHHUE MapraHiia BhIICIUIN U 00paboTanu He0OX0AMMBIM KOJIMYECTBOM KOHIICHTPUPOBAHHOU
COJISTHOM KHUCHOTHL. OOpa30BaBIIUIICS TIPU 3TOM PACTBOP MPOPEArupoBaj ¢ OpOMOM B MIPUCYTCTBUU
runpokcuaa Hatpus. [lomyueHHbIt amdoTepHBI OKcuI Oyporo IBeTa OTAEIMIM W Harpeiau ¢
OepTOJIETOBOM COJIBIO U €IKMM KaJIH, IPU 3TOM 00pa30Bajach COJb 3€JIEHOTO IIBETA.

2KMnO4 + 2H2SO4 = Mn207 + 2KHSO4 + H20

Mn207 + 14HCI = 2MnCl; + 5Cl, + 7H20

MnCl; + Brz + 4NaOH = MnO; + 2NaBr + 2NaCl + 2H20

3MnO2 + KCIO3 + 6KOH = 3K2MnO4 + KCI + 3H20

CepHHCTBII Ta3 MPOpearupoBajl C PacTBOPOM MEPOKCHAA BOAOPOAA, MPH 3TOM oOpa3oBajiach
KHUCI0Ta. B 1oJydeHHBI KOHLEHTPHUPOBAHHBIN pPacTBOP KHUCIOTHI BHECIH JUXPOMAT HATpPHUS.
[Tony4yeHHOe cCOeAMHEHUE XPOMa BBIACTIIIN U 00paboTaan n30bITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOM COJISTHON
kucinoTel. K oOpa3oBaBmemycsi pacTBopy A00aBHIM LUHK, IPU 3TOM 00pa3oBalUCh JIBE CPEAHUE
COJIN.

SO2 + H202 = H2SO4

Na2Cr207 + 2H2S04 = 2NaHSO4 + 2CrOs + H20

2CrOz + 12HCI = 2CrCl3 + 3Cl2 + 6H20

2CrClz + Zn = 2CrCl2 + ZnCl;

Cynbdar xene3a(ll) npopearnpoBasl ¢ HUTPUTOM HATpUs B MPUCYTCTBUU pa30aBICHHOIO pacTBOPa
CEPHOU KUCIIOTHI TPH HarpeBanuu. OOpa30BaBIINICS IPHU STOM a3 COOPATU B KOJIOY U HAOJIO1aIH,
KaK IIpY CTOSIHUM Ha BO3JyXe Ta3 B KOJOE MOCTENEeHHO OKpacwics B Oypeiid mBer. [lomydeHHBIH
Oypblif ra3 cMeanu ¢ KUCJIOPOJOM U MPOIYCTUIIM Yepe3 BOy, IIPU 3TOM oOpa3oBajiach Kuciora. B
MOJTYYCHHBIH KOHIICHTPUPOBAHHBIA pacTBOpP KUCIOThI BHeciau Opomun dochopa(lll), mpu stom
HaOro1a1M 00pa3oBaHue OKPAILIEHHOT'O MPOCTOrO BEIIECTBA U BblieeHue Oyporo rasa.

2FeSO4 + 2NaNO2 + 2H2S04 = Fe2(S04)3 + 2NO + Na2SO4 + 2H.0

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

2PBr3 + 10HNO3 = 2H3PO4 + 3Br2 + 10NO2 + 2H20

[lepokcun HaTpus Harpenu ¢ HaTpueM. I[lomyueHHOe BelIECTBO TOMECTHJIA B PacTBOp
XJIOPHOBAaTUCTOW KHUCIOTHL. OOpa30BaBIIYIOCS COJIb BBIJEIMIIHN, BBICYIIMIN U HATPEIU C OKCHUIOM
mapranua(ll) u eaxum HaTpoM, IpH TOM 0Opa3oBajIach Colb 3€JAEHOTO L[BETa. DTy COJIb 00paboTain
MOJI0OBOZIOPOAHOM KHCIOTON, PU 3TOM 00pa3oBajcs TBEPAbIA HEMETaIL.

Na2O2 + 2Na = 2Na,0

Na20O + 2HCIO = 2NaClO + H20

MnO + 2NaClO + 2NaOH = NaMnOg + 2NaCl + H.0

Na2MnOgs + 8HI = 212 + Mnl, + 2Nal + 4H,0
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336.

337.

338.

339.

[uapokcun kaiabius oOpaboTaa pacTBOPOM XJIOPHOBATHCTOM KHCIOTHI. [loydeHHYIO0 CpemaHIoo
COJIb BBIICNWIM M J00aBUIM K KOHIEHTPHPOBAHHOMY pPAacTBOPY OpPOMOBOJIOPOJHOW KHCIIOTHI.
OO0pa3zoBaBiieecs JKUIKOE IMPOCTOE BEIIECTBO, B3ATOE B HEAOCTATKE, BCTYIMWIO B PEAKIHIO C
dochopom. TlomyueHHOE BEIIECTBO NPOPEATUPOBATIO C XPOMATOM HATPHsSI B MPHCYTCTBUU
pa30aBICHHOTO PAacTBOpPA CEPHOM KHCIOTHI, NMPH ATOM 00pa30BaJHMCh TPEXOCHOBHAS KHCIOTA U
YKUJKOE ITPOCTOE BEIECTBO.

Ca(OH)2 + 2HCIO = Ca(ClO)2 + 2H20

Ca(CIlO), + 4HBr = 2Br, + CaCl, + 2H,0

2P + 3Br; = 2PBr3

6PBrs + 10Na;CrO4 + 25H2SO4 = 9Br2 + 6H3PO4 + 5Cr2(SO4)3 + 10Na2SO4 + 16H,0

['mapoxcua HaTpust 06padoTa M PpaCTBOPOM XJIOPUCTOM KUCIOTHL. OOpa30BaBIIYIOCS COJIb BBIACIHIN
¥ 100aBUJIM K KOHIIEHTPUPOBAHHOMY PacTBOPY OpOMOBOIOPOIHOM KHCHOTHL. TlomydenHoe mpocTtoe
BEIIIECTBO 10 KaIUIAM JOOABIISIIH B PAaCTBOP MoK 1A aitoMuHus. [Iporcxoamso cHadana odpa3zoBanue
0CaJIKa, a 3aTeM €ro MOJIHOE PaCTBOPEHUE.

NaOH + HCIO2 = NaClO: + H20

NaClO; + 4HBr = 2Br; + NaCl + 2H,0

2All3 + 3Br2 = 2AIBr; + 312

I> + 5Br; + 6H20 = 2HIO3 + 10HBr

Cynbdur xeneza(ll) momecTmiii B KOHIIGHTPUPOBAHHBI PAaCTBOP a30THOW KHCIIOTBI, MPHU 3TOM
o0pa3oBanack Cob, CHIIbHAs KHCIOTa U Oyphlii Ta3. [loayduBiIytocs cob BBIICIHIIN, PACTBOPHIIN B
BOJIC M K TOJYYEHHOMY pPacTBOPY AOOABHIIM PacTBOp TuapokapOoHaTa cTpoHuus. [lomydeHHBIH
OeclIBETHBIN ra3 mpoIycKalid 4epe3 pacTBop ruapokcuaa 6apus. [Ipoucxoauino cHavana BblaieHue
0enoro ocajka, a 3aTeM ero MoJIHOe PaCTBOPEHHE.

FeSOs + 6HNO3 = Fe(NOz)3 + H2SO4 + 3NO2 + 2H20

2Fe(NO3)3 + 3Sr(HCO3)2 = 2Fe(OH)3 + 6CO2 + 3Sr(NO3)2

Ba(OH), + CO, = BaCOs3 + H20

BaCOs + CO; + H20 = Ba(HCO:3)2

I'mapokcua mapranna(ll) BeTynu B peakiuio ¢ pacTBOPOM Mepokcua Boaopoaa. O0pa3oBaBiuuiics
aMQOTEpHBII OKCHI Oyporo I[BeTa TMPOpPEarupoBall C XJIOPHIOM HATPUS B MPHCYTCTBUU
KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIIOTHI (BO3MOXHBIM BOCCTAHOBJIEHHEM aTOMOB CEpPHI IIpeHeOpeyb).
[Tony4yenHoe ra3000pa3HOe MPOCTOE BEIIECTBO KENTO-3eEHOr0 LIBETa PAaCTBOPHIIN B BOJIE U Yepe3
HOJYYEeHHBIH pacTBOpP MPOMYCTHIIM CEPOBOJOPOJ, NMPH 3TOM 00pa30BaJICsl pacTBOP JIBYX CHIIBHBIX
KUCTOT. B ropsunii KOHIIECHTPUPOBAHHBIM PacTBOP MOTYYEHHOW KHUCIOPOJCOMEPKAIIeH KUCIOTHI
BHecsH Kapoonart xesesa(ll).

Mn(OH)2 + H202 = MnO> + 2H20

2NaCl + MnOz2 + 3H2SO4 = Cl2 + MnSO4 + 2NaHSO4 + 2H20

H2S + 4Cl; + 4H20 = H2SO4 + 8HCI

2FeCO3 + 4H2S04 = Fex(S04)3 + SO2 + 2C0O2 + 4H,0
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340.

341.

342.

343.

344.

Hekoropoe konmmvectBo okcuma moma(V) pasgemunu Ha ne yactu. OmHy w3 HUX oOpaboTtanu
yrapHbIM ra3oMm, a Ipyryto o0padoTanu Ho10BOJOPOJHON KuciaoTo. [lonydeHHoe B pe3ysbTaTe 3TuX
peakiuii TBEPI0e MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B BOJIE U Yepe3 MOIYUEHHBIH PacTBOP MPOITYCTHIIN
cepoBozopoa. OOpa3zoBaBIeecs: MPOCTOE BEIIECTBO JKENTOTO LBETA OTACTIHIIN, a Yepe3 OCTABIIMNACS
pacTBOp CHILHOW KUCIIOTHI MPOITYCTHIIM XJIOP, IPH 3TOM 00pa30BaJICsl pacTBOP JIBYX KHUCIIOT.

105 + 5CO =12 + 5CO»

1205 + 10HI = 61, + 5H,0

HoS+12=2HI +S

HI + 3Cl2 + 3H20 = 6HCI + HIO3

Oxcun asora(lV) mpopearupoBail ¢ pacTBOPOM MEPOKCHIA BOAOPOJA, MPU 3TOM 00pa3oBaiach
KHCJIOTa. B moMy4eHHbIi KOHIIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOP KUCIOTHI BHECIH (ochu IMHKA, IPH 3TOM
HaOJI01aKM €ro MOJIHOE pacTBOPEHHUE M BhIAeNeHHe Oyporo rasa. [lomyduBIIyIOCS CONb CHIBHOU
KHCJIOTHI BBIICIMIIN, PACTBOPHUIIM B BOJIC U B TOJYYEHHBIA PAcTBOP MO KAIUISIM J100ABIISLTA PacTBOP
ruapokcuaa Hatpus. [Ipowcxonuno cHavana BblMajieHUE OEIOro ocajgka, a 3aTeéM ero IMOJHOE
pacTBOpEHHE.

2NO2 + H2O2 = 2HNO3

Zn3P2 + 22HNO3 = 3Zn(NO3). + 2H3PO4 + 16NO> + 8H20

Zn(NO3)2 + 2NaOH = Zn(OH)2 + 2NaNOs

Zn(OH)2 + 2NaOH = Naz[Zn(OH)4]

KapbOonat cepeOpa mpokammwmm. K oOpa3oBaBmemycss MeTaury J00aBHIIM KOHIEHTPUPOBAHHYIO
A30THYIO KHCJIOTY, MpH 3TOM HaOmromanu BeigeneHue Oyporo rasza. IlomydeHHblid Oypwlid ra3
MPOIYCTUIIN YEpe3 PacTBOP MEPOKCHAA BOAOPOIA, TPHU ITOM 00pa3oBasiach KUCIOTa. B momyueHHbIi
KOHIIEHTPUPOBAHHBII pacTBOP KUCIOTHI BHechu cyiabbua dochopa(V), nmpu 3ToM HabIIOIaIH €r0
MOJIHOE PACTBOPEHUE U BbIAeNIeHue Oyporo rasa.

2Ag.CO3 =4Ag + 2CO2 + O2

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO; + H20

2NO2 + H202 = 2HNO3

P2Ss + 40HNO3 = 2H3PO4 + 5H2SO4 + 40NO2 + 12H.0

Hexotopoe xonmdectBo xmopuaa sxenesa(lll) paznenunu va nse yactu. OfHY W3 HHX Harpeid ¢
BOJIOPOJIOM, a JPYTYIO Harpeiu C MOpPOIIKOM kene3a. [losydeHHOe B pe3ynbpTare 3THX peakiui
TBEPAOE BEIIECTBO TOMECTHJIM B TOPSYYI0  KOHIEHTPUPOBAHHYIO  CEPHYIO  KHCIIOTY.
O0pa3oBaBIIMICS MPU 3TOM ra3000pa3HBIA OKCHJT TOJTHOCTHIO MOTJIOTUIIM PACTBOPOM, COIEPIKAIIUM
MEPOKCU] BOJIOPOIA U THIPOKCH]T KaJIHsl.

2FeCl3z + Hy = 2FeCl, + 2HCI

2FeCls + Fe = 3FeCl;

2FeCl; + 4H2S04 = Fep(S04)3 + 4HCI + SO2 + 2H20

SO2 + H20O2 + 2KOH = K2S04 + 2H20

[Mpu ruaponuze autpuma dochopa(V) obpaszoBaiics pacTBOp ABYX KHUCIBIX cosell. Kaxmyo u3
MOJTyYEHHBIX KHCJBIX COJIEW TpHU HarpeBaHUU 00padoTamu H30BITKOM THUAPOKCHIA CTPOHIIUA.
BbiienuBIIuiics mpu 3TOM ra3 mponyCcTHIIN HaJl HarpeThiM okcuaoM menu(l).

P3Ns + 12H>0 = 2(NH4)2HPO4 + NH4H2PO4

2(NH4)2HPO4 + 3Sr(OH)2 = Sr3(POa4)2 + 4NH3 + 6H20

2NH4H2PO4 + 3Sr(OH)2 = Sr3(PO4)2 + 2NH3 + 6H20

2NH3 + 3Cu20 = 6Cu + N2 + 3H.0
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346.

347.

348.

349.

Hekortopoe konmnuectBo HUTpHIa pochopa(V) pazaenunu Ha Tpu vactu. [lepByro 4acTh TOMECTHIIH
B M30BITOK pa30aBIEHHOIO PacTBOpa CEPHOW KHIJIOTHI (BO3MOKHBIM 00pa30BaHUEM KHCIBIX COJIEH
npeHeOpeus). Bropyro yacTe momecTwiiv B U30BITOK pacTBopa r'ujapokcuzaa 6apus. Tperbro yacTb
COXTJIM B M30BITKE KUCIOPOo1a. TBEPIBINA MPOAYKT CTOPaHUS TOMECTHIIN B XJIOPHYIO KHCIIOTY.
2P3Ns + 5H2SO04 + 24H20 = 5(NH4)2S04 + 6H3PO4

2P3Ns + 9Ba(OH), + 6H20 = 3Baz(PO4)2 + 10NH3

4P3Ns + 1502 = 6P20s + 10N>

2HCIO4 + P20Os = Cl,07 + 2HPO3

Hekoropoe konudecTBO Cynbduia cepedpa pazaenuiy Ha aBe yacTy. [lepByro yacTb moMecTUiIN B
ropsiuyl0 KOHLIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHMCIOTY. BTOpyro 4acTb COXIIM B U30BITKE KUCIOPOAA.
[Tonmy4eHHbI MeTallI IOMECTHIIA B Pa30aBICHHBI pacTBOp a30THOM KUCIOTHL. [lomyueHHyto npu
3TOM a30TCOJIEPIKALYIO COJb 100aBWIN B PaCTBOP, COAEPIKAIIMNA TEPOKCU]T BOAOPOA U THIPOKCHT
HATpHS, IPH STOM 00pa30BAUCh METAJLT U HEMETAILI.

Ag2S + 8HNO3 = Ag2SO4 + 8NO2 + 4H,0

Ag2S + 02 = 2Ag + SO2

3Ag + 4HNO3 = 3AgNO3 + NO + 2H20

2AgNQO3 + H202 + 2NaOH = 2Ag + O2 + 2NaNO3s + 2H20

Xnoput HaTpus 00paboTaTu KOHIEHTPHUPOBAHHOW COJISTHOM KucioTol. [lomyueHHoe razoodpasHoe
IIPOCTOE BEIIECTBO JKEJITO-3€JIEHOTO LIBETa IPOMYCTUIM Yepe3 KOHLEHTPUPOBAHHBIA pacTBOP
NEPOKCH/Ia BOJOPO/Ia, IPU 3TOM 00pa30BajICs ras, BXOJSAIIMNA B COCTAaB BO3/yXa. DTOT ra3 BCTYNUJ B
peakuro ¢ pochuHoM. OOpa30BaBUIYIOCS MTPH 3TOM TPEXOCHOBHYIO KHCIIOTY PACTBOPWIIH B BOJE U
no6asuu kK HuTpUay hocdopa(V), B3ITOMY B HEJOCTATKE.

NaClO; + 4HCI = 2Cl; + NaCl + 2H.0

Clz + H202 = 2HCI + O3

PH3 + 20, = H3POg4

P3Ns + 2H3PO4 + 12H20 = 5NHsH2PO4

HekoTtopoe konmu4ecTBO HUTpUTA HATPUS Pa3AEIWIN Ha YeThlpe yacTu. [1epByro yacTh moMecTHIIN B
ropsiuyl0 KOHILIEHTPUPOBAaHHYIO a30THYIO KHUCIOTY. Peakuus mporekana C BBIIEICHHEM TOJBKO
Oyporo raza. Bropyto yactb 06paboTainy HIeI0YHBIM PACTBOPOM FMIIOXJIOPUTA HATPUs. TpeThs 4acTh
npopearupoBaja ¢ IePOKCUIOM Kalus B IPUCYTCTBUM pa30aBI€HHOIO pacTBOpa cepHOoi KuciaoTel. K
4eTBEPTOM YacTU MOCIE0BaTENIbHO J00ABUIM MOPOLIOK LMHKA M TOPSYMH pacTBOP I'MIPOKCHAA
HaTpHs, IPU STOM BBIIEIIWIICS Ia3 C PE3KUM 3allaxoM.

NaNO:z + 2HNOsz = NaNOs + 2NO2 + H20

NaNO: + NaClO = NaCl + NaNOs

NaNO: + K202 + H2SO4 = NaNOs + K2SO4 + H20

NaNO: + 3Zn + 5NaOH + 5H,0 = 3Naz[Zn(OH)4] + NHs

PactBop rugpocynbsuTa HaTpUs pa3enuiu Ha 4eTbipe yacTy. K nepBoii yactu 106aBHIIM THAPOKCH]L
Oapusi, B3sThIN B n30bITKE. KO BTOPOIf YacTu 100aBUITM TUIPOKCHU] CTPOHITHS, B3SITHINA B HEJJOCTATKE.
K TpeTbeil yacTu mpuiIMiM MEeNT0YHON pacTBOp runoxyoputa HaTpus. K ueTBéproii yacTu no0aBuim
MaHIaHaT HaTpusl.

NaHSOz + Ba(OH). = BaSO3 + NaOH + H20

2NaHSO3 + Sr(OH)2 = SrSO3 + Na.S03 + 2H20

NaHSOs + NaClO + NaOH = Na»SO4 + NaCl + H20

NaHSO3 + NazMnO4 = Na;SO4 + MnO2 + NaOH
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351.

352.

353.

354.

HekoTtopoe konuuecTBO mepokcuja HaTpusl pa3fenwiv Ha JIBe dactu. OgHy U3 HUX oOpabotanu
YIJIEKHCTBIM Ta30M, a Jpyryto oOpaboranu yrapHbiM ra3oM. IlomydeHHOe B pe3ynbTaTre 3THX
peakiuii TBEPI0E BEIIECTBO PACTBOPHIIX B BOJIE M Ue€PE3 MOTYUCHHBIH paCTBOP MPOITYCTUIH U30BITOK
yriaekucioro rasa. Yepes oOpa3oBaBLIMICS IOCJE MPOIYCKAaHUS YIJIEKUCIIOrO Ira3a pacTBOp IIpH
HarpeBaHuy IPOITYCTHIH XJIOP.

2Na20; + 2C0O, = 2Na2CO3 + O3

Na;02 + CO = Na2COs

Na>CO3 + CO; + H,O = 2NaHCOs3

6NaHCO3z + 3Cl, = NaClO3 + 5NaCl + 6CO> + 3H.0

XpoM pacTBOpWJIM B TOpsiueld KOHLIEHTPUPOBAHHOW CEpPHOM KHCIOTE, IPU 3TOM HaOI0aIn
BBIJIEJICHHE T'a3a C pe3KUM 3anaxoM. K noisydyeHHOMY pacTBOpY, HE coziepKalleMy N30bITKa KUCIOTHI,
nobaBunu HuTpar cBuHNA(ll). BeimaBmmii Oenblii 0cagoK OTAETWIM, W3 OCTABIIErOCs PacTBOpa
BBIJICIIIA COJIb, 3aTeéM €€ BBICYIIWJIM M MNpoKaIwiad. B u30bITKE 00pa3oBaBIIErocst IMocie
MIPOKAJIMBAHUS [IPOCTOIO BEIIECTBA COKIJIA TMAPUJ HATPHUSL.

2Cr + 6H2S04 = Cr2(S04)3 + 3SO2 + 6H20

3Pb(NO3)2 + Cr2(S04)3 = 3PbSO4 + 2Cr(NO3)3

4Cr(NO3)3 = 2Cr,03 + 12NO; + 302

2NaH + O2 = 2NaOH

Harpenu cmech TBEpABIX nomuaa GochoHus M TUAPOKCHAA cTpoHIMs. [lomydeHHOe coennHeHHe
dochopa pazmennnu Ha Tpu YacTu. [lepByro 4acTh MPONMYCTHIIN Yepe3 XJIOpHYIO Boay. Bropyro yacts
IIPOIYCTUJIM 4Yepe3 PAacTBOpP IEPOKCHIA BOAOpoAa. TpeTbro 4acTh INPOIYCTHUIIM YEPE3 PacTBOP
HUTpaTa cepedpa.

2PHal + Sr(OH)2 = Srlz + 2PH3 + 2H20

PH3 + 4Cl; + 4H20 = H3PO4 + 8HCI

PH3 + 4H,0, = H3PO4 + 4H,0

8AgNO3 + PH3 + 4H,0 = 8Ag + H3PO4 + 8HNO3

K n30bITKY HamatslpHOro cnupra qo0aBuiau OpoM. IlomyuenHoe coennHeHre Opoma BbIIETIIN U
J00aBWIIM K pacTBOPY HUTpaTa cepeOpa. BrimaBimii ocaiok OTAEIWIIN, U3 OCTABIIETOCS pacTBOpa
BBIIETIWIIM  COJIb, 3aTeM €€ BBICYIIWIM M Harpend. [lomydeHHBIE npu 3TOM OECIBETHBIN
a30TCOAEPKAUIMN OKCHJ, OJIHA MOJIEKYyJa KOTOPOIO COAEPKHUT TPH aToMma, MpOpearupoBayl IpHU
HarpeBaHUy C aMMHUAKOM.

8NHs3 + 3Br2 = 6NH4Br + N2

NH4Br + AgNOs = NH4NO3s + AgBr

NH4NO3 = N2O + 2H,0

2NH3 + 3N20 = 4N; + 3H20

Hexotopoe konmMuecTBO cHilaHa pa3JIeinwid Ha 4deTbipe 4dactu. [lepBas dacTe mpopearupoBana C
XpOMaTOM HAaTpHsl B NPHUCYTCTBHHM pPa30aBIEHHOIO pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Bropyio vacth
MPOIYCTUJIM Yepe3 pacTBOp IepMaHraHatra HaTpus. TpeTbs 4yacTh npopearvponajia ¢ U30BITKOM
xJiopa. YeTBEPTYIO YacTh NMPOIYCTHIIN YEPE3 PACTBOP TMAPOKCUA HATPUSI.

3SiH4 + 8NaCrO4 + 20H2S04 = 3H2Si03 + 4Cr2(S04)3 + 8NaxSO4 + 23H20

3SiH4 + 8NaMnO4 = 3NazSiO3 + 8Mn0O: + 2NaOH + 5H,0

SiH4 + 4Cl, = SiCls + 4HCI

SiH4 + 2NaOH + H20 = NazSiO3 + 4H>
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355.

356.

357.

358.

359.

HexoTopoe konm4ecTBO MajlaxuTa pa3ieauiii Ha Tpu yacTu. [lepByto vacTe npokamwin. Bropyro
YacTh MOMECTHJIM B HM30BITOK pacTBopa ruapocyibdara Hartpus. TpeTbio YacTh MOMECTUIU B
U30BITOK PAacTBOPA XJIOPHOBATOM KMCIIOTHI, IPH 3TOM 00pa3oBajiaCh COJIb. DTY COJIb BBIACIWINA U
00paboTalii KOHIIEHTPUPOBAHHOM XJIOPOBOJOPOTHON KHCIOTOM.

(CuOH)2CO3 = 2Cu0 + CO, + H20

(CuOH)2CO3 + 4NaHSO4 = 2CuS0O4 + 2NaS04 + CO; + 3H20

(CuOH)2CO3 + 4HCIO3 = CO2 + 2Cu(ClO3)2 + 3H20

Cu(ClO3), + 12HCI = CuCl; + 6Cl, + 6H.0

HekoTopoe konnuecTBO Moja pa3ieni Ha Tpu yactu. [lepBas yacts mpopearuponaia ¢ OpoMoM B
NPUCYTCTBUH PacTBOpa rupokcuaa 6apus. Ko BTopoii yacTu mociaenoBaTeabHO JOOABHIN EPOKCHUT
HATpUS M XOJIOAHYIO BOAY. Tperhsi 4YacTh IMpopearupoBaja C TOPSYMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpOM TE€pMaHraHaTta HaTpus, HpPU 3TOM o00Opa3oBajach COJb. OTY COJIb HAarpeinu 1o
IpeKpalleHus BbIICICHUS Ta3a.

5Br; + I + 6Ba(OH). = 5BaBr, + Ba(l103)2 + 6H20

I2 + 5Na,02 + 4H,0 = 2NalO3 + 8NaOH

3l2 + 10NaMnOg4 + 2H20 = 6NalO3z + 10MnO; + 4NaOH

2NalO3 = 2Nal + 302

Hexkotopoe konmuecTBO XpoMaTa HaTpusl pa3IesIiiInd Ha YyeThIpe yacTH. [IepByro 4acTh momecTuim B
pactBop ruapocynbduaa Kanus, MpH 3TOM HaOiroganu o0pa3oBaHHE OCaJKa MPOCTOTO BEIIECTBA
(BO3MOXHBIM 00pa3oBaHUEM coJiei MpeHeOpedb). BTopyro 4acTh MOMECTWIIM B pacTBOp aierara
ceuaua(ll). Tperbss yacte npopearupoBasa ¢ GochuaoM Kaiusi B MPUCYTCTBUU Pa30aBICHHOTO
pacTBopa cepHoii KHcIOThl. UeTBEpTas yacTh mpopearuponaia ¢ okcuaom azota(lV) B mpucyrcTBun
pa30aBIEHHOTO PacTBOPA a30THOM KUCIIOTHI.

2Na>CrO4 + 3KHS + 5H,0 = 3S + 2Cr(OH)s + 4NaOH + 3KOH

Na2CrO4 + (CH3COO)2Pb = PbCrO4 + 2CH3COONa

16Na>CrO4 + 6K3P + 49H2SO04 = 8Cr2(S04)3 + 6H3PO4 + 9K2SO4 + 16Na2SO4 + 40H20

Na>CrO4 + 3NO2 + 2HNO3 = Cr(NO3)z + 2NaNO3 + H20

KapGonat cepebpa npokanuiau ¢ u30sITkoM yriist. [TomydeHHoe ra3oo0pa3Hoe BEmecTBO MPOITYCTHITH
yepe3 pacTBop ruapokcuaa nuammuacepeopa(l). OOpa3oBaBIIyOCs COJIb BBIACIUIIN, PACTBOPHIINA B
BOJI€ ¥ Yepe3 MOIYICHHBIH PACTBOP MPOITYCTHIIA U30BITOK YIIIEKUCIIOTO Ta3a. [lomydeHHyo mpu 5ToM
COJIb BBIJICIMIIN U3 PACTBOPA, BBHICYIIMIINA U COXKIIIU B U30BITKE KUCIOPOAA.

Ag.CO3 + 2C = 2Ag + 3CO

CO + 2[Ag(NHz3)2]OH = (NH4)2CO3 + 2Ag + 2NHj3

(NH4)2.CO3 + CO2 + H20 = 2NH4HCO3

4ANHsHCO3 + 302 =4CO0O2 + 2N2 + 10H20

TBEpnbI HUTpPAT HATPUS HArpelu C KOHLEHTPUPOBAHHOW cepHOM kucioToil. K pa3daBreHHOMY
pacTBOpy MOJy4YEHHON KHCIOTHI JOOABHIIM MOPOIIOK ATIOMHHUS, B PE3yJbTaTe Yero B PacTBOpPE
00pa30BaIOCh JABE COJH, a BBIACIEHHS Ta3000pa3HBIX MPOIYKTOB HE Mpoucxoanio. K momydeHHon
IIPU 3TOM BOJIOPOJICOJEPKAIIEH COJIM MOCIeI0BATENbHO JOOABUIIH MOPOIIOK AIFOMUHUS U TOPSIUHA
pacTBOp TUAPOKCUIA HATPHS, MIPU STOM BBIISIUIICS Ta3 ¢ PE3KUM 3alaxoM. JTOT ra3 IpOMyCTUIH
yepes3 MIEJIOYHOM PacTBOP THITOXJIOPUTA KAJIbLIUS.

NaNO3 + H2SO4 = HNO3 + NaHSO4

8Al + 30HNO3 = 8AI(NO3z)3 + 3NH4NO3 + 9H0

3NHsNOs + 8Al + 8NaOH + 15H,0 = 6NH3s + 8Na[AlI(OH)4]

4NHs + 3Ca(ClO), = 2N2 + 3CaCl; + 6H.0
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360.

361.

362.

363.

Yepes pacTBop cynbbhuaa HATpUs MPONYCTUIIM OPOMOBOJIOPOT 10 00pa30BaHMs KUCIOW CONH. DTy
KHUCITYIO COJIb IIOMECTHIIA B PACTBOP XpOMaTa aMMOHHS, IPU ITOM HaOIo 1A 00pa3oBaHue O0caKa
MIPOCTOTO BEIIecTBa (BO3MOKHBIM 00Pa30BAHUEM COJICH M OKHCICHUEM aTOMOB a30Ta MpeHeOpeyb).
[TomrydeHHOE TIPOCTOE BEIIECTBO OTACTIJIA M 00paboTaiu TOPSYMM KOHIICHTPHPOBAHHBIM
pacTBopoM ruapokcuaa Hatpus. OOpa30BaBIIMNCSA MPH ITOM PACTBOP ABYX COJIEH MOJIKHCIWIH
pa30aBJICHHBIM PACTBOPOM CEPHOM KUCIIOTHI, B pe3y/IbTaTe Yero BHOBb MOMYUMIH OCAJOK IPOCTOTO
BElIEeCTBA.

Na2S + HBr = NaHS + NaBr

3NaHS + 2(NH4)2CrO4 + H20 = 3S + 2Cr(OH)3 + 3NaOH + 4NHs

3S + 6NaOH = 2NazS + Na2SO3 + 3H20

2NazS + NazSO3 + 3H2S04 = 3S + 3NaxS04 + 3H20

®ochop momecTunm B pacTBOp HHUTpaTa cepeOpa. [lomydeHHBIH MeTaul TOMECTWIH B PacTBOP
XJIODHOBATOM KHCJIOTBI, B pe3ysibTaTe 4ero ooOpaszoBasioch aBe comu cepedpa(l), a BbiierncHUs
ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB HE MPOUCXOAMIO0. [10JydeHHYI0 KUCIOPOICOAepIKalilyto cojib cepedpa(l)
N00aBUJIM K PacTBOPY THAPOKCHAA HATPHUS, MPU 3TOM BBINAJ OCAJAO0K, KOTOPBIA OT(PUIBTPOBAIH,
BBICYIIMIIN U TPOKATHIIH.

5AgNO3 + P + 4H20 = H3PO4 + 5Ag + 5SHNO3

6Ag + 6HCIOs = AgCI + 5AgCIlO3 + 3H.0

2AgCIO3 + 2NaOH = Ag.0 + 2NaClO3 + H20

2Ag.0 =4Ag + O2

[Topomok oxcuna prytu(ll) pazmenwniu na nee uyactu. IlepByro 4acTh NMpOKaJIMIIW, MPU STOM HE
MPOUCXOIIIO 00pa30BaHus TBEPAOTO ocTaTka. BTopyro 4acTh MOMECTUNIU B KOHIIEHTPHUPOBAHHBIN
pacTBOp a30THOM KHUCJIOTHI, B pE3yJibTaTeé Yero B pacTBOpe oOpa3oBasiach COJNb, a BBIICICHUS
ra3000pa3HbIX MPOJYKTOB HE MPOUCXOAMIO. DTy COJb BBIACIUIIHN, BBICYIIMIN U MPOKAIUIHU, MIPH
9TOM HE MPOUCXOAUJIO oOpa3oBaHMsl TBEPAOro ocratka. llomydeHHBI TpU ATOM HEMETasll
IpOpearupoBal ¢ KeJIe3HOW OKATMHON B MPUCYTCTBUU Pa30aBICHHOTO pacTBOPA CEPHOM KUCIOTHI.
2HgO =2Hg + O>

HgO + 2HNO3 = Hg(NOs3)2 + H20

Hg(NOz3)2 = Hg + 2NO2 + O2

4Fe304 + 18H2S04 + O2 = 6Fe2(SO4)3 + 18H,0

[TopoIiok aTtOMUHUS IOMECTUIIU B PACTBOP XJIOPHOBATOM KUCIIOTHI, B PE3yJIbTaTe YETO B PACTBOPE
00pa30BaJIoCh JBE CONM, a BBIACIEHUS Tra3000pa3HBIX MPOAYKTOB He mpoucxoauio. OmHy u3
MOJTyYEHHBIX COJIeH BBIICTIIIN U T00AaBHUIIM K pacTBOpY HUTpaTa cepebpa. K momyueHHoi npu sToM
a30TCOJEpIKaIIed CONMM TOCIEN0BATENbHO J00ABUIM TOPOIIOK AaTIOMUHUS U TOPSYH pacTBOP
THJIPOKCUIA HATPUS, TIPH ITOM BBIACIUIICS Ta3 C Pe3KUM 3amaxoM. K IMoJiydeHHOMY MpH 3TOM
pacTBOpy KOMIUICKCHOW COJIM JIOOABWJIM PACTBOP TMEpXjIopaTa aMMOHWSI, B Pe3yJIbTaTe HAOIOIaIH
BhITIaZICHUE OEJIOTO OcajiKa.

6Al + 18HCIOs = AICIz + 5AI(CIO3)3 + 9H20

AICI3 + 3AgNO3z = 3AgCI + AI(NO3)3

AI(NO3)3 + 8Al + 9NaOH + 18H,0 = 3NH3 + 9Na[Al(OH)4]

Na[AI(OH)4] + NH4CIO4 = Al(OH)3 + NH3 + NaClO4 + H20
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364.

365.

366.

367.

HekoTopoe konuuecTBO Xjopa pa3fenuid Ha Tpu dYacTu. [lepByi0 4yacTh MNPOMYCTHIIH dYepes
KOHLIEHTPUPOBAHHBII pacTBOp, COAEPKALUI IEPOKCU] BOJOPOAa U TUAPOKCUA HATPHUS, IIPU ITOM
oOpa3oBaJics a3, BXOJALIMMI B COCTaB BO31yXa. Bropas yacTe npu HarpeBaHUM BCTYINJIA B PEAKIIUIO
¢ ¢ochuHOM, B3ATHIM B HeAOCTaTKe. TpeTbs 4YacTh MPH HArpeBaHMM BCTYIWIA B PEAKIHUIO C
TUAPUAOM CTPOHLIMSA, B3SThIM B HepocTaTke. [losiydeHHyI0 IpU 3TOM COJIb PacTBOPHIM B BOJE U
CMeEIIaJIN C paCTBOPOM XpoMaTa Kajlus, B pe3ybTaTe yero oopa3oBajics 0caIokK.

Cly + H20, + 2NaOH = O + 2NaCl + 2H,0

PH3 + 4Cl, = PCls + 3HCI

SrH2 + 2Cl, = SrCl, + 2HCI

K2CrO4 + SrClz = SrCrO4 + 2KCl

[lepoxcuy 6apus npokanmin. [lomydeHHbIN TBEPIBIN OCTATOK pacTBOPUIIU B Bojie. OOpa3oBaBIIniics
pactBOp pasmenwid Ha aBe yactd. K mepBoi wactu mobGaBuiam ¢ropun woxa(V), B3sTHI B
HenoctaTke. Ko BTopoii yacTu mocienoBaTeiabHO 100aBUIM THIIOXIIOPUT OapHst U HUTPAT aMMOHHUSI.
2Ba0; = 2Ba0 + O

BaO + H.0O = Ba(OH)2

2IFs + 6Ba(OH)2 = Ba(l0z3)2 + 5BaF, + 6H20

4NHsNOs + 3Ba(ClO); + 2Ba(OH). = 2N, + 3BaCl, + 2Ba(NOs). + 10H20

®ochop TOMECTHIM B CEPHOKUCIBIM pacTBOp mepmanranata xkamus. OOpa3oBaBmIyrocs
TPEXOCHOBHYIO KHCJIOTY BBIACTWIM M JOOABMJIM K PACTBOPY THAPOKCHIA HATpPHUs, B3ITOMY B
HepocTtaTke. [lomydeHHy0 conb HAaTpHs BBIASIWIM U J00AaBWIM K PacTBOPY T'MIPOKCHAA JIUTHS,
B35ITOMY B M30bITKE. BhIaBmIuii mpu 3TOM 0CaJ0K OTIEIMUIM U IOMECTHJIM B M30BITOK pacTBOpa
XJIOPHOBATOM KHCIOTHI.

2P + 2KMnQOg4 + 3H2S04 = 2H3PO4 + 2MnS0O4 + K2SO4

H3PO4 + NaOH = NaH2PO4 + H20

NaH2PO4 + 3LiOH = LisPO4 + NaOH + 2H,0

LisPO4 + 3HCIO3 = H3PO4 + 3LICIOs

CMmemany pacTBOpbI TeTparuapoKcoamoMuHaTa Hartpus u cyinbdara xpoma(lll). Omun wu3
MOJIyYEHHBIX aM(OTEpPHbIX THAPOKCUAOB MpPHU HArpeBaHUM IPOpPEarupoBall C KHUCIOPOJAOM B
IPUCYTCTBUH T'MApOoKapOOHATa HATPUS, IIPU ITOM 00pa30oBajIcs TBEPABINA OCTATOK KENTOM cpenHeit
CoJM. DTy COJIb PacTBOPUIM B BOJAE U ue€pe3 IMOJIYYEHHBIM pacTBOp MPOIYCTUIM CEPOBOJOPOJ
(BO3MOKHBIM 0OOpa3oBaHHeM cojeil mpeHeOpeub). [losyueHHOE NpPH 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO
00paboTany pacTBOPOM XJIOPHOBATOW KUCIIOTHI, IPU 3TOM BBIIEJICHHUS T'a3a HE HaOII0Jal0Ch.
6Na[AlI(OH)4] + Cr2(S04)3 = 6AlI(OH)3 + 2Cr(OH)3 + 3Na2S04

4Cr(OH)s + 302 + 8NaHCO3 = 4Na>CrO4 + 8CO2 + 10H.0

2NazCrO4 + 3H2S + 2H20 = 3S + 2Cr(OH)3 + 4NaOH

S + HCIO3 + H20 = H2SO4 + HCI
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368.

369.

370.

371.

[Topomiok amOMUHUS TOMECTWJIM B pa30aBICHHBIA PACTBOP a30THOM KHCIOTBI, TPH HTOM
00pa30BaIMCh COJIb U MMPOCTOE BELIECTBO. DTO MPOCTOE BELIECTBO HATPENU C KUCIOPOIOM, TIPU 3TOM
00pa30BaJIOCh COEIMHEHUE, OJHA MOJIEKYyJa KOTOPOTO COAEpPXKHUT JBa aroma. l[losydyeHHyro B
pe3ysbTaTe MEPBOM peakuuHu cosib JO0OAaBUIM K pPacTBOPY TETPAruIpOKCOATIOMUHATA HATpPHSL.
BrimaBmmii mpu 3ToM Oelblii 0CaloK OTIEIHIIN, U3 OCTABIIErOCsS PAcTBOPA BBIICIIIINA COJb, 3aTEM
OHa MpopearupoBaja Mpu HarpeBaHUH C MOPOILIKOM cepedpa B MPUCYTCTBUH KOHIIEHTPUPOBAHHON
CEpHOI KHCIOTHI, IPU 3TOM 00pa3oBaiicsa Oypblil ra3 (BO3MOKHBIM BOCCTAHOBJICHHEM aTOMOB CEpbl
npeHeopeys ).

10Al + 36HNO3 = 10AI(NO3)s + 3N2 + 18H20

N2 + O2 = 2NO

AI(NOz3)s + 3Na[Al(OH)4] = 4Al(OH)3 + 3NaNOs

2NaNO3 + 2Ag + 3H2S04 = Ag2SO4 + 2NO2 + 2NaHSO4 + 2H,0

Hutpun Oapus moMecTHsM B PacTBOP, COACPKAIIMN THIIOXJIOPUT Oapusi M TUAPOKCHI Oapws.
OO6pa3oBaBieecss MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMUJIO B peakiuio ¢ jutueM. [lodydeHHoe mpu 3TOM
COCIMHEHUE JUTHS COXIJIM B U30BITKE KuUCIopona. TBEPABIA MPOAYKT CropaHus MOMECTHIH B
M30BITOK pacTBOpa opTohochHOPHOM KUCITOTHI.

2BasN> + 3Ba(ClO), + 6H.0 = 2N + 3BaCl, + 6Ba(OH):

6Li + N2> = 2Li3sN

4Li3N + 30, = 6Li20 + 2N>

LioO + 2H3PO4 = 2LiH2PO4 + H,O

®ocoun xenesa(lll) momecTunm B pacTBOp a30THOW KHUCIOTHI, NMPH 3TOM OOpPA30BAIUCH COJIb,
TPEXOCHOBHAS KUCJIOTAa W OKCHJ, OJIHA MOJIEKYyJa KOTOPOTO COJEP>KUT JBa aroma. ITOT OKCHI
MOJIHOCTBIO MOTJIOTUIIN N30BITKOM TOPSIYEro KOHIICHTPUPOBAHHOTO PACTBOpA IIEPMaHraHaTa HATPHUSL.
OOpa3oBaBiIyrocss B pe3yibTaTe MEPBOM pPEaKIMHM COJIb BBLICTWIM, PACTBOPUIU B BOJE M K
MOJIyYUEHHOMY PpacTBOpPY 100aBUIM CYIb(GUT HATPHS, MPH STOM HE MPOHCXOAUITIO 00pa3zoBaHUS
ocajika (BO3MOKHBIM BOCCTAHOBIIEHUEM aTOMOB a30Ta rpeHeOpeun). O6pa30BaBUIYIOCS B pe3ybTaTe
NEepBON peaklMu KHUCIOTY BBIIEIWIN, PACTBOPWIN B BOJIE U K MOJYYEHHOMY PAacTBOPY 100aBUIU
dbocdun cCTpoHIUS, B3ATHIN B HEOCTATKE.

3FeP + 17HNO3 = 3Fe(NO3)s + 3H3PO4 + 8NO + 4H,0

NO + NaMnO4 = NaNOz + MnO;

2Fe(NO3)3 + Na;SO3 + H20 = NaxSO4 + 2Fe(NO3)2 + 2HNO3

Sr3P2 + 6H3PO4 = 3Sr(H2PO4)2 + 2PH3

[Tpu snexTponusze BogHOrO pacTBopa nepxiopata menu(ll) Ha karome BbLAETMICS MeTall. DTOT
MeTallT MOMECTUIIM B PACTBOpP XJIOPHOBATOM KHCIOTHI, B pe3ylbTaTe 4Yero oOpa3oBajoch JBE
pactBopuMmble conu  menu(ll), a BblgeneHus Ta3000pa3HbIX NPOAYKTOB HE IPOUCXOAMIO.
[Mony4yennyro kucaopozacoaepskairyio coib Meau(11) Beraenuiu u 100aBUIK K pacTBOPY THAPOKCH 1A
Kayusl. BeimaBimii mpyu 3TOM 0CaIoK OTJEIUIIN, U3 OCTABILIETOCS PACTBOPA BBIACIHIIH COJIb, 3aTEM €€
BBICYIIWJIM U Harpeiu, Ipy 3TOM He MPOMCXOANUII0 00pa30BaHUs Ia3000pa3HbIX MTPOYKTOB.
2Cu(Cl0O4)2 + 2H20 = 2Cu + O2 + 4HCIO4 (3mekTponu3)

6Cu + 12HCIO3 = 5Cu(ClO3)2 + CuCl, + 6H20

Cu(ClOz3)2 + 2KOH = Cu(OH)2 + 2KCIO3

4KCIO3 = 3KCIO4 + KCI
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372.

373.

374.

375.

HNoawna hochoHms MOMECTHIIN B TOPSIIUA KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP a30THOM KHUCIIOTHI, TPH ATOM
o0Opa3oBayich Oyphlii ra3, TPEXOCHOBHAS KHCIIOTA U MTPOCTOE BEIIECTBO, MAPhl KOTOPOTO OKPAIICHBI
B ()MOJICTOBBIN IBET. DTy TPEXOCHOBHYIO KUCIOTY BBIJCIINIIHN, PACTBOPHIIN B BOJIE U K TIOJTYUEHHOMY
pacTBOpy 100aBWIIM alleTaT CTPOHIMS, B3ATHIM B HemocTarke. [lomydeHHOe coeJMHEHnE yriiepoaa
BBIJICJIMJIM U TOOABWIIM K PacTBOPY TMApOKcuaa auammuHcepeopa(l), mpu 3tom 00pa3oBaiuch J1Be
COJIM ONHOW W TOHM ke opraHuueckoil kuciaotel. OOpa3zoBaBiiyrocs coib cepebpa(l) BoiaeTHIH,
pPacTBOPWIIM B BOJIE U MOJyYEHHBIH PACTBOP MOJBEPIIIH SJICKTPOIH3Y.

2PH4l + 18HNO3 = 2H3PO4 + 12 + 18NO + 10H20

2H3PO4 + (CH3COO0)2Sr = 2CH3COOH + Sr(H2PO4)2

3CH3COOH + [Ag(NHz3)2]OH = CH3COOAg + 2CH3COONH34 + H20

2CH3COOAg = 2Ag + 2C0O2 + CoHe (amexTposiu3)

Cynbdar xene3a(ll) momectiiu B ropsianii KOHIICHTPUPOBAHHBIA PAaCcTBOP a30THOM KUCIIOTBI, TIPH
TOM 00pa3oBAIUCH CONb, OypbIil ra3 W kucinora. K u30BITKY ropsyero KOHIIEHTPUPOBAHHOTO
pacTBopa MOJYYEHHOM KHCIOTHI J00AaBHIIM MOPOIIOK rpadurta, mpu 3TOM 00pazoBaluCh [1Ba
KUCIOTHBIX OKcHja. OOUH M3 STUX KHUCIOTHBIX OKCHJIOB, MPOSBISIONIUN BOCCTAHOBHUTEIbHBIC
CBOICTBa, MPOMyCKallM Yepe3 pacTBOpP MOAHOBATOM KHcIOTHI. [Iporcxoauno cHavyana obpasoBaHue
0caJika MPOCTOrO BEIIECTBA, a 3aTEM €ro MOJHOE pacTBOpeHUe. MI3BeCTHO, UTO Maphl 3TOr0 MPOCTOTO
BEIIICCTBA OKPAIIICHBI B (PHOJICTOBEII IIBET.

FeSO4 + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO2 + H20

C + 2H2S04 = CO2 + 250, + 2H20

5S0; + 2HIO3 + 4H20 = I + 5H2S04

I2 + SOz + 2H20 = 2HI + H2SO4

Yepez pactBop nHutpata pryTu(ll) mpomyckanu >saeKTpUYeCKHid TOK, HCIONb3yS HHEPTHBIE
anexkTpoabl. Ha karoxe mpoucxoauiio cHayana TOJIbKO oOpa3oBaHHE MeTallia, a 3aTeM Ha KaToje
MIPOUCXOIIIO TOJIKO BbIAesNeHue raza. OOpa3oBaBIIMIiCS METal OTAETIIIM, a K OCTaBLIEMYCS
pacTBOpy mpH HarpeBanuu no6aBuin cyibdat xpoma(ll), mpu stom obpazosaiucek coib xpoma(lll),
KHACIOTa M OKCHJ, OJIHA MOJIEKyJa KOTOPOTO COJIEPXKHT JBa aromMa. DTOT OKCHJ IIOJHOCTBHIO
MOTJIOTHII M30BITKOM CEPHOKHCIIOTO pacTBOpa IEepMaHTaHaTa Kallus, MPU 3TOM 00pa30BajHCh
KHCJIOTA U JIBE COJIH.

2HQ(NO3)2 + 2H20 = 2Hg + O2 + 4HNOs3 (aekTposn3)

2H20 = 2H; + O2 (smextposu3)

3CrSO4 + 10HNO3 = 3Cr(NO3)s + 3H2SO4 + NO + 2H20

10NO + 6KMnQO4 + 9H2S0O4 = 10HNO3 + 6MnS0O4 + 3K2SO4 + 4H20

Yepes pactBop mepxiopata xpoma(lll) mpomyckanu sneKTpudeckuii TOK, MPU 3TOM Ha Karoje
MPOMCXOMIIO OJHOBPEMEHHOE BBIJICJICHHE HEMETalla M 00pa3oBaHHE MeTaia. DTOT MeTajll
OTIENWIA W TIOMECTHJIM B pa30aBlICHHBI pPacTBOP CEPHOM KHCIOTHI 0€3 JOCTyma BO3AyXa.
OO6pa3zoBaBminiics mpu STOM pactBop cpeaneit comu xpoma(ll) moakucnumm pazdaBICHHBIM
pacTBOpPOM CEpHON KHCIOTHI W MPOMYCTHIIM Yepe3 PacTBOP KHCIOPOA, MPH 3TOM 00pa3oBajach
cpennsist conb xpoma(lll).

ACr(ClOg4)3 + 6H20 = 4Cr + 302 + 12HCIO4 (3nexTponu3)

2H20 = 2H; + Oz (smexTponu3)

Cr + H2SO4 = CrSO4 + Hy

4CrSO4 + O2 + 2H2S04 = 2Cr2(S04)3 + 2H20
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376.

377.

378.

379.

UYepes pactBop cynbdata xenesa(lll) mpomyckanu 37EKTpUYECKHUN TOK, MPH ITOM Ha KaToJe
IPOMCXOIWIO OJHOBPEMEHHOE BBIJICNICHHE HEMeTalyla M o0pa3oBaHHE MeTajia. DTOT MeTajll
OTICNWIA U TIOMECTUIIM B Pa30aBICHHBI PAacTBOP a30THOW KHCIOTHI, NMPH 3TOM 00pa30BaIHCh
Becensmid ra3 u conb xenesa(lll). Ity conb xeneza(lll) Beyaenuan, pacTBOpUIM B BOJE M Yepe3
MOJIyYCHHBI PacTBOp MPOIYCTUIM CEPOBOJIOPOJ, MPH 3TOM 00pa3zoBajiacCh pPacTBOPHMAs COJIb
(BO3MOHBIM BOCCTAaHOBJIEHMEM aTOMOB a30Ta PEeHEOpeyb).

2Fe2(S04)3 + 6H20 = 4Fe + 302 + 6H2S04 (amekTpoiu3)

2H>0 = 2H; + O2 (3exTpoiu3)

8Fe + 30HNO3 = 8Fe(NO3)3 + 3N20 + 15H,0

2Fe(NO3)s + HaS = 2Fe(NO3)2 + S + 2HNO3

Oxcun kpemuus(lV) mpu HarpeBaHuw IpopeardpoBal C MarHHEM, B3STBIM B HEIOCTAaTKe.
[Tony4yeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO IOMECTHUIIN B PACTBOP THAPOKCHIA HATPHSL, IIPU ITOM 00pa30BasICs
pactBop coiu. K 3TOoMy pactBOopy coiu 100aBUIM M30BITOK XOJIOJHOTO KOHIIEHTPUPOBAHHOTO
pacTBopa XJIOpPHOM KUCIOTHL. BbIMaBminii mpu 3ToM 0CaJoK OTIEIHIIN, U3 OCTAaBIIErocs pacTBOpa
BBIJICTIWIIN COJIb, 3aT€M €€ PACTBOPHIIU B BOJIE U MOJYUEHHBIM paCTBOP MOABEPIIIH SIEKTPOIHIY.
SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO

Si + 2NaOH + H20 = Na.SiO3 + 2H>

Na2SiO3 + 2HCIO4 = H,Si03 + 2NaClO4

2H0 = 2H; + O3 (snextposnu3)

Uepes pactBop Hutpata cBuHUa(ll) mpomyckamu snexkTpuyeckuil TOK, IPU 3TOM Ha KaToje
MIPOMCXOIUIIO CHaYaIa OAHOBPEMEHHOE BBIICIICHHE ra3a v 00pa30BaHUEe METaIlIa, a 3aTeM Ha KaToJe
MPOUCXOIIIO TOJBKO BhIIENeHHE ra3za. OOpa30BaBIIMICS METaI OTIACIWIM, a B OCTaBIIEMCS
KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAacTBOpPE, COJEp)KalleM TOJIbKO OJIHO PACTBOPEHHOE BEIIECTBO, IPHU
HarpeBaHuu pactBopuiu oprodocdart xkemne3a(ll), mpu 3Tom 006pazoBavch ra3000pa3HOE BEIIECTBO
U pacTBOP, COAEPIKAIIUNA COIIb M KUCIOTY. DTO Ira3000pa3HOE BEIIECTBO MPOIYCTHIIN Ye€PeE3 PacTBOD,
COJIep KAl TUTIOXJIOPUT Oapusi U THIPOKCH Oapusl.

2Pb(NO3)2 + 2H20 = 2Pb + Oz + 4HNO3 (s51ekTposnu3)

2H0 = 2H; + O2 (ssextposnu3)

Fe3(PO4)2 + 12HNO3 = 3Fe(NO3)s + 2H3PO4 + 3NO> + 3H20

4NO2 + Ba(ClO)2 + 2Ba(OH)2 = 2Ba(NOs). + BaClz + 2H20

Yepe3 pacTBOp mepxJsiopara cepedpa MPOMyCKadu DIEKTPUYECKHM TOK, HCIOJIb3ys HHEpPTHBIC
anekTpoabl. Ha katose mpoucXoauio cHadala TOJNBKO O0O0pa3oBaHHME MeTalia, a 3aTeM Ha KaToJe
MPOUCXOMIIO TOJILKO BbIJAENeHHe raza. OOpa3oBaBIIUICS MeTalsl OTACNWIN, a OCTaBIIUKCS
KOHIIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOp pa3fenuin Ha 1aBe yacth. K mepBoit 9acTu 100aBUIM OKCHJ
dochopa(lll), mpu 3TOM BbICIEHUS Ta3a HE HAOIIOAAI0Ch. BTOpyro yacTh pa30aBHiid BOJIOH M K
HOJIyYEHHOMY Pa30aBICHHOMY PacTBOPY MOCIESI0BATEIBHO H00ABHIIN IEPMAHTaHAT HATPUS U TIEPOKCHU]T
BOJIOPO/Ia, IPH STOM 00pa30BalIOCh ra3000pa3HOE MPOCTOE BEIIECTBO (BO3MOXKHBIM BOCCTAHOBICHUEM
aTOMOB XJIOpa MpeHeOpeyb ).

4AgClO4 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HCIO4 (anexTponu3)

2H20 = 2H; + O (anexTponu3)

2P,03 + HCIO4 + 6H20 = HCI + 4H3PO4

5H20: + 2NaMnOg4 + 6HCIO4 = 502 + 2Mn(ClO4)2 + 2NaClO4 + 8H20
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380.

381.

382.

383.

Hekotopoe konmaectBo okcuaa mapranna(lV) pazaenwim Ha nBe yactu. [lepByto 4acTh Harpenu c
NEPOKCUJIOM HATpUs, IPU 3TOM 00pa3oBaiach COJb 3€IEHOrO LBeTa. BTOpyIO 4acTh Harpenu c
OKCHJIOM HaTpHs, IIPH 3TOM 00pa3zoBasiach Apyras coiib. Kaxyro 13 moly4eHHbIX COJIei pacTBOPUIIN
B U30BITKE ropsyeii KOHIIEHTPUPOBAHHON COJITHOM KUCIIOTHI.

MnO: + Na2O2 = NazMnQa4

MnO; + Na2O = NazMnQOs3

Na:MnO4 + 8HCI = 2NaCl + MnCl> + 2Cl, + 4H,0

Na:MnO3z + 6HCI = 2NaCl + MnCl; + Cl> + 3H20

Hurtpun kpemuunsa(1V) coxriu B u30bITKe KUCI0poaa. TBEPIbI MPOAYKT CropaHus pas3aeiiiii Ha
Tpu yactu. IlepByro dYacTh mpoKanMiaM C H30BITKOM yriia. Bropyro dYacTe Harpenu co
dTopoBoopooM. TpeThio YacTh CIUIABHITU C KAPOOHATOM KAJIBIIHSL.

Si3sNsg + 302 = 3SiO2 + 2N2

SiO2 +3C = SiC + 2CO

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H.0

SiO2 + CaCO3 = CaSiOs + CO2

Hon mpopearupoBai ¢ pacTBOPOM XJIOPHOBATOW KHUCIOTHI, MPU STOM OOPa30BAMCh KUCIOTa U
ra3oo0pa3Hoe MPOCTOE BEIIECTBO KENTO-3eIEHOr0 1BETA. DTO MPOCTOE BEUIECTBO KENTO-3eNEHOTO
[[BETa TPOIYCTUIH 4Yepe3 TOPSYUil PacTBOp, COAECp KAl OpoMuz Oapust ¥ THAPOKCUA Oapus.
[TonyueHHy0 B pe3ysbTare NEpBOW peakUUU KHUCIOTY BBLACIWIM, PAaCTBOPWIM B BOJAE U K
MIOJIyYUEHHOMY pacTBOpy J00aBuiu okcuJ Hartpus. OOpa3oBaBIIYIOCS MPU 3TOM COJIb HATpHUS
BBIJICJIWIIHA, PACTBOPUIIM B BOAE M 00Pa30BaBIIMICS PACTBOP MPOPEArupoBal C CyIbPUTOM Kajus B
MPUCYTCTBUH pa30aBICHHOTO PACTBOPA CEPHOM KUCIIOTHI, IPU ATOM 00pa30Balioch TBEPAOE MPOCTOE
BeliecTBO. MI3BECTHO, UTO Mapbl 3TOr0 TBEPOTO MPOCTOTO BEIIECTBA OKPAIIEHBI B ()MOJIETOBBIN 1IBET.
I2 + 2HCIO3 = 2HIO3 + Cl2

6Cl, + BaBr, + 6Ba(OH). = Ba(BrOz3). + 6BaCl; + 6H.0

Na20O + 2H103 = 2NalOs + H20

2NalO3 + 5K2S03 + H2SO4 = |2 + 5K2S04 + NaxSO4 + H20

Hurtpar cBunna(Il) npoxanunu. B u36siTke 00pa3oBaBIierocs NpocToro BEIECTBa COKIIN CYIb(u
docdopa(V). Ionyyernnoe coeaunenue dochopa Harpenu ¢ kapOoHaTOM Kanblus. [lomydeHHoe
COEIMHEHHE Kalblus npokanuiau ¢ yriéM. [Ipu 3tom obOpa3zoBanuch B OOIIEH CIIOXKHOCTH JBa
BEIIIECTBA: HECOJeoOpa3yloluil OKCUA U OMHApHOE COeIUHEHME, OAHA (opMylbHas eIUMHMLA
KOTOPOT'O CO/IEPKUT MSATh aTOMOB.

2Pb(NO3)2 = 2PbO + 4NO2 + O3

2P2Ss + 150, = 2P,0s5 + 10S0:

P>Os + 3CaCO3 = Caz(P0O4)2 + 3CO2

Casz(POs4)2 + 8C = CazP, + 8CO
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384.

385.

386.

387.

Cynsohun kpemuaus(1V) noaseprin o0kury B u30bITKe Kuciopoaa. OOpa30BaBIIHNACS MPH 00KUTE
TBEPBINA OCTATOK Mpokammu ¢ yriaém. [lpu 3Trom o6pa3oBanuck B 001IEH CII0KHOCTH J1BA BEILECTBA!
HECOJICO0Pa3yIUNA OKCUI U TBEPBIA HEMETAIUT. BhIAeIUBIIUICS Py 00KHUTe a3 pa3Je/iuiu Ha
nse yactu. [lepBas gacte mpopearupoBana ¢ okcunom xpoma(VI) B mpucyrcTBum pa3daBIeHHOTO
pacTBopa CepHOM KuCIOThl. BTopas uacTh mpopearupoBaa ¢ NEPOKCHJIOM HaTpus, IPU 3TOM
00pa30BaIOCh TOJIBKO OJJHO BEUIECTBO.

SiS; + 302 = Si0; + 250,

SiO2 +2C = Si + 2CO

3S02 + 2Cr0O3 = Cr2(S04)3

SOz + Na202 = Na2SO4

Hexoropoe xonmuectBo cepoyriepona (CSz) pazaenuiau Ha aBe yacT. [IepByr0 4acTh OKUCIIHIIH
ropsiueil KOHILICHTPUPOBAHHOM a30THOW KHUCIOTOH. M3BECTHO, Y4TO B XOJ€ ITOW peakLuu OJHa
MOJIEKYJIa BOCCTAHOBUTEIS OTAAET IIECTHAIATH 3JIEKTPOHOB. BTOpYyI0 YacTh MOMECTUIIHN B H30BITOK
ropsiyero pactBopa ruapokcuaa Harpud. [lodydeHHyr0 KHCIOPOACOAEpXKAIIYI0 COJIb HATpUs
CIUTaBHJIM C TUAPOKCUAOM anmtoMuHus. [lonyuenHas B pe3ynbTare BTOPOil peakiuu OeCKUCIOpoaHAs
CONlb HATpusl mpopearupoBasia ¢ okcugoM xpoma(VI) B mpucyTcTBUM pa30aBICHHOIO pPacTBOpa
XJIOPHOM KHCIIOTBI, IPU 3TOM HaOIr0[aId 00pa3oBaHUE OCajJKa MPOCTOrO BellecTBa (BO3MOXKHBIM
BOCCTAHOBJIEHHEM aTOMOB XJIOpa IIPeHEOpeyb ).

CS; + 16HNO3 = 2H2S04 + 16NO2 + CO2 + 6H20

CS2 + 6NaOH = 2Na,S + Na,COs3 + 3H,0

Na>COs + 2AI(OH)3 = 2NaAIO, + CO2 + 3H.0

3NayS + 2CrOs3 + 12HCIO4 = 3S + 2Cr(ClOg4)3 + 6NaClO4 + 6H.0

Hexotopoe xonmuuectBo HuTpara mapranma(ll) pazgenunu na Tpu yactu. [lepByro yacTb NpOKaIUIH.
[Tpu aTOM 00pa3zoBaIcCh B 00IIEH CIOKHOCTH JIBa BEIIeCTBA: OYypbIii ra3 u aM(pOTEepHBIN OKCH/I, OJTHA
dopMynbHas eIMHUIIA KOTOPOTO COJEPXKUT JBa aroma kuciopoaa. Ko Bropoit uactu
MOCIIE0BATENbHO J100ABUIIM TMEPOKCHA HATPUS W XOJIOAHYIO BOJY, B pe3ylbTaTe 4Yero BHOBb
HOJIYYMJIH 3TOT aM(OTEpHBIM OKCuA. TpeThio YacTh pacTBOPHIIM B BOJIE M Uepe3 00pa30BaBLIMIICS
pacTBOp MPOIYCKATH 3JEKTPUUECKUH TOK, IPU 3TOM Ha KaToJ€ NMPOMUCXOAUIIO OJHOBPEMEHHOE
BbI/IEJICHHE ra3a U 00pa30BaHUE METaJIa.

Mn(NOz)2 = MnOz + 2NO>

Mn(NOs)2 + Na;0O2 = MnO + 2NaNOs

2Mn(NO3)2 + 2H20 = 2Mn + Oz + 4HNO3 (3s1exkTponu3)

2H20 = 2H; + O2 (smextposu3)

KapOonar nHKa mpoKanuiau ¢ U30bITKOM Kokca. [TomydeHHbIl MeTan MoMecTUIM B pa30aBiIeHHBIN
pPacTBOp a30THOM KHUCIIOTHI, IPU 3TOM 00pa30BAIUCh POCTOE BELIECTBO U COJIb. DTY COJIb BBIJIEIHIIH,
BBICYIIMJIM M MPOKaJIWIN. B n30bpITKe 00pa3zoBaBLIerocs mnocie NpoKaIuBaHUs MPOCTOTO BEIECTBA
coxrim cynsdun yraepoga(lVv).

ZnCO3 +2C =2Zn + 3CO

5Zn + 12HNO3 = 5Zn(NOs)2 + N2 + 6H20

2Zn(NO3)2 = 2Zn0O + 4NO2 + O2

CS; + 302 =CO2 + 250,
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388.

389.

390.

391.

PacrimaB xmopuaa MarHus TOABEPIIN AJIEKTpoiau3y. I[IpoaykT, oOpa3oBaBmIuiics Ha KaTojg,
pa3aenuiau Ha Tpu yacTh. [lepByro 4acTh TOMECTHIIH B TOPSYHIA pAaCTBOP HUTpATa Kanblus. [Ipu sTom
00pa3oBaKCh B OOLIEH CI0KHOCTH TPU BEUIECTBA: TallIéHAs U3BECTh, HEPACTBOPUMOE OCHOBAHHE U
ra3 ¢ pe3KuM 3amaxoM. BTopyro 4acTh MOMECTHIIM B PacTBOP THIpOCyibdara HATPUs, MPH ITOM
oOpa3oBaJics pacTBOp JABYX CPEIHUX coJied (BO3MOXHBIM BOCCTAHOBJICHHEM AaTOMOB CEpbI
npeneOpeus). TpeTpl0 YacTh MOMECTUIIM B PACTBOP a30THOM KHUCIOTHI, NMPU 3TOM BBIIEITHIICS
BECEISILIUH Ta3.

MgCl, = Mg + Cl3 (sirekTponus)

8Mg + Ca(NOgz)2 + 12H.0 = Ca(OH)2 + 8Mg(OH). + 2NHjs

Mg + 2NaHSO4 = MgSO4 + NaxSO4 + H»

4Mg + 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + N20 + 5H,0

[TpoBenu aekTposn3 pacTBopa cyibduaa HaTpus. Berienusineecs Ha aHoIe TBEPI0E BEIIECTBO MPU
HarpeBaHUU Ipopearuposaio ¢ amromuHueM. OOpa3oBaBieecs MPU dTOM COCIUHECHUE ATFOMUHUS
MOJIHOCTBIO PAaCTBOPUIIM B TOpsiueM KOHIICHTPUPOBAHHOM PACTBOPE CEPHON KHUCIOTHI, MPU ITOM
o0Opa3oBaJics cepocoeprKalInii OKCUI, OJIHA MOJIEKYJIa KOTOPOTO COACPKHUT TPH aToMa. ITOT OKCH/T
npopearupoBan ¢ okcupom wmapranna(VIl) B mpucyrctBumM pa30aBIEHHOTO pacTBOpa CEPHOMN

KHCIIOTHI.
NazS + 2H,0O = 2NaOH + Hz + S (a;ekTposu3)
2Al + 3S = AlLS3

Al>Sz + 12H,S04 = Alx(SO4)3 + 12502 + 12H20

5S0; + Mn0O7 + 3H20 = 2MnS0O4 + 3H2S04

Hekortopoe konudectBo (propuna cepsi(1V) pasaenunn Ha tpu yactu. [lepByro 4acTh IIOMECTHIIU B
n30BITOK Fopﬂqef/'l BOJHbI. BTOpyIO 4aCTb OKHCIWIN TOpsAYUM KOHILOCHTPUPOBAHHBIM pPACTBOPOM
a30THOU KHCIOTEL. TpeTLIO YacTh HOMECTWIN B U30BITOK pacTBOpa T'MAPOKCHUIA HATPHA. O,HHy nu3
IOJIYYEHHBIX IIPU 3TOM coylel okucamin okcuaoM Mapranua(VII) B mpucyTcTBHH pa30aBIeHHOIO
pacTBOpa CepHOM KUCIIOTHI.

SF4 + 2H20 = SO + 4HF

SF4 + 2HNO3 + 2H20 = H2SO4 + 2NO2 + 4HF

SF4 + 6NaOH = Na;SOs3 + 4NaF + 3H.0

5Na2S03 + Mn20O7 + 2H2S04 = 5NaxS04 + 2MnS0O4 + 2H20

KapGoHaT aMMOHHSI HAarpend 10 0OpasoBaHHs TBEPIOrO OCTATKA KHUCIOW COMM. DTOT TBEPABIHA
OCTATOK pa3acCiinjii Ha TpU YaCTH. HepByIO qaCcTb IIOMECTHUIIN B I/I36BITOK ropsa4ero pacrBopa
TUAPOKCHUTA HATpUA. BTOpyIO qaCTh IIOMECTUIIN B I/I36LITOK pacTBOpa, COACPIKAIICTO TUIIOXJIOPUT
6apI/I$I U TUAPOKCU 6apI/I$I. TpeTLIO YaCTb HPOKAJIWIH, IPHU 3TOM HC MPOHUCXOJUIIO 06pa30BaHI/I${
TBEPAOrO OCTATKA.

(NH4)2CO3 = NH4HCO3 + NH3

NH4HCO3 + 2NaOH = NH3 + Na,CO3 + 2H20

4ANH4HCO3 + 3Ba(ClO)2 + 4Ba(OH)2 = 2N2 + 3BaCl, + 4BaCOs + 14H,0

NHsHCO3 = NH3 + CO2 + H20
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392.

393.

394.

395.

[TpoBenu ameKkTposIn3 pacTBOpa Nepxyopara anoMuHus. B n36eiTke 00pa3zoBaBIIerocs Ha aHOIE ra3a
coxrun ruapasuH (N2Hsz). OauH U3 DpoAyKTOB CropaHusi Harpeiaud ¢ KUCIOPOJAOM, IPU 3TOM
o0Opa3oBaiioch OWHApHOE COEJMHEHHE, OJHAa MOJIEKyJa KOTOPOTO COJAEPKUT JiBa aroMma. JTO
OMHapHOE COCIMHEHHUE MPOMYCTHIIN Yepe3 U30bITOK pacTBOpPa, CONEPIKAILEro TUIOXJIOPUT Oapus U
TUAPOKCU Oapwsl.

2H,0 = 2H; + O3 (anexTpomus)

N2Hs + O2 = N2 + 2H20

N2 + O2 = 2NO

4NO + 3Ba(ClO). + 2Ba(OH)2 = 2Ba(NOs). + 3BaClz + 2H.0

CwMerranu XooaHbIe pa30aBlieHHbIE PACTBOPHI CEPHON KMCIIOTHI M IepMaHraHara Oapus. BeinaBmmit
0CaJIOK OTIEJIUIIM, & OCTaBLIMICS pacTBOp, COAEpIKALIUN TOIBKO OJAHO PAaCTBOPEHHOE BELIECTBO,
pa3fenuiau Ha ABe yacTu. Uepes mepByro 4acThb MPOIYCTHIIM M30BITOK CEPHUCTOrO rasa, Ipu 3TOM
oOpa3oBaics OeCIBETHBIN pacTBOP, a BBIJEICHHS HEPACTBOPUMBIX BEIIECTB HE Mpoucxoamuio. Yepes
BTOPYIO YacTh MPOIYCTUIIU U30BITOK Ta3a, MOJIYYEHHOTO B pe3yjbTaTe B3aUMOJICHCTBUS TBEPIOTO
XJIOpHUJIa CTPOHIMS C M30BITKOM TOpSAYEro KOHIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa OpTOdochOopHOit
KHUCTIOTHI.

H2SO4 + Ba(MnO4)2 = 2HMNO4 + BaSO4

5S02 + 2ZHMnNO4 + 2H20 = 3H2S04 + 2MnSO4

SrCl; + 2H3PO4 = Sr(H2PO4)2 + 2HCI

14HCI + 2HMnO4 = 5Cl, + 2MnCl. + 8H20

PacruiaB dropuma Hatpus moaBepriu siekTponusy. IIpomykr, oOpa3oBaBmiuiicss Ha aHOAE, MPU
HarpeBaHuU IMpopearupoBaji ¢ Cyab(OUaoM HATpus, B3SATHIM B HenocTatke. OUH U3 MOTYyYEHHBIX
bTOpUAOB, OIHa MOJIEKYJIa KOTOPOTO COJEPKUT CEMb aTOMOB, MPU HAarpeBaHUU MPOPEarupoBai C
MOJIOBOJIOPOIOM, IMPH STOM OOPa30BAIUCh IMPOCTOE BELIECTBO U JBa JIETyYUX BOJOPOTHBIX
coenquHeHUsl. OHO W3 ATUX JIETYYUX BOJOPOJHBIX COCIUHEHHUH MPOIYyCTUIU uepe3 H30BITOK
pacTBopa MepMaHraHata HaTpHs, IpU 3TOM 00pa3oBajCs 0CaTOK, COCTOSIIUNA U3 CMECH MPOCTOTO
BEIECTBA U aM(POTEPHOTO OKCHJIA.

2NaF = 2Na + F; (anexTposm3)

NaxS + 4F, = SFe + 2NaF

SFe + 8HI = 4l + H,S + 6HF

2NaMnOg + 3H2S = 3S + 2Mn0O: + 2NaOH + 2H0

[Tpu mpoTeKaHUU PeaKIMi HOHHOTO OOMEHA MKy CEPOBOIOPOIOM U pacTBopoM arierara prytu(ll)
BBIMAJ OCaJ0K. DTOT OCAJOK OTAEIHIM, BBICYLIMJIM, a 3aT€M COXIJIM B H30BITKE KHUCIOPOAA.
[Tony4deHHbI MeTana MOMECTHJIM B M30BITOK TOpsUero KOHIIEHTPUPOBAHHOI'O pPacTBOpa CEPHOI
KHCJIOTBI, TIpH 3TOM oOpa3oBanuck coiib pTyTu(ll) u ra3 ¢ peskum 3amaxom. ITOT ra3z ¢ pe3KUM
3amaxoM mpopearuposai ¢ okcuaoM azota(lV). Ilpu sTtom o6pa3oBanuchk B 00IIEH CITOKHOCTH JBa
BEIIECTBA: CEPHBIA aHTUJIPUJI U OKCH/JI, OJTHA MOJIEKYJIa KOTOPOT'O COJIEP>KUT J[Ba aTOMa.

H.S + (CH3COO)2Hg = HgS + 2CH3COOH

HgS + O, = Hg + SO2

Hg + 2H2S04 = HgSO4 + SO2 + 2H20

SO2 + NO2 = SO3 + NO
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397.

398.

390.

HexoTopoe KoJIM4ecTBO THAPOKCHIA HATPHS a3/ Ha JBe YacTH. [IepByro yacTh pacruiaBuin u
MOJTYYEHHBIH PACIIIaB MOABEPTIIH AJIEKTPOINU3Y. BTOPYIO 4acTh MOMECTHIIU B PacTBOpP Mepxiiopara
prytu(ll), mpu s3ToM 0Opa3zoBancs ocagok OKCUAA, ogHa GOPMYIbHAS SAMHHUIIA KOTOPOTO COIACPKUT
JBa aToMa. DTOT 0CAJOK OTACIWIH, BBICYIIHIN ¥ MpoKaIuiau. [1oydeHHbIH mociie mpoKaaTuBaHUSI
METAJIJT TIOMECTUIIN B M30BITOK TOPSYET0 KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PAcTBOpa a30THOW KHUCIIOTHI, PU
aToM obpazoBanuck cosib prytu(1l) u Oypslii ras.

4ANaOH = 4Na + Oz + 2H20 (anekTponu3)

2NaOH + Hg(ClO4)2 = 2NaClO4 + HgO + H20

2HgO =2Hg + O2

Hg + 4HNO3 = Hg(NO3). + 2NO2 + 2H20

Oepput Oapust (Ba(FeO2)2) moMecTriin B M30BITOK HOJ0BOAOPOAHOM KKHCI0ThL. OOpa30BaBUIyIOCS
COJIb JKeJie3a BBIICIHMIIA U pa3leiiin Ha Tpu dacTu. [lepBas 4acTh mpopearnpoBayia ¢ H30BITKOM
MEPOKCHIAa Kalus B TPHUCYTCTBHHM W30BITKAa pa30aBICHHOTO pPAacTBOpa XJIOPHOW KHCIOTHI
(BO3MOKHBIM BOCCTAHOBJICHHEM aTOMOB XJIOpa IpeHeOpeus). BTopyro 4acTh MOMECTHITH B H30BITOK
CEPHOKHCIIOTO PacTBOpa MEpMaHTraHaTa HaTpus. TpeThi0 4acTh MOMECTHIM B U30BITOK OpPOMHOM
BOJIbI. I3BECTHO, UTO B pe3y/IbTaTe KaKIOW M3 YETHIPEX OMUCAHHBIX PEAKIUI MOJIYYWId TPOCTOE
BEIIIECTBO, Mapbl KOTOPOT'O OKpAIICHBI B (POJICTOBBIN IIBET.

Ba(FeO2)2 + 8HI = 2Fel; + I, + Bal, + 4H20

2Felz + 3K202 + 12HCIO4 = 21, + 2Fe(ClO4)3 + 6KCIO4 + 6H20

10Fel; + 6NaMnO4 + 24H>S04 = 1012 + 5Fe2(SO4)3 + 6MnSO4 + 3NaxS04 + 24H,0

2Fel, + 3Br2 = 2FeBrs + 21>

®eppur memu(ll) (Cu(FeO2)2) mnpu HarpeBaHMHM BOCCTAHOBWJIM H30BITKOM YrapHOTO Trasa.
OO0pa3oBaBIIUIiCS IIBETHOM METaJII HArpeau ¢ HoaoM. [lonydeHHbIi B pe3ysibTaTe MepBoOil peakiuu
4EpHBIA METaUl TOJIHOCTBIO PACTBOPUJIM B HW30BITKE TOpsYei KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM
KUCJIOTHI, TIPU 3TOM BBIACTHIICSA Oypblii ra3. DToT Oypblii Ta3 MpopearupoBall C XJIOPOM B
NPUCYTCTBUH U30BITKA PACTBOPA FHIPOKCHIA Oapusi.

Cu(FeO2)2 + 4CO = Cu + 2Fe + 4CO>

2Cu + I =2Cul

Fe + 6HNOz = Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H20

2NO; + Cl, + 2Ba(OH)2 = Ba(NO3)2 + BaCl + 2H,0

Xpomut xene3za(Il) (Fe(CrOz2)2) mpu HarpeBaHUH BOCCTAHOBHIIN H30BITKOM KOKca. OOpa3oBaBIIUiics
MeTalJl, KOTOPhIM MPAaKTHUYECKU HE TMPHUTITUBAETCS K MArHUTY, COXIJM B U30BITKE KHCIOPOJA.
[TomyueHHBI B pe3ynbTaTe MEpPBOM pEakIMu MeTall, KOTOPBIM MPUTATUBAETCS K MAarHuTy,
MOJTHOCTBIO PACTBOPUIU B H3OBITKE pa30aBICHHON a30THOW KHCIOTHI, MPU ITOM O0pa3oBajCs
a30TCOMIEpKAIINN OKCHJI, OJTHA MOJIEKYJIa KOTOPOTO COJEPKHUT J[BA aTOMa. JTOT a30TCOJIECPIKAIIUI
OKCH/JI IPOpPEarupoBall ¢ H30BITKOM XJIOpa B MPUCYTCTBUU U30BITKA paCTBOpA TUAPOKCHIA HATPUSI.
Fe(CrO2)2 + 4C = Fe + 2Cr + 4CO

ACr + 302 = 2Cr203

Fe + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO + 2H.0

2NO + 3Cl> + 8NaOH = 2NaNO3 + 6NaCl + 4H,0
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400.

401.

402.

403.

Hexoropoe xonmnuectBo xpomuta xeine3a(ll) (Fe(CrOz2)2) pasmenunu Ha Tpu dacTH. [lepByro 4acTh
MIOMECTHJIU B M30BITOK TOpsiueil KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCIOTHL. BTOpyI0 YacTh moMeCcTUIH B
U30BITOK TOPSTUYEH KOHIIEHTPUPOBAHHON COJISTHOW KUCJIOTHL. TPEThIO YacTh MPOKAIUIHN C H30BITKOM
nopomka amoMuHMA. OIWH W3 TOJNYYEHHBIX IMOCTe MPOKAJIMBAHUS METaIOB, KOTOPBIH
NPUTIATUBACTCS K MAarHuTy, MPOpPEarupoBall C KUCIOPOJOM B MPHUCYTCTBUU BOJBI, MPH 3TOM
oOpa3zoBaiicsa aM(OTEPHBIN THAPOKCHUIL.

2Fe(Cr0O2)2 + 10H2S04 = Fe2(S04)3 + 2Cr2(S04)3 + SO2 + 10H20

Fe(CrO2)2 + 8HCI = FeCl; + 2CrClz + 4H20

3Fe(Cr0Oy)2 + 8Al = 3Fe + 6Cr + 4Al,03

4Fe + 30, + 6H20 = 4Fe(OH)3

PactBop nuruapooprodocdara HaTpHUs pa3Aeauiv Ha TpH YacTu. K nepBoii 4acT NpUIIHIIA pacTBOp
oprodocdara kanus. [Ipu 3ToM 06pa30BaTUCE COJIU, COACPIKAIITUE OTMHAKOBHIC KUCIOTHBIC OCTATKH.
Ko BTOpOIi yacTy MpUIIMIM PacTBOP THIPOKCHIA KaJIUsl, IPU 3TOM 00pa30BAIMCh TAKUE KE COJIH, KaK
B pe3ynbpTaTe nepBoil peakuuu. K TpeTheil yacTu mnpuinuim pactBop oprodocdara Hatpus. K
00pa3oBaBIIEMYCsl TP 3TOM PacTBOPY, COJAEpIKAIIEMy TOJIBKO OJHO PACTBOPEHHOE BEIIECTBO,
00aBWIIH TUTUAPOOPTOhOoCchaT CTPOHIIHS.

2NaH2PO4 + 2K3PO4 = NazHPO4 + 3K2HPO4

2NaH2PO4 + 2KOH = Na;HPO4 + KoHPO4 + 2H,0

NaH2PO4 + NazPOs = 2Na;HPO4

NazHPO4 + Sr(H2PO4)2 = STHPO4 + 2NaH2PO4

PactBop ruapoopTodocdara HaTpus paszaenuiau Ha Tpu 9actu. K mepBoii yactu 100aBHIIN N30BITOK
pacTtBopa a30THOU KUCIOTHL. Ko BTOpo# yacTu 1006aBHIM HEJOCTATOK PACTBOPA XJIOPHOM KUCIOTHI.
K Ttpertbeii wactu noGaBunu pactBop opTodocdopHoit kucnotel. K o6pa3oBaBuiemycst mpu 3ToM
pacTBOpy, COAEpIKAIIEeMy TOJIbKO OJHO PACTBOPEHHOE BEILIECTBO, JOOABIIM PACTBOP XJIOPHOBATOM
KHUCTIOTHI.

NaxHPO4 + 2HNO3 = H3PO4 + 2NaNOs

NazHPO4 + HCIO4 = NaH2PO4 + NaClO4

NazHPO4 + H3PO4 = 2NaH2PO4

NaH2PO4 + HCIO3 = H3PO4 + NaClO3

CollsiHyI0 KUCIIOTY TOJBEPIIN 3JeKTponm3y. IIpomykT, oOpazoBaBmIMiiCS Ha KaToOJe, HArpeid ¢
HEJOCTaTKOM a30Ta MOJ] BHICOKUM JIaBJICHHEM B MIPUCYTCTBUH KaTanuzaropa. [lomydeHHoe mpu 3ToM
JeTydee BOJOPOJHOE COETUHEHHE pa3felNuin Ha 1Be udacTu. [lepBas yacTh NMpH HarpeBaHUU
BCTYMUJIA B PEAKIIUIO C MAJTaXUTOM, B3SITHIM B HEJOCTaTKe. BTOpyro 4acTh pacTBOPHIIM B BOJIE U K
U30BITKY OJYYEHHOTO pacTBOpa J00aBUIH OpOM.

2HCI = Hz + Cl2 (a;mexTpomnmu3)

3H2 + N2 = 2NH3

4NH3s + 3(CuOH)2CO3 = 2N2 + 6Cu + 3CO2 + 9H20

8NH3 + 3Bro = N2 + 6NH4Br
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404.

405.

406.

407.

HexoTopoe KoanM4ecTBO aMMHaKa pa3IeluIi Ha YeTblpe yacTu. [lepBas yacTe BCTynuiia B pEaKkIvio
C MIEPOKCHUI0M HaTpusl. BTopas 4acTh mpu HarpeBaHUM BCTYIHIIA B peakuuio ¢ kapoonatom meau(1l),
B3STBIM B HEJOCTaTKe. TPeThi0 4acTh MPOIYCTUIIN Yepe3 TOpsSUYMid pacTBOp NMepMaHraHaTta Oapwus,
npu 3ToM 00pa3oBajicsi aMpOTEpHBI OKcua Oyporo 1BeTa. UeTBEPTYIO YacTh MPOIMYCTHIIN 4Yepes3
pacTBOp mepokcuaa Bojopona. M3BecTHO, YyTO B pe3ysbTaTe KaxaoH M3 YETBIPEX OMMCAHHBIX
peakuuii Mosyymsin ra3oo0pa3Hoe IPOCTOE BEIIECTBO, B MOJIEKYJIE KOTOPOIO MPHUCYTCTBYET O/HA
TpOMHasH CBA3b.

2NH3s + 3Na202 = N2 + 6NaOH

2NH3 + 3CuCO3 = N2 + 3Cu + 3CO2 + 3H20

2NH3 + Ba(MnOa)2 = N2 + 2MnO; + Ba(OH)2 + 2H20

2NH3 + 3H202 = N2 + 6H20

Hekotopoe xommuectBo kapOonara sxene3a(ll) pasmemunm Ha dversipe yactu. llepByro wactb
OKHCIWIIM U30BITKOM TOPSYEro KOHIICHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA XJOPHOM KUCIOTHI, B pe3yJbTaTe
4Yero B pacTBOpe 00pa3oBaJIOCh JBE COJM, a BBIJEJIEHUS ra3000pa3HOro XJjopa HE MPOMCXOIHIIO.
Bropyto yacTe noMecTuian B H30bITOK CEPHOKUCIIOTO pacTBOpa MepMaHranara Kanus. TpeTbro 4acTh
Harpesy ¢ yrapHbIM razoM. YeTBEPTYIO 4acTh NOMECTHIIN B U30BITOK pacTBOpa MEPOKCH1a BOAOPO/IA.
24FeCOs3 + 72HCIO4 = 23Fe(ClO4)3 + FeCls + 24CO2 + 36H20

10FeCOs3 + 2KMnO4 + 18H2S04 = 5Fe2(S04)3 + 2MnS0O4 + 10CO2 + K2SO4 + 18H,0

FeCOs3 + CO = Fe + 2CO;

2FeCO3 + H202 + 2H20 = 2Fe(OH)3 + 2CO»

HekoTopoe KoarmuecTBO KUCIOPOIa Pa3/IeN i Ha YeThIpE YacTh. B M30bITKE MepBOM 4aCcTH COXIIIN
rnuanoBojopon (HCN). Bropyro wacts BoccTanoBwiu ruapokcuaoMm skenesa(ll) B mpucyrctBumn
BO/JIbl, TIpU 3TOM 00pa3oBasics aM(pOTEpHbIH ruIpoKkcua. TpeTbio yacTh Harpeau ¢ CEpHUCTHIM I'a30M
B IIPUCYTCTBHUHM KaTanuszaropa. B n30bITke 4eTBEPTOI yacTH COXKIIIM aMMHAK.

4HCN + 502 = 2N; + 4CO: + 2H20

4Fe(OH), + O2 + 2H20 = 4Fe(OH)3

2502 + 02 = 2503

4NH3 + 302 = 2N + 6H20

K u30bITKYy pacTBOpa mepMaHraHara HaTpHs J00aBWJIM pacTBOp ruapokapOoHara xenesa(ll), mpu
TOM 00pa30BaIUCh aM(OTEPHBIN THIPOKCUT, TBEPIbIII HEPACTBOPUMBIN OKCUJ] U YTIIEKUCIBIN ra3.
M36BITOK YIIIEKUCIIOTO0 ra3a MPOIYCTUIIN YepEe3 PACTBOP TUIOXJIOPUTA HATPHUS, ITPH 3TOM IPOU301ILIA
peakius MOHHOro oOMeHa, B pe3yjbTaTe KOTOpoil oOpa3oBanach ciabas kucioTa. IlodydyeHHbli B
pe3yibTare MepBod peakuuu aM(OTEepHBIH TMAPOKCHU] pa3feNuid Ha JBe yacTu. IlepByro gacThb
Harpeiad ¢ BOAOPOAOM, IpU 3TOM 00pazoBajics MeTal. BTOpylo 4YacTh Harpend ¢ OKCHAOM
xkeneza(ll), mpu aToM 0O6pazoBasiach keae3Hast OKaJIMHA.

3Fe(HCO3z)2 + NaMnOg4 + 2H20 = 3Fe(OH)3 + MnO> + 5CO, + NaHCO3

NaClO + COz + H20 = HCIO + NaHCO3

2Fe(OH)3 + 3H2 = 2Fe + 6H20

2Fe(OH)3 + FeO = Fe304 + 3H20
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408.

400.

410.

411.

PactBop ruapokapOonata xenesa(ll) pazgenmunu Ha yeThipe 4dacTu. [lepByro 4acTh OKHCITHIIH
U30BITKOM CEPHOKHCIIOTO PAacTBOpa XJiopaTa HaTpusl, IPU 3TOM 00pa30BaIKCh B OOIIEH CI0KHOCTH
yeTsIpe BenlecTBa. Ko BTopoii yactu no0aBmim N30BITOK pacTBOpa nmepokcuaa sogopoaa. K rperoeit
4acTH 00aBWIM M30BITOK CEPHOKHCIOrO PacTBOpa AuUXpoMaTa HaTpus. UYepes3 4eTBEPTYIO YacCTh
IPOMYCTHIIN U30BITOK KUCIIOPOA.

6Fe(HCOz)2 + NaClOs + 9H2S04 = 3Fe2(SO4)3 + NaCl + 12CO2 + 15H20

2Fe(HCO3)2 + H202 = 2Fe(OH)3 + 4CO»

6Fe(HCO3)2 + NaxCr207 + 13H2S04 = 3Fe2(S04)3 + Crz(S04)3 + 12C0O2 + NaSO4 + 19H,0
4Fe(HCO3)2 + O2 + 2H20 = 4Fe(OH)s + 8CO2

®topun xnopa(l) mpomyctunum depe3 H30BITOK XOJOJHOTO pacTBOpa TMJIPOKCHA HATpUs.
OO0pa3oBaBIIyIOCS KUCIOPOJCOAEPKALIYIO COJb BBIIEIWIN, PACTBOPUIM B XOJOIHOM BOJE U
00pa30BaBIIMICS pPacTBOP INpPHU OXJAKIECHUM BOCCTAHOBWIM CEPHUCTBHIM Ia3oM B IPHUCYTCTBUHU
u30bITKa pacTBOopa TIuapokcuaa Harpus. IlomydeHHyro B pe3yibTare IE€pBOM  peakuuu
0OECKHUCIOPOAHYIO COJIb CJIa00M KHUCIOTHI BBIIEIWIIN, PACTBOPUIM B BOJE U IOJYYEHHBIH pacTBOp
nojgepriin snekTponusy. K oOpa3oBaBiieMycst B pe3ysbTaTe 3JIEKTPOJIM3a PacTBOPY A0OABHIN
pacTBOp HepxJiopaTa CTPOHIIHUS.

CIF + 2NaOH = NaClO + NaF + H20

SOz + NaClO + 2NaOH = NaxSO4 + NaCl + H20

2H0 = 2H; + O3 (snextposnu3)

2NaF + Sr(ClO4)2 = SrF2 + 2NaClO4

PactBop ruapokcupa Oapus pazgenunan Ha Tpu yacTh. K M30bITKY mepBOil uyacTH pacTBopa
ruipokcuaa Oapus npu oxjaxiaeHun nodasuiau okcun xijopa(l). [lomyueHHoe coequHeHue Xiaopa
BBIJICJIWIM, PACTBOPWIIA B XOJIOAHOM BOJIEe U MOJYYEHHBIH pacTBOp HAarpeiu, B pe3ysibTaTe 4ero B
pacTBOope 00pa3oBaiKch JBe coiu. Uepe3 n30bITOK BTOPON YacTH pacTBOpa I'MApOKcUaa Gapust nmpu
HarpeBaHUU MPOIYCTHIIN XJIOP, B pe3yJIbTaTe Yero B pacTBOpe 00pa30BaIMCh TAKHE K€ JIBE COJIH, KaK
B pe3ynbrare BTOpoM peakuuu. K HM30bITKY TpeTheil yacTu pacTBOpa T'MIApOKCHAA Oapusi mpu
oxyaxaeHuu nodasuwim Gpropua xmopa(lll).

Cl,0 + Ba(OH). = Ba(ClO). + H20

3Ba(ClO), = 2BaCl> + Ba(ClO3)

6Cl; + 6Ba(OH)2 = 5BaCl + Ba(ClO3)., + 6H20

2CIF3 + 4Ba(OH). = 3BaF: + Ba(ClO.). + 4H20

Hekoropoe koinuecTBo kapOOHAaTa aMMOHUS pa3JIeIUiad Ha TpU 4yacTu. IlepByro 4acTh COXINIM B
U30BITKE KHCIOpoAa. BTopyro yacTe mpokamwiv, IpU 3TOM HE MPOUCXOAMIO 0Opa30BaHMs COJIH.
TpeTbto 4acTh HOMECTUIIH B U30BITOK pacTBopa opTrodocdopHoii kucioTsl. [lonydueHHoe coequHeHne
docdopa BeIIEIUIN U MOMECTHIM B M30BITOK XOJIOAHOIO PacTBOpa, COAEPIKAIEero TMIOOpOMUT
HATPUS U THIPOKCHUJT HATPHSL.

2(NH4)2CO3 + 30, = 2CO2 + 2N2 + 8H20

(NH4)2.CO3 = 2NHz + CO; + H20

(NH4)2CO3 + 2H3P0O4 = 2NH4H2PO4 + CO2 + H20

2NH4H2PO4 + 3NaBrO + 6NaOH = N2 + 3NaBr + 2NasPO4 + 9H.0
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412.

413.

414.

415.

['unoxnoput Hatpust npokamwin. [Ipu 3ToM oOpa3oBamuch B OOIICH CIIOKHOCTH JBa BEIIECTBA:
OeCKHUCIOpOAHAs CONb M ra3, BXOAALIMNA B COCTaB BO3/AyXa. DTOT ra3 pa3ieiuif Ha TpU 4YacTu. B
U30BITKE IEPBOI YacTH cOXIIHM cynbhuT xene3a(ll), mpu 3Trom HE mponcxoanno 0Opa3oBaHus COJEH.
B u30bITKE BTOPOH YacTH COXKITIM THAPOCYIb(GUA aMMOHH. B M30BITKE TpEThEeW YacTH COXKIIIU
areTar cepeOpa, Mpu 3TOM 00pa30BaJICsI METAJLIL.

2NaClO = 2NaCl + O

4FeSO3 + O2 = 2Fe203 + 4S50,

ANH4HS + 90, = 2Nz + 4S0O; + 10H2.0

4CH3COOAg + 702 = 4Ag + 8CO2 + 6H20

[Tepxmopar xanuss npokanuiau. [Ipu sTomM oOpasoBanmuch B 0OIIeH CIOXKHOCTH J[Ba BEIIECTBA:
OecKucIopoaHasl Cojib M ra3, BXOJIALIMI B COCTaB BO3AyXa. JTOT ra3 pasfeiwid Ha TpU dacTu. B
n30bITKe nepBod yactu coxxriu nuanua ammonusi (NH4CN). B u30biTke BTOpOM 4acTH COXKIJIH
anerar >kene3a(ll), mpu sTom He mpomcxoaunao obpazoBaHus coyield. B W30BITKE TpeTheil YacTu
COKTJIM THJIPOCYNIb(UT aMMOHHS.

KCIO4 = KCI + 20>

NH4CN + 202 = N2 + CO2 + 2H20

4(CH3COO)2Fe + 170 = 2Fe203 + 16CO> + 12H,0

4NH4HSO3 + 302 = 2N2 + 4S0O2 + 10H20

beproneroBy comp mpokamuiu. [Ipu 3ToM 0Opa3oBamuch B OOIIEH CIIOKHOCTH J/IBa BEIIECTBA:
OeckuciopoaHasi cojib M ras, BXOJIALIUI B COCTaB BO3yXa. JTOT ra3 pa3feiuwid Ha TpU dacTu. B
M30bITKE MEPBOW 4YacTu COXIiau kapOoHat xkene3a(ll), mpu 3ToM HEe MPOMCXOaUII0 OOpa30BaHUS
coneil. B n30bITKEe BTOPOW YacTu COXKIIU (PTOpUA aMMOHHS. B M30BITKE TpeTbel 4acTh COXKIIU
areTar HaTpHsl, IPH 3TOM 00pa30BaIKNCh CPEAHSISI COJIb U KHUCIOTHBIN OKCHJ.

2KCIO3 = 2KClI + 302

4FeCO3 + Oz = 2Fe203 + 4CO2

ANH4F + 302 = 2N; + 4HF + 6H20

2CH3COONa + 40, = Na,CO3 + 3CO» + 3H.0

Xnoput Hatpus mnpokanwiu. [Ipm »ToM oOpa3zoBanuch B OOIIEH CIOKHOCTH JiBa BEIECTBA!
OecKucIopoaHasi Cojib M ras, BXOJISALIUI B COCTaB BO3yXa. JTOT ra3 pa3feiuwii Ha TpU dacTu. B
M30BbITKE NEPBOM YAaCTH COXIJIM aleraT aMMOHHsS. B M30bITKE BTOpPOW YacTH COXIJIM alerar
amoMuHus. B n36biTke TpeTheil yactu coxriu uemMeHTUT (FesC), npu 3ToM MoydmiIy coelmHeHne
KPacHO-KOPUYHEBOTI'O 1BeTa, a 00pa30BaHus CoJel He MPOUCXOUIIO.

NaClOz = NaCl + O2

4CH3COONH;4 + 110, = 8CO2 + 2N2 + 14H20

2(CH3COO0)3Al + 1202 = Al203 + 12C0O2 + 9H20

4Fe3C + 1302 = 6Fe203 + 4CO2
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416.

417.

418.

PacrmaB amomunara skeneza(ll) (Fe(AlO2)2) moasepriu saektponusy. OOpa3oBaBIIHiiCS B
pe3ysbTaTe 3JIeKTPOJIN3a IIBETHOM MeTalll Harpenu ¢ nepxjoparom 6apus. [Ipu sTtom obpazoBanuch
B O0IEH CII0O)KHOCTHU JIBa BEIIECTBA: OECKUCIOPOAHAs colb M aM(oTepHbIid okcu. [lomydeHHslii B
pe3ysbTaTe 3JIEKTPOIN3a YUEPHBIM METAJUT TOMECTHIIN B U30BITOK pa30aBIIEHHOTO pacTBOPA XJIOPHOU
KHCTIOTHI (BO3MOXHBIM BOCCTAHOBJICHHEM aTOMOB XxJjopa mpeHeOpeusp). [lomyueHHoe mpu 3TOM
COEIMHEHHE XJI0pa BBIACIUIN U TOMECTUIIN B U30BITOK pAcTBOPA, COACPKAILETO THIIOXJIOPUT Oapus
U TUJIPOKCU] Oapus, Ipu 3ToM 00pa3oBaics aM(pOTEpHBINA THIPOKCHI.

Fe(AlO.)2 = Fe + 2Al + 20; (snekTposan3)

16Al + 3Ba(ClOa4)2 = 3BaCl, + 8Al>03

Fe + 2HCIO4 = Fe(ClO4)2 + H2

4Fe(ClOy), + Ba(ClO)2 + 4Ba(OH)2 + 2H20 = 4Fe(OH)3 + BaCl; + 4Ba(ClO4):

Hexotopoe kommuectBOo rumpokcuaa sxeneza(ll) pasmenunum Ha uerbipe yactu. llepBas uacthb
npopearupoBajga C NEPOKCHIOM HaTpusi B IPUCYTCTBUM M30BITKA XOJIOJHON BOABI, IIPU 3TOM
obpazoBaiics aM(pOTEPHBIM THAPOKCH]T (BO3MOXKHBIM 00pa3oBaHHWEM cojiel mpeHeOpeysb). Bropytro
YacTh IOMECTUIIH B H30BITOK XOJIOHOTO PACTBOPA, CONEPKAIIETO THTOOPOMUT HATPUS U TUIPOKCH]T
HATpUs, IPH STOM TaKkke 00pa3oBajcs aM(OTEPHBIN THAPOKCHUII. TPEThIO YaCTh COXKIJIM B U30BITKE
Kkuciopona. YeTBEPTYIO YacTh OKHCIWIM U30BITKOM TOpSYEro KOHIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa
XJIOPHOM KHCIIOTBI, B pe3yJbTaT€ 4YEro B pacTBOpe 00pa3oBajoCh JBE COJHU, a BbIJCICHUS
ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB HE POUCXOIHIIO.

2Fe(OH)2 + Na202 + 2H20 = 2Fe(OH)3 + 2NaOH

2Fe(OH)2 + NaBrO + H20 = 2Fe(OH)s + NaBr

4Fe(OH)2 + Oz = 2Fe203 + 4H20

24Fe(OH), + 72HCIO4 = 23Fe(Cl0O4)3 + FeClz + 60H20

Hekotopoe xomuyectBo cynbduta xeneza(ll) pazmenunu Ha uethipe vactu. [lepByro yacThb
MOMECTUJIM B HM30BITOK TOPSYEr0 KOHIICHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL [Ipu sToMm
00pa3oBayIiCh B OOIIEH CIOKHOCTH TPH BEILIECTBA: COJb U JIBa OKCUAA. BTOpyIo 4acTh momMecTuiu B
M30BITOK CEPHOKHUCIIONO pacTBOpa MepMaHranara Kajiaus. TpeTbs 4acTh IpopearupoBaia ¢ U30bITKOM
NEPOKCH/Ia HATPUS B MPUCYTCTBUHU U30BITKA pa30aBI€HHOT0 pacTBOpPa CEPHOM KUCIOTHL. YeTBEPTYIO
4acTb NMOMECTUJIM B M30BITOK ropsvYero paz0aBiIEHHOIO pacTBOpPa a30THOM KHUCIOTHI, MPH ITOM
00pa3oBaJIUCh COJIb, CHJIbHAs KHCJIOTAa M OECIBETHBIH TIa3000pa3HbIl OKCHUJ, KOTOpBIA Ipu
COIPUKOCHOBEHUH C BO3YXOM OKPAILIMBAETCs B OyphIi IBET.

2FeS0O3 + 4H2S04 = Fex(SO4)3 + 3S02 + 4H,0

10FeSO3 + 6KMnO4 + 14H2S04 = 5Fe»(S04)3 + 6MnSO4 + 3K2SO4 + 14H,0

2FeS0O3 + 3Naz202 + 4H2S04 = Fex(SO4)3 + 3Na2S04 + 4H.0

FeSO3 + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO + H.O
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419.

420.

421.

422.

Hekotopoe xommuectBo anerara xene3a(ll) pazmenunu Ha Tpu yactu. [lepByro 4acTh MOMECTUIIN B
M30BITOK CEPHOKHUCIIOTO pacTBOpa IuUXpomara HaTpus. BTopyro dYacTb NMOMECTHIM B HM30BITOK
pacTBopa, COJEpJKallero MepMaHraHaT HATpUs M THIPOKCHA HATpHs, IpPU 3TOM 0Opa3oBaics
amMOoTepHBI TUAPOKCHI. TPeThio YacTh MOMECTHIIA B M30BITOK HAIIATHIPHOTO CIIUPTA O€3 JOCTyIa
BO3/1yXa, NpU 3TOM 00pa3oBaloch OCHOBaHHWE. [loiyueHHBI B pe3ynbTaTe BTOPOH peakUuu
aM(OTepHBI THAPOKCU HArPEJIH C MOITYYSHHBIM B pe3yJbTaTe TPEThEel peakuu OCHOBAaHUEM, ITPU
3TOM 00pa3oBaiach *Keje3Hasi OKaJluHa.

6(CH3COO)2Fe + Na2Cr207 + 13H2S04 = 3Fe2(S04)3 + Cr2(S04)3 + 12CH3COOH + NaxS04 + 7TH20
(CH3COO)2Fe + NaMnO4 + 3NaOH = Fe(OH)3 + NazMnQO4 + 2CH3;COONa

(CH3COO)2Fe + 2NH3 + 2H20 = Fe(OH)2 + 2CH3COONH4

2Fe(OH)s + Fe(OH)2 = Fe304 + 4H,0

HekoTopoe kon4ecTBO ene3HON OKaIuHbI pa3esInii Ha YeThIpe yacTy. [lepByto yacTh moMecTuiu
B M30BITOK CEPHOKHCIIOTO pacTBOpa MEepMaHraHaTa HaTpus. BTOpyio 4acTh Harpeiaw C MOPOIIKOM
xkerne3a. TpeTbio 9acTh MOMECTHIM B HM30BITOK CEpHOKHCIOro pactBopa wuomuaa sxenesa(ll).
YeTBEPTYI0O YACTh OKUCIMIU H30BITKOM TOpSYEro KOHIICHTPUPOBAHHOTO pPAacTBOpa XJIOPHOM
KHUCTIOTHI, B PE3yJbTaTe YEro B pacTBOpE 0Opa30BalioCh JIBE COJM, a BBIACICHHUS Ta3000pa3HbIX
MPOJYKTOB HE MPOUCXOAMIIO.

10Fe304 + 2NaMnO4 + 48H2S04 = 15Fe2(S04)3 + 2MnSO4 + NaxSO4 + 48H,0

Fe3O4 + Fe = 4FeO

FesOs + Felz + 4H2SO04 = 4FeSO4 + 12 + 4H20

24Fe304 + 216HCIO4 = 71Fe(ClO4)3 + FeClz + 108H,0

Hekotopoe xonuuectBo okcuaa sxene3a(lll) pazgenunu na nee yactu. [lepByro yacTh Harpenu c
kapoonatom kenesza(ll), mpu 3Tom oOpasoBanachk kene3Has OKalMHA. BTOpylo 4yacTh Harpenu c
HEJOCTAaTKOM TIOPOIIKA JKeje3a, MPU 3TOM TaKkkKe oOpa3oBajach jkele3Has okainuHa. JKenesHyro
OKQJIMHY TIOMECTHWJIM B HM30BITOK HOJOBOAOPOAHON KHUCHOTHL. [lodydeHHOE coenuHeHUEe Hoaa
BBIJICTIWIIN, PACTBOPHUIIH B BOJIE U K MTOJIyUEHHOMY PAacTBOPY A00aBUIM N30BITOK pacCTBOpA MEPOKCH 1A
BOJIOPO/ia, ITPH 3TOM 00pa30BaINCh OKPAILIEHHOE MPOCTOE BEIIECTBO U aM(POTEPHBIN THIPOKCU].
Feo,O3 + FeCO3 = Fes04 + CO2

4Fe;03 + Fe = 3Fe304

FesO4 + 8HI = 3Fel2 + I2 + 4H20

2Fel; + 3H20, = 2Fe(OH)3 + 21,

ManraHnat HaTpusi MIOMECTHIIH B U30BITOK OPOMOBOAOPOHOM KHCIOTh. OOpa3oBaBIeecs MpocToe
BEIIeCTBO BCTymwsio B peakuuto ¢ xiopuaom sxkenesa(ll). Ilomydennoe mpu sTomM OuHaApHOE
COEIMHEHHUE XJIOpAa PACTBOPUIIM B BOJE M K M3OBITKY IMOJYYEHHOTO pacTBopa 100aBUIIU PACTBOP
ruapocynbuTa 6apusi, pu 3ToM 00pa30BaINCh JIBE COJIM U ABE KUCIOTHI. [lomyuenHoe B pe3yabTaTe
BTOpPOIl peakuuu OMHApHOE COeqUHEHHEe OpoMa pacTBOPWIIM B BOJE U K M30OBITKY IOJY4EHHOTO
pacTBopa 100aBUIH TUIPOCYIB(GU HATPHS, IIPU ITOM 00Pa30BATUCH IPOCTOE BEMIECTBO, KMCIOTA U
JIBE€ PACTBOPUMBIE COJIH.

Na:MnOs + 8HBr = 2Br2 + MnBr2 + 2NaBr + 4H,0

6FeCl, + 3Br, = 4FeClsz + 2FeBrs

4FeCls + Ba(HSOz3), + 2H20 = 4FeCl> + BaSO4 + 4HCI + H2SO4

2FeBrz + NaHS = S + HBr + 2FeBr; + NaBr
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423.

424.

425.

Hekoropoe kommuectBo ruapokcokapOonata meau(ll) pazmenmnm Ha nBe yactu. IlepByro uacth
ruzpokcokap6onata meau(ll) pactBopunu B pazbaBieHHoOU cepHoii kucioTe. [TomydeHHbli pacTBop
CpeHEN CONM MOAKUCIININ COJITHOM KUCIOTOW U MPOIYCTHIIM YePE3 HErO CEPHUCTBIN a3, IPpU 3TOM
oOpa3oBaics Oenblii 0cajioK. DTOT Oelblii 0CalloK OTIACIWIM U TOMECTHIIM B M30BITOK ropsiueit
KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KHUCIOTBHI, IPU 3TOM OOpPa30BaJICsS CEPOCOACPKAIIMNA OKCHJ, OJHA
MOJIEKYJIa KOTOPOI'O COAEPKUT Tpu aTroma. Bropyro yacte rugpokcokapoonara meau(1l) nomectunun
B U30BITOK HOJIOBOJOPOAHOMN KHCIIOTHI.

(CuOH).CO3 + 2H2S0O4 = 2CuS0O4 + CO2 + 3H20

2CuS0O4 + SO + 2HCI + 2H20 = 2CuCl + 3H2S04

2CuCl + 3H2S04 = 2CuS0O4 + SOz + 2HCI + 2H20

(CuOH)2CO3 + 4HI = 2Cul + I, + CO2 + 3H20

Hexotopoe xonmudectBo cynbpuna ceunna(ll) pazaenunu Ha Tpu yactu. [lepByro 4acTh MOMECTHIIN
B M30BITOK KOHLIEHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpa MEPEKUCH BOAOpoaa. Bropas dacTe mpopearupoBaia ¢
U30BITKOM TEpPOKCHJA CTPOHLMS B HNPUCYTCTBUM H30BITKA XOJOJHOIO Pa30aBIEHHOIO pacTBOpa
CepHON KHUCIOTHL. TpeTbio YacTb MOMECTWIM B HU30BITOK Iropsyeil KOHIEHTPUPOBAHHOW a30THOMH
KHCIJIOTBI, IPU 3TOM 00pa3oBaiics Oypblil ra3. TOT Oypblil ra3 NPOMYCTHIIN Yepe3 U30bITOK pacTBOPA,
COJIepKAIEro NEepeKnuch BOAOPOAA M €lKOoe Kaiau. V3BeCTHO, 4To B XOJ€ KaXJ0H U3 ueThIpEX
ONMCAHHBIX PEAKLUHUHA aTOM-BOCCTAHOBHUTENIb OKMCISETCS JO BBICHICH CTENEHH OKHUCIICHUS.
Bo3MoxHBIM 00pa3oBaHNEM KHCIIBIX COJIEH M OKHCICHHEM aTOMOB CBHHIIA TPEHEOPEUb.

PbS + 4H20, = PbSO4 + 4H,0

PbS + 4SrO, + 4H2SO4 = PbSO4 + 4SrSO4 + 4H,0

PbS + 8HNO3 = PbSO4 + 8NO> + 4H,0

2NO2 + H202 + 2KOH = 2KNOs3 + 2H20

Hexoropoe kosimdectBo kapOonara xpoma(ll) pasmenmunu Ha uerbipe uactu. IlepBas uacThb
popearupoBaia ¢ JUXPOMATOM Kajus B MPUCYTCTBUU M30BITKA pa30aBICHHON CEpHON KHUCIOTHI.
[Tpu sTOM coenuMHEHHs] XpoMa BCTYNWIM B PEAKIMIO HOJHOCTbIO, U OOpa3oBaics (pUOIETOBBIN
pactBop. BTOpyro 4acTe COXIiM B M30BITKE KUCIOpPOJa. TpeThio 4acTh OKUCIWIM HMUPOIIO3UTOM
(MnO2) B mpuCYTCTBUHM H30BITKA CEPHON KHUCIOTHI (BO3MOXKHBIM OOpa30BaHHMEM COCAMHCHUMN
xpoma(VI) u BoccTaHOBJIEHHEM aTOMOB cepbl IpeHeOpeub). YeTBEépTas yacTb MPU HarpeBaHUU
npopearupoBaia ¢ U30bITKOM XJIOPUTA HATPHS B IPUCYTCTBUU N30bITKA KapOOHATa HATPUS, IPU 3TOM
00pa3oBauCh B 00IEH CIOKHOCTH TPU BEIIECTBA, OAHO U3 KOTOPBIX OKPAILIEHO B JKENITHIN IBET.
6CrCOz + K2Cr207 + 13H2S04 = 4Cr2(S04)3 + K2SO4 + 6CO2 + 13H20

4CrCOs + O2 = 2Cr203 + 4CO>

2CrCOz + MnO; + 4H2S04 = Cr2(SO4)3 + MnSO4 + 2CO2 + 4H20

CrCOs + NaClOz + Na,CO3 = Na,CrO4 + NaCl + 2CO>
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426.

427.

428.

Noanx mapranma(ll) momectnnm B u30BITOK pacTBOpa mepekucu Bogoposa. [Ipu aTrom odpazoBasiuch
amM(OTEepHBI OKCHJI, OfHA (OpMyJbHAs €AMHULA KOTOPOTO COJEPXKHUT JBAa aToMa KHUCIOpOAa, U
IPOCTOE BEIIECTBO, Mapbl KOTOPOTO OKpamleHbl B (DHMOJETOBBIA IBET. DTO MPOCTOE BEUIECTBO
OTICNWIA M Pa3leiIuiN Ha JBe yacTd. [lepBylo 4acTh MOMECTHIIM B M30BITOK TEIIIOTO pacTBOpa
rupokapOonara 6apus. Bropyio yacte momMecTiiy B H30bITOK TEIIIOTO pacTBOpa KapOOHAaTa HATPHSL.
[TomyueHHOE OECKUCIOPOAHOE COEAMHEHHE HATpUsl BBIACIMIM U CMEIIald C HEOOXOJAUMBIM
KOJIMYECTBOM HOJ[aTa MarHusi ¥ M30BITKOM pa30aBIIEHHOM XJIOPHOW KUCIOTHI, IPU 3TOM MPOU30IILIA
peakuys CONpONOPLMOHUPOBAHUS, B PE3ylbTaTe€ KOTOPOW BHOBb MOJYYWUJIM INPOCTOE BELIECTBO,
napbl KOTOpOTO OKpalleHbl B ()HOJIETOBBIA LIBET. BO3MOXKHBIM 00pa3oBaHHEM KHUCIBIX COJEH U
BOCCTaHOBJICHHEM aTOMOB XJIOpa MPeHEOPEUb.

Mnlz + 2H202 = MnO3 + 12 + 2H20

612 + 6Ba(HCO3). = 5Bal, + Ba(103), + 12C0O> + 6H20

3l + 3Na2CO3 = 5Nal + NalO3 + 3CO»

10Nal + Mg(103)2 + 12HCIO4 = 612 + 10NaClO4 + Mg(ClOg4)2 + 6H20

Menp pacTBOpUIIM MPU HAarpeBaHUM B KOHLIEHTPUPOBAHHOW cepHOM kuciote. [lomydennas comnp
MIPOB3aMMO/ICIICTBOBANIA ¢ MOAUIOM Kajus, 00pa30BaBIleecs: MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIU MPHU
HarpeBaHUU B M3BECTKOBOU Boje. OOpa30BaBIIYIOCS COJb OECKHCIOPOMHON KUCIOTHI HArpeiu c
KOHILICHTPUPOBAHHOM CEPHON KHCIIOTOM.

Cu + 2H2S04 = CuSO4 + SO + 2H,0

2CuSO4 + 4KI = 2Cul + I + 2K2S04

612 + 6Ca(OH). = 5Cal2 + Ca(l03)2 + 6H20

4Calz + 5H2S04 = 417 + HS + 4CaS04 + 4H,0

CepHokucinelii pactBop cynbdara xeneza(ll) pazmenunu Ha uetsipe yactu. K mepBoil wactu
nobaBunn 6pomHyto Boay. Ilpu 3ToM oOpazoBanuch B 00IIel CIOKHOCTH JIBa BEIIECTBA: COJb U
KHUcIoTa. BTOpyl0 4YacTh OKHCIWIM PAacTBOPOM a30THUCTOM KHUCIOTHI, MPU 3TOM 00pa3oBaIUCh
pacTBOp CONU U OECIIBETHOE ra3000pa3HOe BEIIECTBO, KOTOPOE MPU COMPUKOCHOBEHHUH C BO3AYXOM
oKkpammBaeTcss B Oypbiii 1mBeT. K Tperheil yacTu M00aBWIM HOJHOBATYIO KHUCIOTY, MPU ITOM
00pa30BaJIOCh MPOCTOE BELIECTBO, Mapbhl KOTOPOTO OKpPAILIEHbI B (PUOTETOBBIM IBET (BO3ZMOXKHBIM
o0Opa3oBaHHEM coJiell MOJAHOBATOM KHUCIOTHI IpeHeOpeys). YeTBEPTYIO YacTh OKUCIWIN PacCTBOPOM
XJIOPHOBATUCTOW KHUCIIOTHI, IIPH 3TOM 00pa30BaJIUCh KUCIOTA U COJIb CUIIBHON KHCIIOTHI.

2FeSO4 + Brz + HoSO4 = Feo(SO4)3 + 2HBr

2FeS0O4 + 2HNO; + H2SO4 = Fex(SO4)3 + 2NO + 2H20

10FeS0O4 + 2HI03 + 5H2S04 = 5Fe2(SO4)3 + 12 + 6H20

2FeS0O4 + HCIO + H2S04 = Fex(S04)3 + HCI + H20
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