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Buvloeporcka u3 gopmynupoeku Kaxcoozo eapuanma mozo 3adanuna: «Hanummre MoneKylsipHbIE

ypaBHEHUS YETHIPEX OMUCAHHBIX PEAKIIMA.»

2012
Kpemunii coxrinu B atmocdepe xmopa. [oaydeHnHsiii xmopu oOpadboranu Bomol. BeinenuBmumiics
IIPU 3TOM 0caioK npokanuin. [lonydenHoe TBEp0€ BELIECTBO CMEIIANU ¢ YIIIEM U opTodocharom
KaJIbLIUS ¥ TIPOKAJTMIIH.
['a3, moxy4eHHBIH Mpu OOpaOOTKE HHUTPUAA KalblMs BOJOH, MPOMYCTHJIM HaJ| PacKaIEHHBIM
nopoikoM okcuga menu(ll). IlomyuenHslil pu 3TOM MeTall pacTBOPWIN B KOHLIEHTPUPOBAHHOM
A30THOM KHCIIOTE, paCTBOP BBIIIAPUIIH, d IIOJTYYEHHBIN TBEPABIA OCTATOK IIPOKAIUIN.
Hekortopoe konudectBo cynbduaa xkenesa(ll) paznenmnm Ha ase yactu. OaHy U3 HUX 0OpaboTanu
COJITHOM KHUCJIOTOM, a Jpyrylo MojABepriin oO0Xury Ha Bosayxe. Ilpu B3aumoneicTBuu
BBIICTIMBIINXCS Ta30B 00pa3oBaJIoCh MPOCTOE BELIECTBO KENTOro upera. llomydeHHoe mpoctoe
BEIIECTBO HArpeiu ¢ KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCIOTOM, IPU 3TOM BbIAETUICS OyphIii ras.
[Tpu B3auMoAeCTBUM OKCH/Ia aIFOMUHHUS C @30THOU KUCIO0TOM oOpa3oBaiack coiib. Cob BBICYIIMIN
u npokamid. O0pazoBaBLIMIiCS NPU NPOKAIUBAHUU TBEPJBIA OCTATOK MOJBEPIIIN JIEKTPOJIU3Y B
pacruiaBiieHHOM Kpuoaute. [lonyueHHbIN npu 37€KTPOIN3€e METall Harpeiu ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpPOM, COAEpKAIlUM HUTPAT Kajlus U TMJIPOKCHUJ KaJlusl, IPU 3TOM BBLAEIWIICS ra3 ¢ Pe3KUM
3amaxoM.
TBEpBINA XJTOPHUA JUTUSA HArpelyd ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpPHOM KHUCIOTOW. BriaenuBmiuiics npu
3TOM ra3 pacTBOpWIH B BoJie. [Ipu B3anMo1eliCTBUM OJy4EHHOI'O pacTBOPA € IEPMAaHTaHATOM KaJlUs
00pa30BaJIoCh MPOCTOE T'a3000pa3HOE BEUIECTBO KENTO-3enEHOro 1BeTa. [lpu ropenuu xenesHon
IIPOBOJIOKHM B 3TOM BELIECTBE MOIY4YUIIU cOlb. COJb pacTBOPUIIM B BOJE M CMEUIAIU C PacTBOPOM
KapOOHAaTa HATPHSL.
Menp pacTBOpWIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCJIOTE. BhlienuBmuiicsa ra3 nponyCTHIN HaJl
HarpeTsiM mopolKoM IuHKa. OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO J00aBWIM K pPACTBOPY
TUAPOKCUAA HaTpus. Uepes MomydeHHbI pacTBOp MPOMYCTHIIM U30BITOK CEPOBOJIOPOAA, IPU ITOM
HaOro1amu oObpa3oBaHue 0enoro ocaaka.
[Ipu BoccraHOBIeHMH OKcuAa IHHHKA okcuaoMm yriuepona(ll) obpazoBancs wmeramn. Meramn
mpopearupoBajl ¢ KOHIIGHTPHUPOBAHHBIM pPAacTBOPOM THAPOKCHAA Kamus C 0Opa3oBaHUEM
KOMILIEKCHOH coiM. Yepe3 pacTBOp CONM MPONYCTHIIM HM30BITOK CEpOBOJOPOJA, HPU 3TOM
obpasoBaiics ocazok. [Ipu HarpeBaHWM 3TOTO OCajKa C KOHIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCIOTOM
BBIZICIIUIICS OypBIit Tas3.
K pactBopy auruapooprodocdara kambius 100aBHIM U30BITOK PacTBOpa TMAPOKCHAA KallbLUS.
BoimaBmmii ocajiok OTAENMIIM, BBICYIIMIM M MPOKAIWIM ¢ NeckoM u yriéMm. OOpaszoBasiieecs
MIPOCTOE BEIIECTBO COXITU B M30bITKE Xjopa. [Ipoaykt aToi peakiuu oOpaboTanu HU30BITKOM
BOJHOT'O pacTBOpa I'MJIPOKCUA JIUTHUS.
Boanblit pacTBop ruapokapOOHaTa HATpus MPOKUMISATHIM 10 MpEeKpaileHus BbiAeneHus raza. K
MOJTy4eHHOMY pacTBOpY 00aBwiu pactBop cynbpara xpoma(lll), B pesynpTaTe yero obpazoaics
ocagok. Ocafok oTnenwid ¥ 00paboTanu NpU HarpeBaHUM KOHUEHTPUPOBAHHBIM PAacTBOPOM,
coAEpKaIIMM EPOKCH]T BOJOPOAA U TUIPOKCHA HaTpHsl. [1omydeHHbII )KeNThIi pacTBOP CMEIIAu ¢
pacTBOpoOM xJyiopuaa 6apus, mpu 3ToM 00pa3oBaJics 0CaI0K.
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XKeneso pacTBopuin B pa30aBI€HHOM PaCTBOPE CEPHON KUCIOThI, 00Pa30BaBILIYIOCS COJIb BBIICIUIIH.
IIpn B3aMMONEHCTBUM IIOJYYEHHOHW COJIM CO WICJIOYHBIM pPacTBOPOM II€pMaHraHaTa KaJlus
Ha0JII01aeTCsl BBINAJICHUE OCa/ika U U3MEHEHME LIBETa PacTBOpa Ha 3en€HbI. OcaloK OTIEIWIN U
PacTBOPWIIX B COJISIHOM KUCIO0TE. Yepes MOaydeHHbIN pacTBOp IPOIYCTHIIM CEPHUCTBIN Ias.
Oxcun mapranua(lV) npopearupoBan npyu HarpeBaHUM ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHOW COJISIHON KUCIIOTOM.
BeienuBmmiics raz npomnycTwiId uyepe3 pacTBOp T'MApPOKCHAAa HaTpus Ha xonoze. [lomyueHHbIH
pacTBOp pa3zaenuiu Ha 1Be yactu. K onHoM yacTu pacTBopa mpubaBmiid pacTBOp HUTpaTa cepedpa,
B pe3ysbTaTe yero Bblnas Oenblil ocanok. K apyroii yactu pactBopa npuOaBuiu pacTBop Hoaunaa
KaJIMsl, B pe3yJIbTaTe 4ero BbINaja TEMHO-OYpbIi 0ca oK.
[Topomiok xene3a pacTBOPWIM B CONSHOM KUCIOTE. Yepes moJlydeHHbIA PacTBOP MPOITYCTUIIN XJIO0P,
B pe3yJIbTaTe Yero PacTBOP MPHOOPEIT KEJITOBATYIO OKpacKy. K TaHHOMY pacTBOPY IPUIIHIIN PACTBOP
cynb(puaa HATPUs, B PE3ylbTaTe 4YEro BhIMAN OCajoK. Ha moiydeHHBIH 0cafoK MOJeHCTBOBAIN
pa30aBIEHHBIM pacTBOPOM CEPHOM KHCIOTBI, IIPM 3TOM YacTh OCaJKa pPacTBOPUJIACK.
HepactBopuBiasicst yacTb ocajKa UMesa KENThIN 1IBET.
K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npununu pactBop kapOonara Hatpus. OOpa3oBaBIIHiics 0cagoK
Oyporo 1Bera OT(QWIBTPOBAJIM, NMPOMBUIM U Mpokanwid. [lomyuuBrmiics mocie MpoKaJuBaHUS
HOPOUIOK KPacHO-KOPUYHEBOI'O IIBETa CIUIABWJIM C THApPOKcUAoM Harpus. IlomydeHHblid 1uiaB
00paboTanu U30BITKOM BOJIBI, B PE3YJIbTATE YETO BHOBB MOXYYMIH OYpBIil OCa/IOK.
B pesynbpraTe B3ammoeiicTBus pactBopa cyibdara meau(ll) ¢ xenezom obpazoBanack coib. Conb
Harpeiu ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIIOTOM, B pe3ynbTare 4ero odpa3oBanach HOBas COJIb.
DTy CONb PAacTBOPHIIM B BOJIE M CMEIIAJIH C PAacTBOPOM KapOOHATa HATpuUs, B PE3yJIbTaTe Yero
oOpasoBaics 6ypblil ocaiok. Ocasok 0T(HUIBTPOBAIH, BBICYILIWIN U MPOKATIHIIH.
Xenezo pacTBOpHIM B TOpsAyYe KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOll kuciore. I[lomydeHHyr coJb
o0paboTany U30BITKOM pacTBOpa I'MAPOKCUAA HATpHsl. BrinaBimii Oypblif ocaiok oTHUIBTPOBAIN U
npokanuiau. O6pa3oBaBLIUiicst TBEPIBIA OCTATOK CIUIABUIIU C JKEJIE30M.

2013
Oxcun xpoma(VI) mpopearupoBan ¢ ruapokcuaoM kanus. [lonmydeHHoe BemecTBO oOpaboTtanu
CEpHOI KHCIIOTOM, U3 00pa30BaBIIErOCs PAcTBOPa BBIIEIWIN COJb OPAHKEBOrO I[BETa. DTy COJb
o0paboTtanu 6pOMOBOOPOAHOM KUCIOTOM. [loTydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYITUIIO B PEAKITUIO C
CEPOBOJIOPOOM.
[Topomok marHust Harpeiau B atMocdepe azota. [Ipu B3auMoJeicTBUM MOJYYEHHOTO BEILECTBA C
BOJIOM BbIAETMIICS Ta3. ['a3 nmpomycTunu yepe3 BoHBIN pacTBop cyibdara xpoma(lll), B pezynbrare
yero oOpaszoBajcs cepblii ocagok. Ocagok OTAenuIn U 00paboTany MpH HarpeBaHUHM PacTBOPOM,
COJIEprKalIiM IEPOKCHUJ BOAOPOJA Y TUAPOKCU KaUs.
XmnopaT Kajnus Harpeid B NMPUCYTCTBUU KaTalW3aTopa, MpPU 3TOM BBIIECNWIICS OECIBETHBIH Tas.
CoxkuranueM sxelneza B arMocgepe 3Toro ra3za Obuia mojyueHa keje3Hast okanuHa. E€ pactBopuinu B
M30BITKE COISTHON KUCIOTHI. K mosiyueHHOMY IIpH 3TOM pacTBOPY J0OABUIN PacTBOP, CONEPKALIUI
JUXPOMAT HATPHUSL U COJITHYIO KUCIIOTY.
['mapun xanust pacTBopuiu B Boje. K momydeHHOMY pacTBOpY 100aBUIIHM MOPOIIKOOOPA3HbIHN LIUHK.
OO0pa3zoBaBuIuiicss Mpo3pauHblii PAacTBOP BBINAPUIIM, a 3aTeM mNpokanuiau. Ha cyxoil ocrarox
NOJeHCTBOBAJIN M30BITKOM PACTBOPA CEPHOI KHCIIOTHI.
AMMHaK TpOMYCTUIM uYepe3 OpoMOBOAOPOAHYIO KuCHOTy. K momydeHHOMY pacTBopy a00aBMIIM
pacTBOp HHUTpaTa cepeOpa. BpimaBmuii ocagok OTAENMUIM M HArpeiad C MOpoumIKoM IMHKa. Ha
00pa30BaBIIMIiCS B X0 PEAKIIMHI METaILI MOAEHCTBOBAIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM CEPHOM
KHCJIOTHI, IPH 3TOM BBIJIEJIUJICS a3 ¢ PE3KUM 3allaXOM.
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Hartpuit narpenu B atrmocdepe Bomopona. Ilpu moOaBieHHM K MOJy4YEHHOMY BEHIECTBY BOJIBI
HaOro#any BBIACTICHHE Ta3a W o0Opa3oBaHUE MPO3PAvYHOro pacTBopa. Yepe3 ITOT pPacTBOP
OPOMYCTHIN OypbIii Ta3, KOTOpPbIM ObUI MOJNydyeH B pe3ysbTaTe B3aUMOJICHCTBUS MEIOH C
KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIJIOTHI.
AIOMUHUH IpOpearupoBajl ¢ paCTBOPOM I'MIPOKCHAA HATpusl. BolaenuBiuiics ra3 npomycTHIN HaJl
HarpeTsiM mopoinkoM okcuaa menu(ll). OOpa3oBaBiieecs MpPocToe BEIIECTBO PACTBOPUIIM MpHU
HarpeBaHUU B KOHLEHTPUPOBAHHOM cepHOi kucioTe. [lonydeHHy0 cob BBIACIUIN U JO0ABUIN K
pacTBOPY MOAUIA KaJIHSL.
K pactBopy rumpokcuaa Hatpusi 1o0aBUIM MOPOILIOK adtOMUHUS. Yepe3 pacTBOp IMOIYYEHHOTO
BELIECTBA IIPOIYCTUIIM U30BITOK YIJIEKUCIIOrO Ta3a. BeimaBmmii ocagok OTAECIWIM U MPOKATHIIM.
[Tonmy4eHHbIi TBEPABINA OCTATOK CILIABHIIA C KAPOOHATOM HATpPUSL.
[TpoBenu »nekTponM3 pacTBopa xjiopuaa Hatpus. K momyueHHOMY pacTBOpY A00aBHIIM XJIOPHUT
xene3a(lll). BemaBmuii ocagok oTGuiabTpoBaau W Mpokamwin. TBEPABIA OCTATOK PacTBOPUIM B
MOJIOBOJIOPOAHOMN KUCIIOTE.
Oxcup anroMUHUS CIUIaBUIIU ¢ KapOoHaToM HaTpus. [lomydeHHBIN NPOIYKT PaCTBOPUIIN B U30BITKE
conmsiHoit  kucnoTel. K oOpaszoBaBmiemycs pacTBOpy A00aBWIM U30BITOK aMMHAYHOM BOJIBI.
Brimasmmii ocaiok oTaenuiu 1 00padoTain H30bITKOM pacTBOpa THIPOKCH 1A HATPUS.
docdop coxrim B n30bITKE Xi10pa. [IpoayKT peakuy pacTBOPHIIN B U30BITKE paCTBOPA THIPOKCHIA
Hatpus. K momyaeHHOMY pacTBOpYy J0OaBHIIM pacTBOP XJIopuaa Kanbiws. OOpa30oBaBIIUICS OCaIOK
Harpeiy ¢ u30bITKOM KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KUCIIOTHI.
[Tpy B3aMMOJEHCTBUM LMHKA C BOJHBIM pacTBOPOM THAPOKCHAA Kainus Bblaenuics ras. ['a3
npopearupoBai ¢ HarpetbiM mopomkoM okcuaa wmenu(Il). IlomydeHHOe mpocToe BelecTBO
pPacTBOPWIM IIPU HArpeBaHUM B KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHON KUCIIOTE, MIPU ATOM BBIIEIHIICS Ta3 C
pe3kuM 3anaxoM. [Ipu nmporyckaHuu 3TOro ra3a yepes MoAKHCIESHHBIA pacTBOp MepMaHTaHaTa Kalus
Habo1a11 06eclBeYnBaHUE pacTBOPA.

2014
Ha kpucrainmmyecknii XJ0puj HaTpHsl MOAECHCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCIIOTOM.
OO0pa3oBaBLIniics ra3 pacTBOPWINA B BOJE€ M B MOJYYHUBIIMNCA pacTBOp 100aBUIM HEOOXOAUMOE
konudyecTBo okcuypa memau(ll). TlomydeHHBIN pacTBOp cMmemiaiyd C pacTBOPOM HHUTpaTa cepedpa,
BBIMABIIUNA MPU 3TOM Ocafok otiaenunad. K ocrtaBmiemycsi pacTBopy 100aBHJIM pacTBOpP MOAWIA
KaJusl.
Xnopar Kanus Harpead B INPUCYTCTBUM Karanu3aropa. BeinenuBmimiics OeclBETHBIA ra3
popearupoBai ¢ packaJ€HHBIM XKeJIe30M ¢ 00pa30BaHUEM >KEJIe3HOM OKalmHbl. TBEPIBIA OCTATOK
pacTBOPWIM B HEOOXOAMMOM KOJMYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIOTHI, HpPU 3TOM
Ha0JII0/1a/TM BBIIETIEHHUE ra3a ¢ pe3kuM 3anaxoM. K nosydyeHHOMY po3payHOMY pacTBOpPY J100aBUIN
pacTBop KapboHaTta Kayius 1 HaOIo1aIu oOpa3oBaHue Oyporo ocajika M BbII€TIEHHE Ta3a.
Uepe3 oxcun meau(ll) mpu narpeBanum mnponyctunu okcua yriepoxaa(ll). O6pa3oBaBimieecs B
pe3ynbTare MpoCTOe BEIIECTBO PACTBOPUIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE a30THOW KHCIOTHI.
[Tonydyennslii B pe3ynbrare Oypbplid Ta3 TMOMJMOTWIM pPacTBOPOM THiapokcuaa HaTpus. K
00pa30oBaBIIEMYCsl pacTBOPY J0O0aBWJIM MMOJKHUCIEHHBIA CEPHOM KHCIOTOM pacTBOp AMXpomara
HaTpHsL.
Oxcua IMHKA CIUIaBWIM C TBEPABIM TMIpOKcHAOM Kanud. llomyueHHoe B pesyinbTare TBEpIOE
BEIIECTBO PACTBOPUIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE pacTBOpA CEPHOM KUCIOTHL. B 0O6pa3oBaBmuniics
pacTBOp moOaBwiIM Cyinb(uUI HATpHs, B pe3yibrare 4dero obOpaszoBaiics Oenbiii ocamgok. Ocamok
OTJIEJIUIIY, BBICYILIUJIM, @ 3aT€M COXIJIM B U30BITKE KHCIOPO/Ia.
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I'mapokapOoHaT Hatpus npokamuiau. IlomydeHHoe mocie NpoKaauBaHMUs TBEPAOE BEIIECTBO
pacTBOPWIIM B BOZIE M cMeIain ¢ pactBopoM Opomuna xenesa(lll), B pesynprare uero Boiman Oypsiid
ocaZok M oOpaszoBaics ra3z. OcalioKk OTHENMIM M NPOKAIWIH. TBEPIBIA OCTATOK PacTBOPUIH B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIOTE.

XKeneso pacTBopun B pa30aBIeHHOM PACTBOPE CEPHON KHCIOTHI, 00Pa30BaBUIYIOCS COJb BBIICIIUIIH.
IIpy B3aUMOIEHCTBUM IOIYYEHHOH COJIM CO IIEJIOYHBIM pPACTBOPOM IIEPMAHIraHara Kajus
HaOJroaeTcsl BbIIAICHUE OCaJKa M U3MEHEHHE LBeTa pacTBOpa Ha 3einéHblid. Ocasiok OTACIWIN U
pacTBOPWIX B COJISIHOM KuciOTe. llomydeHHBIN pacTBOp HArpesd ¥ MOMECTUIM B HETO IOPOLIOK
Meu, IpU 3TOM HaOJIr0/1aIi U3MEHEHHE 1IBETa PacTBOpa.

['mapocynbdut Kanmus o6paboTaid COISTHON KUCIOTOW. BhienuBmmiics mpyu 3TOM ra3 cMemaiyu C
cepoBoopoaoM. IlomyueHHOe TBEpAOE BEIIECTBO PACTBOPUIM B TOpsiuell KOHLEHTPHUPOBAHHOMN
a30THOM KHCJIOTE, MPH 3TOM HAOMIONANIOCh WHTEHCHBHOE BbIieIeHHE Oyporo raza. [a3 mpu
OXJIQXKJIEHUH MPOITYCTHIIN YEPE3 PacTBOP TMAPOKCUA HATPUS.

Hutpar cepebpa mpokamunu. K oOpaszoBaBmiemycs  TBEpPIOMY  OCTarky  A00aBHIU
KOHIICHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHMCJIOTY, IIPU 3TOM HaOJI0Jajli MHTEHCUBHOE BbLAEICHUE Oyporo
raza. ['a3 coOpajay ¥ MOJHOCTBHIO MOTJIOTHIM PACTBOPOM THAPOKCHJA Kalnus MpHu oxjiaxaeHuu. K
o0pa3oBaBUIEMYCsl pacTBOpY MPWIWJIM PacTBOpP JUXpoMaTa Kajus, HOJKUCIECHHBIH CepHOMN
KHMCJIOTOM.

Oxkcup xene3a(lll) cimaBunu ¢ TBEPABIM TUAPOKCUIOM Kanus. [lomydueHHOe B pe3ynbTaTe TBEPIOE
BELIECTBO pAcCTBOPWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIMIACS PACTBOP MPOITYCTUIIM aMMHAK, B pe3yibTaTe oopa3oBaics Oypseiid ocagok. Ocamok
OTJIEWIIN U IIPOKAJIIIN.

Cwmecs okcuia azota(IV) u kucinopoa nponycTUiIn 4epes pacTBop ruipokcuaa kanus. [omydennyro
IIPU 3TOM COJIb BBICYIIMIM M NpoKamwid. OCTAaTOK, MOJIyYEHHBIH IIOCJIE NPOKAJIUBAHUSA COJIHU,
pPacTBOPWIIM B BOJIE U CMELIANIU ¢ PAaCTBOPOM Hoau1a Kaus U cepHoi Kuciotoil. O6pa3oBasiieecs B
XO0JI€ 3TOH peaklUy IIPOCTOE BEUIECTBO IPOPEArNPOBAIIO C AITFOMUHHUEM.

[Tpu BOocCTaHOBIEHUH OKCH/A LIMHKA YTapHBIM ra30M 00pa3zoBaiicst MeTaul. MeTasul mpopearupoBai
C KOHILEHTPUPOBAHHBIM PacTBOPOM THMAPOKCHIA Kaius ¢ 00pa3oBaHHEM KOMILIEKCHOM conu. Yepes
pacTBOp COJIM MPOIYCTHJIM H30BITOK CEpOBOJIOPOAA, IMpPU ATOM obOpaszoBaics ocanok. Ilpu
HarpeBaHUU 3TOT0 0CaJKa C KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCIIOTOM BbIJENUIICS Oypblil ras.

B pactBop cynbdara memu(ll) momectunum xene3Hyro miuacTuHKy. Ilo OKOHUaHMM peakLuu
IUTACTUHKY BBIHYJIH, @ K 00pa3oBaBIIeMycs 3€JI€HOBATOMY PAacTBOPY A0OABIISIH M0 KAIJIsIM pacTBOP
HUTpaTa Oapus 10 TeX IMop, NOKa He MPEKpaTUIoch oOpa3oBaHue ocaaka. Ocagok OTGUIBTPOBAIH,
pacTBOp BBINAPWIIM, OCTABIIYIOCS CYXYIO COJIb MPOKaJIWIM Ha Bo3ayxe. [Ipu 3Tom oOpa3oBaioch
TBepJ10€ Oypoe BelecTBO, KOTOpoe 00paboTaau KOHIIEHTPUPOBAHHON MOJOBOIOPOTHON KHUCIOTOM.
[Tpu cnuBaHUU BOJHBIX PACTBOPOB CyNb(UTA KaJKs U IepMaHraHaTa Kaius Bblnan ocagok. Ocagok
IIpU HarpeBaHuu oOpabOTaIu KOHLIEHTPUPOBAHHOM coJsiHOW Kucioroil. ITpu sTom Habmromanock
oOpa3oBanue rasa. [losydeHHbIil ra3 npopearupoBan ¢ amtoMuHueM. [IpoaykT naHHOHM peakuuu
pPacTBOPMIIM B U30BITKE paCTBOPA THPOKCHUIA HATPHSL.

XKenezo pactBopmin B coyisiHOM kucnore. Yepes oOpa3zoBaBIIMIiCS pacTBOP MPOIYCTUIM aMMHUAK.
OOpa3zoBaBIIMiicss NMpPU ATOM OCAAOK OTACIMIM U 00paboTanu MEepoKCHAOM Bojopoja 6e3
HarpeBaHus, MpH ATOM HAOIIOAANM W3MEHeHHe IBera ocajka. [lomyueHHoe Oypoe BelecTBO
CIUTaBWJIU C TBEPIBIM T'MJIPOKCHJIOM HATPUSI.
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KapOuyn amoMuHUS TIOJHOCTBIO PAaCTBOPWIIM B COJSTHOM Kuciore. K momydeHHOMY pacTBOpY
n00aBUIIM PacTBOp Cynb(pUTa HATpUs, MPU ITOM HAOMIOAANU OOpa3oBaHHME OEJIoro ocaaka u
BbIJIeJIEHUE OECLIBETHOTO Ta3a. ['a3 MOryoTHiIM pacTBOPOM JAUXPOMATa KK B IPUCYTCTBUU CEPHOM
kucinoTel. OOpa3oBaBUIYIOCA COJb XpOMa BBIACTWIM W J00aBUIM K pPacTBOpPY HHUTpara Oapwus,
Ha0JII0/1aJIH BBIJCIICHUE OCAKA.
I'uapoxceun sxenesza(1ll) mpopearuposan ¢ a30THOM KuciaoTol. OOpa30BaBIIHIICS paCTBOP BBITAPHIIH,
MOJIyYEHHYIO COJIb MpOKamwid. TBEPHABIM ocTaTOk 00paboTamu HOJOBOJOPOJIHON KHUCIOTOM.
[TonyyeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO MPU HArpEBaHUU BCTYIWJIO B PEAKIMIO C KOHLUEHTPUPOBAHHBIM
PacTBOPOM IMAPOKCHU/IA KaJIHS.
CepoBo10po1 IPOMYCTHIIN Yepe3 OpoMHyIo Boy. OOpa3oBaBIIHiics MPU STOM OCaTA0K 00padoTamu
ropsiueii KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOW KUCIOTOW. BeraenuBimiicst Oypblil Ta3 IpOMyCTHUIIN Yepe3
pactBop ruapokcuaa 6apus. [Ipu B3auMoJeHCTBUM OJHON M3 00pa30BaBIIMXCS COJCH C BOIHBIM
pacTBOpOM IMEepMaHTaHaTa Kajusi oopa3oBasicsi Oyphlid 0CaI0K.
['a3, monmy4yeHHslii mpu oO0paboTKe cynbhuaa anOMHUHHUS BOAOH, NpPOpearupoBal C OKCHIOM
cepbi(1V). [TonyyenHoe npu 3ToM TBEPAOE BELIECTBO PACTBOPUIIN B ropsdYeil KOHIEHTPUPOBAHHOMN
a30THOM KucoTe. BeinenuBiuiics Oypbiil a3 MpOMyCTHIIN Yepe3 pacTBOP THAPOKCHIAa HATPUS.
Ha nepmanranar Hartpus NOACHCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHOM XJIOPOBOAOPOJHOW KHCIIOTOM.
OOpa3oBaBieecss MPOCTOE BELIECTBO BCTYNWJIO B PEAKIUI0 C HAarpeTbiM IOPOILIKOM IMHKA.
[TosryueHHOE BEIECTBO PacTBOPWIIMA B BOJAE U A00aBMiIM pacTBop HUTpaTa cepeOpa(l). Brimapmuii
0CaJI0K OTJEJIUIIH, a K OCTaBILIEMYCS paCTBOPY MPUJIMIU U30BITOK pacTBOpPa T'MIPOKCH A KaIHsl.
Ha nepmanranar kajius noJeiicTBOBaau KOHLEHTPUPOBAHHOMN COJISIHOM KUCI0TON. OOpa3oBaBIIniics
KENTO-3€NIEHBIA a3 NPOMYCTUIM HaJ HAarpeTbiM NOpPOIIKOM Meau. I[lomydeHHoe BellecTBO
pacTBOPWIM B BOJIE M CMEMIAlld ¢ pacTBOpoM HuUTparta cepedpa(l), BbIMABLINII PU STOM OCaIIOK
ornenunu. K ocraBuiemycs pacTBopy A00aBUIM PAacTBOP MOIMIA Kausl.

2015
HonoBoIOpoAHYI0 KHCIOTY HeWTpanu3oBalu TulIpokapOoHaToMm Kanuda. [lomyueHHas comb
popearupoBaja C pacTBOPOM, COJAEpXKAIMM JUXpoMmaT Kalusg U cepHyl Kkuciory. llpu
B3aMMOJIEHCTBHM 00pa30BaBLIETOCs MPOCTOrO BEUIECTBA C ATIOMHUHHUEM IOJIYYUIIU COJb. DTY COJb
pPacTBOPWIIM B BOJIE€ M CMEUIAJIM C PacTBOPOM Cyib(puaa Kajus, B pe3yslbTare uyero oopasoBaics
0CaJIOK M BBIJCIIUJIICS Ta3.
Hutpat kanus npokanunu. TBEpABIA NPOAYKT peaklUUHU HArpeiau ¢ MOAUAOM AMMOHHMS, IPH 3TOM
BBIJIETIIIICS Ta3, BXOASIIMN B COCTaB BO3AyXa, U 00pa3oBaiack coib. Coib 00paboTain mepoKCHaIoM
Bostoposia. OGpazoBaBIIeecs: MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArMpoBasio MPHU HArpeBaHWU C PacTBOPOM
TUAPOKCHUIA HATPUSL.
Oxkcua cepoi(1V) mpormycTim depe3 pactBop cepoBoaoposia. OOpa30BaBIIMIC TTPU ITOM OCAIOK
oOpaboTanu TOpsYeil KOHIIEHTPUPOBAHHOW Aa30THOM KHCJIOTOW. Beimenusimuiics Oypswlid Tra3
MIPOITYCTHUIIN Yepe3 pacTBOp Tuiapokcuaa Oapus. [lpu B3auMoaecTBUM 0THON M3 00pa30BaBIIUX CS
coJiell ¢ BOJHBIM PacTBOPOM II€pMaHraHara Kajnusi oOpasoBaiicsi Oypblil 0caIoK.
Yepes pacTBop Opommia alFOMUHUS TIPOMYCTUIN aMMHUAK, MPU 3TOM BBITIAJI 0CAJI0K OEJIOTO IBETa.
[Tony4yeHHBIN OCaZOK OTAENWUIM U TOJACUCTBOBAIM HA HETO PAacTBOPOM THUJIPOKCHIA Kalus, B
pe3ynbTaTe 4ero 0ca oK MOJTHOCTBIO PACTBOPHUIICS. B MOMy4eHHBIH pacTBOp MO KarisaM J00aBIsUIN
cepHyto kucioTy. CHadana mpoOMCXOIWIIO BBINAJEHHE OENIoro ocajka, a 3aTeM NpHu J100aBICHUU
HOBOM MOPIUU KUCIOTHI — €T0 MOJHOE PacTBOPEHUE.
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JKene3Hyro OKalvMHY pacTBOPWIM B KOHLUEHTPUPOBAHHOM a30THOM kucinore. K moiydyeHHOMY
pacTBOpy 100aBWIIM PACTBOP TMAPOKCHIA HATPUA. BrienuBLIMiics 0caoK OTACINUIN U TPOKAIHIH.
OO6pa3zoBaBiIniics TBEP/BIN OCTATOK CIJIABUIIU C JKEJIE30M.

['mapocynbdut xanus odpaboTtanu OPOMOBOAOPOAHON KHCIOTOW. BhigenuBimiics mpu 3TOM Ta3
cMemanu ¢ cepoBojoponoM. IlomyueHHoe TBEpPIOE BEIIECTBO pPACTBOPWIM B  ropsiuei
KOHIEHTPHUPOBAHHOMN a30THOI KHUCIIOTE, IPU ATOM HaOJII0JaI0Ch MHTEHCUBHOE BbleNIeHuE Oyporo
raza. ['a3 mpu oxJiax/IeHuU IPOMYCTHIIN Yepe3 pacTBOP THAPOKCHUIA HATPUSI.

[[luHK TOJHOCTBIO PAcCTBOPWIM B  KOHIICHTPUPOBAHHOM pAacTBOpPE TUAPOKCUIA  Kalusl.
OOpa3oBaBIIMICS TMPO3pavYHBIA PACTBOpP BBIMIAPWIIM, a 3aTeM MNPOKATWIU. TBEPIBI OCTATOK
pacTBOpWIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE COJITHOW KUCIOTHI. K 0Opa3zoBaBmieMycsi MpO3pavHOMY
pacTBOpy J00aBWIH CYJIb(UI aMMOHHS M HAa0IIt01ami 00pazoBaHue O6eIoro ocaaka.

Ha nepmanranar HaTpusi MOJEHCTBOBAJIM KOHUEHTPUPOBAHHOW OpPOMOBOAOPOJHON KHCIOTOM.
OO0pa3zoBaBiieecss MPOCTOE BEIIECTBO BCTYNWIO B PEAKUUI0 C HArpeTbiM MOPOLIKOM IIHMHKA.
[TomydeHHOE BEIIECTBO PACTBOPHJIA B BOJIC M A00aBWIM pacTBOp HuUTpaTa cepedpa(l). Brimapmmii
0CaJIOK OTJEJIUIIH, a K OCTaBILIEMYCSI PACTBOPY MPUIIHIN U30BITOK PacTBOPa TMAPOKCUIA KaIHSI.
Kenezo coxrnu B xjope. [lonydyeHHyt0 coib J00aBUIM K PACTBOPY THAPOKCUIA HATPUS, IPU ITOM
BbINas Oypsiif ocafgok. OcaaoK OTAETWIN U PaCTBOPUIIN B HOJA0BOAOPOAHON kucioTe. [TomyuenHoe
IPOCTOE BEHIECTBO IMPH HArPeBaHWU BCTYNHJIO B PEAKIHIO C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM
THJIPOKCUIA KaJIHSL.

Hatpuit coxrim Ha BO3myxe. OOpasoBaBiieecsi BEIIECTBO MPH HarpeBaHuM oOpadoTanu
xJiopoBoZiopozioM. [lomydeHHOE MPOCTOE BEHIECTBO JKENTO-3€NEHOTO IBETAa INPH HArpeBaHWUU
BCTynuiio B peakuuto ¢ okcuaoM xpoma(lll) B mpucyrcTBun ruapokcuaa kamus. [Ipu obpaboTke
pacTBopa OHOU U3 00pa30BaBIINXCS COJICH XJTOPUAOM Oapusl BhIMAN KENTHIA 0CAIOK.

®Docdar kampIus TPOKATIIIN C OKCHIOM KpeMHHUs U yriiéM. O0pa30BaBIIMIiCS Ta3000pa3HbIil OKCH/T
IIpY HArpeBaHUU MPOMYCTHIIM HaJ Kele3Hol okanuHou. [lonydmBieecs mpocToe BEIIECTBO MpU
HarpeBaHUU PACTBOPWIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHON KUCIIOTHI, PU
3TOM 00pazoBasicsi O€CLIBETHBIH I'a3 ¢ pe3KuM 3anaxoM. K rnosyueHHoMy pacTBOpY 100aBHIIN pacTBOP
KapOoHaTa HaTpus U HaOIIOaIi 00pa3oBaHre Oyporo ocajika M BhIJIEJICHUE Ta3a.

Kapbonat kanbuus o6paboTanu pacTBOPOM COJSTHOM KHUCHOTHI. [lomydeHHBIN ra3 mponycTuian npu
HarpeBaHWW HaJ pacKan€HHbIM yrinéMm. OOpa3oBaBIIMiiCS B pe3yibTaTe T'a3 CMENIAIH C XJIOPOM U
HPOMYCTUIIM CMECh Yepe3 U30BITOK pacTBOpa ruipokcuaa Kainus. IloixydeHHslil pacTBop J00aBHIN K
pacTBopy OpomMHJia ATFOMUHMSL.

AnroMMHHR crutaBuiaM ¢ cepold. IlomydeHHOe BeIIECTBO MOMECTWIIM B COJSIHYIO KHCIIOTY.
BeienuBmmiics mpu 3ToM ra3 mpomycTHIIM 4epe3 pacTBOp, MOJYYEHHBIM NMpH B3auMOJEHCTBUU
IIMHKA C pacTBOPOM rujjpokcuaa kanus. [Ipu npormyckanuu raza Habo1an0ck o0pazoBaHue 0enoro
ocaJiKa.

Menbs pacTBOpWIM B KOHIIEHTPUPOBAaHHOW a30THOM kuciore. B oOpa3oBaBuiuiicss pacTBop
MIOMECTHITH TOPOIITKO0Opa3HbIid IMHK. OOpa30BaBIIMIACS MTPH 3TOM METaJIT OTAEITHIIHN, @ OCTABIIUKCS
pacTBOp 100aBWIIM K PacTBOPY TMIPOKCHAA HATPUS, IPH ITOM 00pa30BaJICsl IPO3pauHbIid pacTBOP.
Yepe3 NOIYYEHHBIH pacTBOP MPOIMYCTUIM HM30BITOK YIJIEKHCIOTO Tasa, MpH 3TOM HaOI0anu
o0Opa3oBaHHE OCa/IKa.

Hatpuit mpopearupoBan ¢ Opomom. IlomydyeHHass coib BCTyNMWIa B PEAKLIHUIO C OKCHIOM
mapranua(lV) B mpucyTcTBUM cepHOM KucioThl. [Ipu B3anmoaelicTBun 00pa3oBaBIIETOCs MPOCTOrO
BEIIECTBA C ATFOMHHUEM TIOIYYMIH COJb. DTY COJb PACTBOPWIIM B BOJIC M CMEIIAU C PACTBOPOM
kKapOOHAaTa KaJusi, B pe3yIbTaTe Yero 00pa3oBaJiCsl 0CAI0K M BBIICIIHIICS Ta3.

6
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Oxkcup xenesa(Il) obpaboTanu pa3daBIeHHBIM paCTBOPOM CEPHOM KHCIOTHL. Yepe3 00pa3oBaBIIACS
pactBop mpomycTwin ammuak. OOpa3oBaBIIHMIICS MPU STOM OCANOK OTIASHUIN U obOpaboTanu
NEPOKCHIOM BOZOpoAa Oe3 HarpeBaHus, NpU 3TOM HAONIOJAIM W3MEHEHHE I[BETa OCaJKa.
[Tony4yenHnoe Oypoe BEemeCTBO CIIABHIIN C TBEPIBIM THIPOKCHIOM Kausl.
Kapoun kpemuusa(lV) coxrim B kuciaopoae. OOpa3oBaBIIMIACA MPU ITOM ra3 MPOIYCTUIH Yepes3
n30BITOK pacTBopa rujapokcuaa Hatpus. K momyueHHOMY pacTBOpY MPWIMIM pacTBOp Opomma
AITIOMHUHUS, TPU 3TOM HaOIIOJaNnM BBINAJCHHUE OCalka U BblaeleHue OecuBeTHOro rasza. Ocamok
OTJICIWIIM ¥ 00paboTaIn pacTBOPOM FHAPOKCUAA HATPHUSL.
['unpokcun kanus HpopearrupoBall C CONSAHOM kuciaotoil. OOpazoBaBIIMiiCS pacTBOP MOJBEPIIU
NEKTPOJIN3Y. BelienuBIINNCS Ha aHOE KENTO-3€IEHBIN a3 MPOITYCTUIIN HAl HAIPETHIM IIOPOLIKOM
menu. [TomydeHHoe BEmecTBO pacTBOPHIIM B BOJIE U JOOABHIIN PACTBOP MOJIU/IA KAJIHSL.

2016
Menp pacTBOpWIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KUCJIOTE. BhIieNMBIIMICA Ta3 TPONMYCTHIIM HAJl
HarpeTsiM TmopomkoM IHKa. OOpa3oBaBiieecs TBEPAOE BEIIECTBO J00ABHIM K PaCTBOPY
TUAPOKCUAA HaTpus. Yepe3 MOIydeHHBIH PACTBOP MPOIMYCTUIU M3OBITOK YIJIEKUCIIOTO Tasa, MpH
9TOM HalJII01aIu 00pa3oBaHue OCaIKa.
Kenezo coxrnu B xsope. [lonyueHHyto cosb 100aBUIM K pacTBOPY KapOoHATa HATpuUs, IPU ITOM
BBINaJI OypBId 0Ca0K, KOTOPBIA OT(HUIBTPOBAIH U MPOKaIIK. [lorydeHHOE BEIECTBO paCTBOPHITN
B MOJIOBOJIOPOJTHOM KUCJIOTE.
XJopu1 arOMUAHHS HArpesnu ¢ kanueM. [lomydeHHsbIi B pe3ysiabpTaTe METall IOMECTHIIM B pacTBOP
rupokcuaa Kainus. Yepe3 MOIydMBIIMICS IPU ATOM PacTBOP HPONYCTUIIM YIJIEKUCIBINA ras, B
pe3ynbTaTe HaOMIOAanu BblaZeHue Oenoro ocaaka. K ocraBmiemycst mocie OTIENEHHUs Ocajka
pacTtBopy J00aBuiIH pacTBop cyibgarta xene3a(lll).
AmoMuHuit ipopearupoai ¢ 6pomom. IlonydeHHOe BelecTBO A00AaBHIIM K pacTBOpY kKapOoHarta
HaTpus. OOpa3oBaBIIMICS OCaJOK 00paboTanu pacTBOpoM Tuiapokcuna Hatpus. K pactBopy
MOJIy4YEHHOTO BEIECTBA J00aBIIN U30BITOK COJITHON KUCIIOTHI.
Ha tBEpapIl Xyopua KaJblMs NOAECHCTBOBAIM KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIIOTOM IIpH
HarpeBaHUU, BbIJCIUBIINIICS IIPH 3TOM I'a3 pacTBOPMIIU B BoJie. [Ipu B3auMo1eliCTBUU MOITY4EHHOTO
KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJYYMIIM KENTO-3€NEHBIN ra3. DTOT ras
MPOITYCTUIN 4yepe3 pactBop xjopuaa >kenesa(ll). K momyuenHoMmy pactBopy mo0aBuiim kapOoHAT
HaTpus, HaOJIIOaU BbINIA/IEHUE OCAIKa U BbIIECJICHHE Ta3a.
®ocdop cMmemanu ¢ KaipliueM U Harpend. IlodydeHHoe MpHu 3TOM BEIIECTBO IMOMECTUIIM B BOAY.
BripenuBmniicst ra3 npomycTHIM 4€pe3 pacTBOP, COAEPIKAIIMM TEPMAHraHaT HATPUsl U THAPOKCH]
HaTpus, B pe3yJbTaTe pacTBOp NpHOOPEN 3enéHyro okpacky. OJJHy U3 MOJYUEHHBIX COJIEH BBIIETHIN
U 100aBWIN K pacTBOPY CyJIb(puUTa HATPUSL.
[IMuapun kanus pactBopwin B Boje. K momydeHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM OPOIIKOOOPa3HbIN IIMHK.
OO6pa3oBaBLINICS TPO3PAYHBIN PACTBOP BHITIAPUIIH, a 3aTeM NMpOoKanuiau. Cyxol 0CTaTOK paCTBOPHIIH
B CEPHOU KHUCIIOTE.
I'mapoxapOonaT HaTpust mpokanuid. [ToaydeHHy0 COIb paCTBOPHIIN B BOJIE€ U CMEIIAIH C PACTBOPOM
OpoMu/a aFOMUHUS, B PE3YJIbTaTe 4ero 00pa3oBacs 0cafoK U BeIAeIuICs OeciBeTHbIH ra3. Ocanok
o0paboTanu M30BITKOM pacTBOpa a30THOW KHUCIIOTHI, a ra3 MPOMYCTHJIM 4Yepe3 pacTBOp CHIIMKATa
KaJus.
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XpoMm coxriu B xjaope. [lonydeHHas conp npopearnposajia ¢ paCTBOPOM, COIAEPKALIMM MEPOKCH]T
BOJIOpOJIa M TUApoKcua HaTpus. K o6pa3oBaBmiemMycs KENTOMY pacTBOPY 100aBUIN U30BITOK CEpHON
KHCJIOTBI, LIBET pacTBOpa M3MEHWICS Ha opaHkeBbli. Korma ¢ 3tum pacTtBopoM mpopearupoBai
okcua meau(l), BeT pacTBOpa craj CuHE-3eIEHBIM.

[Tpu s1exTponm3e BogHOTO pacTBopa cyibdara menu(ll) oopazosancs meTan. Meramt pacTBOPHIN
B KOHLEHTPUPOBAHHOM a30THOM kuciore. OOpa3oBaBLIyIOCS B pe3yJbTaTe COJb BBIACIMIN U
npokand. [TomydeHHbI TBEPIBII OCTATOK 00padOTAIN COSTHOM KUCITIOTOM.

K pactBopy HUTpaTa Kainblus 1o0aBUiIu pacTBop gocdaTta HaTpus. BeimaBmuii ocagok oTaenwy,
BBICYIIWJIN 1 3aT€M IIPOKAJIMIIU B IPUCYTCTBHUHM yIJIepoa U okcuaa kpemuus. Ilomyuennoe npu 3tom
IIPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPWIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PAcCTBOPE a30THOM KUCIOTBHI, IIPU 3TOM
BbleWIICA Oypbiii ra3. [loaydeHHbIN ra3 MOrJIOTUIIN XOJIOAHBIM PacTBOPOM THIPOKCH A Oapusl.
Uepes pactBop cynbdara sxene3a(ll) mponyctunm ammuak. OOpa30BaBIIMICS MPH 3TOM OCAJIOK
OTJENWIN U 00paboTaii HEOOXOIUMBIM KOJTMYECTBOM KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOW KUCIOTHI, TIPU
9TOM HaOIIoanM PacTBOPEHHME ocajlka M BblieneHue Oyporo rasza. K moiydeHHOMY pacTBoOpy
N00aBUIIM pacTBOp KapOoHaTa Kaus, a Oypblil ra3 HpOMYCTUIIN Yepe3 pacTBOP FUAPOKCHIA KaIbLIUS.
ITpu snextponuse BoxHoro pactBopa Hutpata Meau(ll) momyumnu mertamn. Meramn obpaboTanu
KOHLEHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIOTOM IIpUM HarpeBaHUM. Bplnenusmmiics B pe3yibpTaTe rIa3
IIpOpearupoBaj ¢ CEPOBOIOPOAOM C 00pa30BaHUEM IIPOCTOrO BELIECTBA. DTO BEIIECTBO HArpeiu ¢
KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM TMAPOKCUIA KaJUS.

ITpu B3aumoneiictBuum oxcuna cepbl(VI) ¢ Bomoil mnomyumnum kuciory. [lpu oOGpaborke
MOPOUIKOOOPA3HOTO MOAM/IA KaJIisl KOHIICHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM ITOW KUCIOTHI 00pa30BajIrCh
Cepble KPHUCTAUIBI IPOCTOrO BEIIECTBA. JTO BEIIECTBO IPOPEArMpoOBAIO C AJOMUHUEM.
[Tony4yeHHyO COJIb PaCTBOPUIIM B BOJE U CMEIIAJIM C pacTBOPOM KapOoHaTa HaTpus, B Pe3ysbTaTe
yero o0pa3oBacs 0CaZOK U BbIACIUICA Ia3.

Oxcun menu(Il) oOpabotanu pacTBopoM cepHoW kucioThl. IIpu anexrponuse oOGpazoBaBIIErocs
pacTBOpa Ha MHEPTHOM aHoJie Bblienuics ras. ['a3 cmemanu ¢ okcuaom azota(lV) u mormorunu
Bojoi. K paz0aBiieHHOMY pacTBOpY MOJTYYEHHON KUCIOTHI JOOABUIM MAarHuii, B pe3yJIbTaTe 4ero B
pacTBope 00pa30BasioCh JIBE COJIH, a BBIAEIEHUS I'a3000pa3HbIX IPOIYKTOB HE IPOUCXOAMIIO.

[Tpu HarpeBaHuu cMecu cyib(ara aMMOHHUS M TMJIPOKCHJA Kalus BblIeNwics ras. B pesynprare
B3aMMOJICHCTBYSI TIOBAPEHHOM COJIM C U30BITKOM KOHLEHTPUPOBAHHOIO PACTBOpPA CEPHOM KHUCIIOTHI
BBIICIIMAIICA Apyroi ras. llomydennsle rassl mpopearupoBaiv. TBEPABIA MPOLYKT ITOM PEaKLUU
CMEIAJIN C HUTPUTOM HaTpUs U Harpesu.

['a3, BBLACTMBIIMICS MPU MPOKAIMBAHUM THAPOKapOOHATa HATPHs, MPOPEArupoBall ¢ pacTBOPOM,
HOJYYEHHBIM MU JOOaBIEHUH AIIOMUHUS K PacTBOPY ruapokcuaa Hatpus. OOpa3oBaBuIMiics npu
ATOM OCaJIOK OTJEJIUIIN U K OCTaBIIEMYCS! pacTBOPY 100aBHIIM PACTBOP a30THOM KUCIIOTHI.

["a3, BbIIENUBLIMICS TpU HArpeBaHUM HUTpaTa HATpuUs, MPOpPEarupoBall NMpPU HArpeBaHUM C
cynbpuaom 1mHKa. OOpa3oBaBmieecs TP OTOM  TBEPJAOE  BENMIECTBO  JO0ABWIA K
KOHIEHTPUPOBAHHOMY PacTBOPY I'MApoKcHuaa HaTpus. [TomyueHHy0 cob BBIAECINUIN U IPOKAINIIH.
Bonopon mnpomyctmnn Hax HarpetbiM okcugoMm Meau(Il). IlomydenHoe TBEpAOe BeElECTBO
pacTBOPMWIIM B KOHIEHTPHUPOBAHHOM CepHOW KHUCIOTE NMpH HarpeBaHuu. OOpa3zoBaBIIYIOCS COJb
BBIJICIWIM U J00aBUIM K pacTBOpy Xjopuia Oapus. BeimaBmmii ocafok oT(uIbTpoBaiu, a K
OCTaBIIEMYCs PACTBOPY J00aBWIIN MOH]T KAJIHS.
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2017
CMmech Ta30B, MONYYCHHYIO TIpH MpokanuBaHuu HUTpara menu(ll), mormoTunu BOmOH, MpU 3TOM
obpa3zoBayiack kuciora. Docdua Kampius 00padoTaIy BOJOW, MPU 3TOM BBIACIHICS Ta3. JTOT ra3
OCTOPOKHO IIPOITYCTUIIN Yepe3 ropsAunid KOHIICHTPUPOBAHHBIN pacTBOP IMOJyYEHHON KMCIIOTHI.
Cunmuiua Kaneliusi TOMeCTii B Boay. OOpa3oBaBIIMiACS TPH OTOM Ta3 MPOPEArnpoBal C
kucnoposioM. IlomyyeHHoe TBEpAOE BEUIECTBO CIUIaBWIM C GocharoM KalbLUsi U YIIEPOIOM.
OOpa3oBaBiieecss MpU 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO 00paboTany KOHLEHTPUPOBAHHON a30THOM
KHCJIOTOM.
Oxkcup azora(ll) mpopearuposan ¢ kucinopogom. OOpa3oBaBiieecs Mpy 3TOM BEUIECTBO CMEIIATIH €
KHACJIOPOIOM M TpPONYCTHJIM 4Yepe3 BOAY, NpH 3ToM oOpa3oBaiachk KuCIOTa. B ropsuuit
KOHIICHTPUPOBAHHBIN PAaCTBOP 3TOM KHCIOTHI moMecTuin okcu sxenesa(ll). O6pazoBasiryrocs conb
JKeJe3a BTN U IOMECTHIIN B PACTBOP KapOOHATa KaJHsl.
KapOua amomuHusi coxrim B kuciopope. OOpa3oBaBIIMKCSA NMPH TOM ra3 MPOIYCTHIH 4Yepes3
u30BITOK pacTBOpa rupokcuaa Harpus. K moiaydeHHOMY pacTBOpYy MPHIJIMIM PacTBOp cyibdara
xpoma(lll), mpu sTOM HaOMIOAAIM BBHIMAJCHHWE OCaaKa M BBIACICHHE OecrBeTHOTo rasa. Ocalok
OTIeNUIM W 00paboTanu MpU HArpEeBaHUU PACTBOPOM, COJEPKAlIMM MEPOKCHU] BOAOpoAa M
TUAPOKCHUJ KaJlusl, TIPU 3TOM PacTBOP MPHOOPEN KENTYIO OKPACKY.
KapOua anroMHHHS TOJHOCTBIO PAcCTBOPHUIM B OpoMOBOmOponHOW Kuciore. K moigydeHHOMY
pacTBopy 100aBUIIN PACTBOP CYIb(PUTA KAWL, TIPU ITOM HaOII0 1A 00pa3oBaHKe OEJIOT0 OCaaKa u
BBIJIeJIEHUE OECIIBETHOTO Ta3a. ['a3 MOrIoTHIIM pacTBOPOM AUXPOMATa KaIHs B IPUCYTCTBUH CEPHOU
kucinoTel. OOpa30BaBUIYIOCSA COJb XpOMa BBIACIWIM W J00AaBUIM K pPacTBOpPY HHUTpara Oapwus,
HaOJI0/1ATH BBIACTICHUE OCAKA.
XnopaT Kanug TPOKAIWIM B MPUCYTCTBUU KaTanu3atopa. BeraenuBiimiicss OecuBeTHBINM ra3
IpopearupoBaj ¢ pacKal€HHBIM jKelle30M ¢ oOpa3oBaHHEM XKeJle3HOW okanuHbl. [lomydeHHOe
BEIIECTBO PACTBOPIIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTE, IPU STOM HAOIIOalN BhIACICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIyIOCS COJIb BBIICTIIA W J00AaBWIM K pPacTBOpY KapOoHaTa Kauus,
HaOro1a)IM 00pa3zoBaHue OYypOro ocajika v BhIJIEJICHUE Ta3a.
docdar KaIbIUS TPOKATMIA ¢ OKCHIOM KpeMHHs U yriaém. OOpa3zoBaBIIeecs: IMPOCTOE BEUIECTBO
npopearupoBaio ¢ H30bITKOM XxJopa. [lomydeHHBI MPOAYKT BHECTH B H30BITOK pacTBOpa
rupokcuaa kanus. Ha o6pazoBaBiuiicss pacTBOp Mo1€HCTBOBAIN U3BECTKOBOW BOIOM.
Oxkcupn amOMUHUS PACTBOPUIM B BOJHOM pAacTBOpe Tuipokcuaa Hatpus. K momyduBmiemycs
pacTBopy 100aBHIN U30BITOK pacTBOPa a30THOM KuCIOThL. OOpa3oBaBIIeecs COSAMHEHNE ATIOMUHUS
BBIICTIWIIN, BBICYIIWIN U MpoKanuiu. [lomydueHHY0 TIpU 3TOM Ta30BYI0 CMECh MPOMYCTHIIM Yepe3
pacTBOp TUAPOKCUA KATBIIHSL.
Harpuit mpopearuposai ¢ Bojoi. Uepes oOpazoBaBiuiics pacTBop npomyctuiii okcus cepbi(IV) mo
oOpaszoBanus cpenHeil conmu. [lomydeHHYIO TPU 3TOM COJIb TIOMECTHIJIM B PAcTBOP, COJEpIKAIIUI
JIUXpOMaT HATpHs M cepHYIo Kucioty. OOpa3oBaBiieecs Mpu TOM COCTMHEHHUE XpOMa BCTYITHIIO B
PEaKIMIo ¢ PacTBOPOM KapOOHATa HATPHS.
Kanuit mpopearupoBan ¢ Bojoii. Uepes3 oOpa3oBaBIIHiics pacTBOP MPOMYCTUIIH a3, MOTyUYESHHBIH B
pe3ynbTaTe B3aMMOJICHCTBHS cepedpa C  KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM  kuchmotoil. K
o0pa3oBaBIIeMYCs MOCIIE MPOIMYCKAaHUsS ra3a PacTBOPY M00aBUIM BOAHBINA pacTBOp MEepMaHTaHATa
KaJusl.
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Hatpwuii npopearuposai ¢ Bomoi. Yepes oO0pa30BaBIIUACS pacTBOP MPOMYCTUIIN Ta3 ¢ HEMPHUATHBIM
3al1aXxOM, IIOJIyYCHHBI B PE3yJIbTaTe€ B3aUMONCUCTBUS KalbLUg C KOHLUEHTPUPOBAHHOW CEPHOU
kucaoToi. O0pa3oBaBIlIeecs COEAMHEHNE HATPUS IOMECTHIIA B paCTBOP, COAEp KAl [IepMaHTIaHaT
KaJIUsl ¥ CEPHYIO KUCIIOTY, IPU 3TOM 00pa30BaJIoCh POCTOE BEIIECTBO.

['uapun kanus pacTBOpHIIH B Bozie. Uepes 00pa3zoBaBIIMIiCS pacTBOP MPOMYCTHIIN ra3 ¢ HENPUATHBIM
3amaxoM, MOJyYEHHbIN B pe3yJbTaTe B3aUMOACHCTBUS MOIU/1A KaJIusl C KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM
kucaoToi. OOpa30BaBIIyIOCS COJIb Kajlus IOMECTHIIA B PAaCTBOP CyJib(aTa amroMUHUS.

['uapokcul alfOMUHUS TOJIHOCTBIO PAacTBOPWIIM B CepHOU KucioTe. K momydyeHHOMY pacTBOpy
JN00aBWIIM PACTBOp Cynb(UTAa Kaaus, NP OTOM HaOmoAaiM oOpa3oBaHHe O€IOro ocagka M
BbI/I€JIEHHE OECLBETHOTO T'a3a. ['a3 morioTuim pacTBOPOM JuXpomara HaTpHsl B IPUCYTCTBUU CEPHOMN
KACIOTHl. OOpa30BaBIIYIOCA COJIb XpoMa BBIICTWIM U 100aBWIM K pacTBopy (ocdara HaTpus,
Ha0JII0/1aJIH BBIACIICHUE OCAIKA.

AnromMuHHR crulaBmwim ¢ cepoil. OOpaszoBaBIieecss BEHIECTBO IMOMECTUIM B H30BITOK pacTBOpa
ruapokcuaa HaTpus. OTHO U3 MOIYYEHHBIX IIPU 3TOM BELIECTB BBIICIWIN U IOMECTUIN B PacTBOD,
CoJIeprKallHil mepMaHTaHaT Kajaus U CepHYI0 KucioTy. O6pa3oBasiliee Ipu 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO
MIPOpPEarupoBaIO MPU HArPEBaHUU C KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM TMAPOKCUAA KaJIHS.
I'mppokeun amtoMuHust npokanuiad. llomydyeHHoe TBEpPAOE BEIIECTBO IMOMECTUIM B PacTBOP
rupokcuaa kanusa. Yepes oOpa3oBaBIIMiiCS NMPO3payHbId pacTBOP MHPOMYCTHIIM M30BITOK rasa,
MOJIyYEHHBIM TpU JAEWCTBUM Ha OpoMuA HaTpus KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOW KucioTel. Ilpu
NPOIYCKAaHUH T'a3a HAOJI0JaI0Ch BhINAZeHuEe O€I0ro ocaika.

['a3, momy4eHHbIl Tpu 00pabOTKEe HUTPHUAA KAIbLUs BOJOW, MPOIYCTUIM HAJ HAIPETHIM OKCHAOM
meau(ll). IlomydyenHoe TBEpHOE BEIIECTBO pPACTBOPWIM B pPa30aBICHHON a30THOM KHCIOTE.
O0pa3oBaBLIUIiCS pacTBOP COJIM MOJIBEPTIIU DIIEKTPOIU3Y.

Oxkcup xene3a(Ill) mpopearupoBan ¢ a3oTHON kucnotoi. OOpa3oBaBLINIICS PAacTBOpP BBIMAPHIIH,
MOJIYYEHHYIO COJIb TpOKamwid. TBEpABI ocTaTok 00paboTalu HOIOBOJOPOAHON KHUCIOTOM.
[lonyyeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO MPU HArpPEBaHUU BCTYIWJIO B PEAKIMIO C KOHLUEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM THAPOKCUAA HATPHUSL.

AmoMuHu# npopearupoBail ¢ xjopoMm. IlomyueHHoe BemecTBO 100aBUIM K pacTBOpY KapOoHaTa
Hatpusi. OOpa3oBaBmIMiiCS OCaTOK 00paboTamum pacTBOpOM ruapokcuaa HaTpus. K pactBopy
MOJIyYEHHOTO BEIIeCTBa J00aBUIM N30BITOK pacTBOpa CEPHON KHCIIOTHI.

K pactBopy cepnoit kucnotel goGaBuim okcun wmenu(Il). Yepes oOpazoBaBiimiics pacTBop
MPOIYCTUJIM Ta3 C HEMPHUATHBIM 3allaXxOM, MOJYYEHHbIH B pe3ylbTaTe B3aUMOJEHCTBUSI MarHus C
KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIJIOTOM. BbIMaBmmii Imocie NponycKaHus rasa 4epHbIM OCaJoK
OTJICTHIIN ¥ 00paboTa i KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

Iunpoxcun Hatpus crmaBuiau ¢ okcuaom kenesa(lll). ObpaszoBasiieecs: BemecTBo 0O6paboTann
M30BITKOM PacTBOpA, MOJYYEHHOTO MPH MPOIMYCKaHUM uyepe3 Boay cMmecu okcuaa azota(lV) u
kuciopoa. IlomyuyuBiieecs: coeAMHEHUE Kene3a BBIACIUIN M MOMECTWIM B pacTBOp KapOoHaTa
KaJIus.

K pactBopy xumopuma Oapusi mobaBmiu pactBop cyinbdara HaTpus. Ocalok OTAETIIHA, a U3
MOJTY4EHHOTO PaCcTBOPA BBLACIUIH COJb, BRICYIIWIH €€ U 00paboTany KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOM
kucnotoil. OOpa3oBaBIIMiiCS Ta3 PACTBOPUIM B BOJE M B IONYYCHHBIH pPAaCcTBOp MOMECTUIU
KenezHyro okanuHy. OfHO U3 00pa30BaBIIMXCS MPU ITOM BELIECTB MPOPEATUPOBATIO C PACTBOPOM,
CoJIeprKallliM IepMaHTaHaT Kajaus U COJITHYIO KUCIIOTY.
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K pactBopy OpomoBomopona mobaBuiau kapOoHaT kanus. OOpa3oBaBIIYIOCS TIPH 3TOM COJIb
BBIJICJIAJIN, BBICYIIMIIN U 00padoTanyu KOHLEHTPUPOBAHHOM cepHOi KucnoToi. [TomyueHHoe mpoctoe
BELIECTBO pa3JeJINiIy Ha ABe yacTu. OHy YacTh IOMECTUIIM B PACTBOP T’MAPOKCHIA KU U HArPEH.
Bropyro yacTb mOMeCTHIIN B pacTBOP, COACPIKALINMA CyIb(GUT KaJUs U TUAPOKCHUI HATPUSI.
K pactBopy cynbdara xene3a(ll) mobaBmim pactBop ruapokcuaa Hatpus. OOpa3oBaBIIUKCS MPU
3TOM OCaJ0K OTIEIUIU U 00paboTanyu MEePOKCUIOM BOJOPOJAA, NMPU ITOM HAOIIOAATN U3MEHEHHE
nBera ocangka. Ilomydyennoe Oypoe BemiecTBO 00paboTalii HMOAOBOJAOPOJHONW  KHCIOTOH.
O06pa3oBaBiieecs Mpu 3TOM IIPOCTOE BEIIECTBO IOMECTHIIN B PaCTBOP THAPOKCHIA KallUsl K HATPEJIH.
["a3, monydeHHsli pu 00paboTke cyabhuaa aTtOMUHUS BOJIOM, COKIVIM B HEIOCTATKE KUCIOPO/a.
ITomy4yeHHOE IIpU 3TOM TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPUIIN B ropsded KOHLUEHTPUPOBAHHOW a30THOU
KucinoTe. BeinenuBimiics Oypblii ra3 mporycTuin 4epe3 pacTBOP THAPOKCHIA Kausl.
Cynbdua nuHKa TOABEPran oOXKUTY Ha Bo3zayxe. IlomydeHHOe TBEpAOE BEIIECTBO IMOMECTHIIA B
pacTBOp rHIpoKcuaa Kamus. Uepe3 o0Opa30BaBIIMIACS MPO3payHBIA PACTBOP MPOIYCTUIH H30BITOK
ra3a ¢ HEIPUSTHBIM 3aaxoM, MTOJIyUEeHHBIH MPU JEHCTBUY HA KAIbLMA KOHIICHTPUPOBAHHOM CepHOM
kucnothl. [Ipu nponyckanuu ra3a HaOIIOAANOCH BBIIAACHHUE OEJIOT0 0caIKa.
['unpun HATpUsA PacTBOPHIIM B COJNSTHOW Kucnote. [lomyueHHbI pacTBOP MOABEPIIINA AJIEKTPOIIU3Y.
['a3, BblAENUBIIMIICS Ha Karoae, MNPOMYCTWIM TMpH HarpeBaHud Haa oxcuaoM wmeau(ll).
OO0pa3oBaBieecs: TBEPAOE BEIIECTBO J100aBWIN K TopsiueMy pactBopy xjopuzaa xeneza(Ill), npu
ATOM HaOJIIOJJAJIA PACTBOPEHUE BEILIECTBA.
Cymedpua meau(ll) coxrimm B n30biTke Kuciopoga. OOpa30BaBIIMICSA Ta3 MOTJIOTHIA PacTBOPOM
cynegara sxenesa(lll). ITomydeHHOe coenMHEHWE jKee3a BBIICIHIN W JTOOABHIU K PacTBOPY
TUAPOKCHUIA HATpUd. BeimaBmmii ocagok 00padoTany mepoKCUIOM BOJAOPOAa, IPU TOM HAOI01aIH
M3MEHEHHUE I[BETa OCaJKa.
Hutpun nutust o6padotanu BoAOH, IPU 3TOM BBIIEIUICS Ta3. ITOT ra3 MpOMyCTUIH Yepe3 BOAHbIN
pactBop cynbdara xpoma(lll), B pesynbrare yero obpazoBaics cepslii ocagok. Ocagok OTIEIHIN U
o0paboTaiy Npu HarpeBaHUHM PAacTBOPOM, COAEPIKAIIKUM TUIIOXJIOPUT Kallusl ¥ THAPOKCHU] Kaus, U
HOJTYYMIIH KENTHIN pacTBop. [Ipu no6aBieHnN cepHON KUCIOTHI K MTOJIY4YEeHHOMY PacTBOPY €ro IBET
WU3MEHWIICS Ha OPAHKEBBIN.
I'mppun xanust obpabotanu Bonoil. Ilpu B3ammopeiictBum oxcuaa xpoma(VI) ¢ moiaydyeHHBIM
pacTtBOpoM 00pa3oBajICsi PacTBOP KENTOTO I[BETAa. DTOT PacTBOP 00pabOTaIM CEPHOU KUCIOTON U
BBIJICJIWIM COJIb OPAaHXEBOTO IIBETa. DJTa COJNb BCTYNWJIA B PEAKIUI0 C KOHLEHTPUPOBAHHOMN
OpOMOBOIOPOTHOM KUCIIOTOH.

2018
Oxcun wmenu(Il) mpu HarpeBaHuMu mpopearupoBasl ¢ BoaopoaoM. OOpazoBaBiueecss MPOCTOE
BEIIECTBO MMOMECTUIIM B KOHLEHTPUPOBAHHBIN PAacTBOp CEPHOW KHCIOTHI, MPU TOM HaOIIOAaIU
pacTBOpEHHUE 3TOr0 BEIIECTBA M BblAeleHHe raza. K mogyuyeHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM pacTBOP
MOJIMJa KaJus, a BBIIEIUBILUINCS ra3 CMEMIAIU C XJIOPOM U 3Ty CMECh ra30B MOTJIOTUIIN PACTBOPOM
THJIPOKCHIA HATPHSI.
Yepes pacTBOp THAPOKCHIA HATPHUS MPOMYCTHIIN N30BITOK yriiekucioro ra3a. [lomydennoe npu sTom
BEIIECTBO BBIACHIIM W3 PacTBOpa, BBICYIIMIM U mHpokaauiau. OOpa3oBaBHIyIOCS —MOCTe
MPOKAIMBAHUS COJIb PACTBOPHIIN B BOJIE€ U K 3TOMY PacTBOPY NMPMIIKIIH pacTBop Opomuaa xenesa(Ill).
BrirenuBuuiicst mpu 3TOM 0CaloK OTAETHIN U IOMECTHIIN B paCTBOP MOJIOBOJOPOIHOM KUCIOTHI.
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125.

AMMHMaK Harpeim ¢ KUCIOpOJOM B MPUCYTCTBMM KaTanuzaTopa. IlomydeHHoe BelecTBO
IPOpEearupoBajio C KHCIOPOJOM, NMPH 3TOM oOpas3oBajcs Oypwlii ra3. ['a3 MOTJIOTHIN XOJIOIHBIM
pacTBOpoM Tuapokcuaa HaTpus. OJHO U3 IMOJIyYEHHBIX BELIECTB IPOPEArupoBalIo C PacTBOPOM,
COJIeprKalliM IIepMaHIaHaT Kajaus U TUAPOKCU Kallusl.

[Tpu snexTponu3e BogHOro pactBopa cyibdara meau(ll) Ha xatoxe Beigenwics merami. Meramn
Harpenu ¢ okcuznoMm Meau(ll), mpu sTomM 00pa3oBanoCh BELIECTBO KPACHOTO L[BETA. DTO BELIECTBO
o0paboTrany HeoOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KUCIIOTHI IPU HarpeBaHUU
u HaOmonanu BbiieneHue Oyporo rasza. IIpu noOaBieHuu cynbduia HaTpHsl K MOITy4HUBLIEMYCS
pacTBOpy 00pa3oBajICs YEPHBIA 0CAIOK.

['uapokapOoHaT HaTpus CMEIIAIU C PacTBOPOM TuMApokcuja Hatpus. K moisydyeHHOMY pacTBOpy
nobaBunmu pactBop Opommma xpoma(lll), B pesymbrare yero BeIAN OCaZOK U 00pa3oBayics ras.
Ocanok OTAenuiIv, IOMECTHWIH €ro B PacTBOpP, COJEPIKAIMM MEpOKCU] BOAOPOAA M T'MIPOKCH]
Kanus, U Harpenu. [lonydyeHHyro B pe3ysbTaTe CoOJib IIOMECTHIM B PAacTBOpP CEPHOM KHMCIOTHI U
HaOJII01a11 N3MEHEHHE OKPACKU pacTBOPA.

CwMmemanu pactBopsl xjopuzna Oapus u (ocdara Harpus. BeiaenuBmmiics mpu 3TOM 0OCaloK
OTJIEJIIIN U ITPOBEIIHU JIEKTPOJIN3 OCTABIIEr0Cs pacTBOpa. BrienuBimiics Ha aHOE ra3 MPOIyCTHIIN
yepes ropsuuid pacTBop rufpokcusia kanus. OJIHy U3 NOIYYUBIIUXCS IPU 3TOM COJICH BBIACTHIN U3
pacTtBopa U criaBuwiu ¢ okcuaoM xpoma(lll) u ruapoxcuaom kamus.

BpoMOBOZOPOAHYIO KHCIOTY HEWTpaIu30Bali TuApokapOoHaToM Kanus. [lomydeHHas coib
popearupoBaja C pacTBOPOM, COJAEpXKAIlUM JUXpOMAT Kalus U cepHyro kuciory. [lpu
B3aMMOJEHCTBUM 0O0pa30BaBLIETOCs MPOCTOrO BELIECTBA C ATIOMUHHUEM IOJIYYUIIU COJIb. DTY COJb
pPacTBOPWIIM B BOJIE U CMEIIAJIM C PacTBOPOM Cylb(ua HATpusi, B pe3ysbTaTe yero oopazoBajics
0CaJIOK U BBIJEIUIICA T'a3.

CMmemianu pacTBOpbl HUTpaTa cepebpa M XJopuzaa HaTpus. BeimaBmmii ocafok OTIeNWIM, U3
OCTaBIIErOCsl PacTBOPA BBIACIWIM COJb, 3aTeM €€ BhICYIIMIM U npokamwiu. [lomyyeHHoe mocie
IPOKAJIMBAaHUS BEIECTBO PAaCTBOPUIIM B BOJE M J100AaBWJIM K HEMY pacTBOp IE€pPMaHIraHaTa Kajus.
O0pa3oBaBLIMICS TPU ITOM 0CaJOK PACTBOPUIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHOW COJISTHOM KHUCIIOTE.

@ochar KanbIMs NPOKATWIM C KpeMHe3éMoM U yriéM. OOpa3oBaBlieecs NPOCTOE BEIIECTBO
popearupoBajgo ¢ Hu30bITKOM Xjopa. llodydeHHBIH NPOAYKT BHECIM B H30BITOK pacTBOpa
rupokcuaa kanus. Ha o6pazoBaBiuiicss pacTBOp Mo1€HCTBOBAIN U3BECTKOBOW BOIOM.

['a3, BbLAETMBIIMICS TpU B3aMMOJEHCTBMM IEpOKcUAa Bojopoja ¢ okcugoM cepedpa(l),
npopearupoBai IpH HarpeBaHuu ¢ cyiabduaoM I1uHkKa. OOpa3oBaBieecss NMpPU 3TOM TBEPIOE
BEIIIECTBO J00aBUIM K KOHIIEHTPUPOBAHHOMY PAaCTBOpY THApokcHuaa Harpus. IlomydeHHyO coib
BBIIETIWIIA U IPOKAJIWIIH.

Ammuak mnponyctunii Haj HarpetbiM okcugoMm  wmeau(ll). TlomydenHoe TBEpIOE BENMIECTBO
pacTBOPWIIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEpHON KHUCIOTE MpH HarpeBaHuu. OOpazoBaBLIYIOCS COJIb
BBIIETWIIM U J00aBWJIM K pacTBOpy xjopuaa Oapus. BremaBmmii ocajok OTQMIBTpOBaU, a K
OCTaBILIEMYCSI paCTBOPY 100aBUIIU MO KU

K pactBopy cynedara meau(Il) nobasunu pactBop HuTpata 6apust. OcagoK OTACIWIA U TPOBETU
JIEKTPOJIN3 OCTABILErOCs PacTBOpa. BelnenuBIIMIICS HAa HMHEPTHOM aHOJE Ta3 MpopearupoBail npu
HarpeBaHuu c cepoil. O6pa3oBaBIIeecs BEIIECTBO BCTYIMIIO B PEAKLIUIO C paCTBOPOM, COJEPKAIIUM
NIEpMaHraHaT KaJlus U THIPOKCH] KaJusl.
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Ha TBEpaplii XJOpuUIl MarHus TMOJCUCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCJIOTOW MpHU
HarpeBaHUU, BBIICIMBIINICS TIPU 3TOM ra3 pacTBOPHUIH B Boje. [Ipy B3auMoAeiCTBUY MTOTyYEHHOTO
KOHLEHTPUPOBAHHOI'O PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJIYYMIIM KENTO-3€JIEHBIN ra3. OTOT ras
npornycTuian 4epes pactBop xiopuaa xeneza(ll). K momyduennomy pactBopy mo6aBuiu kapOOHAT
KaJust, HaOJIr0/1aIM BBINMAJICHUE OCAIKa U BBIJCIICHHUE ra3a.

[IpoBenu »snexkTposn3 BoaHoro pactBopa Hurtpata meau(ll). BeimenuBmumiics npu 3ToM ras
npopearupoBai ¢ HaTpueM. llomyuyeHHOE mpH 3TOM BEUIECTBO PACTBOPHIIM B XonoAHoOW Boje. K
o0pa3oBaBIIeMYCsl pacTBOpPY 100aBmin pacTBOp cyibdara xpoma(lll) u Harpenu, npu 3ToM pacTBOp
pUOOPEN KENTHIN IBET.

Oxcun menu(Il) obpaboTanu pacTBOpoM COISIHOM KHCHOTHL [IpH anmekTposnse o0pa3oBaBIIErocs
pacTBOpa Ha aHOJI€ BIIENUIICS ra3. ['a3 mponmycTHiiu yepe3 pactBop Opomuaa Hatpus. [lomydenHoe
IIPOCTOE BELIECTBO IPOPEATUPOBAJIO C TOPSIUUM PACTBOPOM TMIPOKCH]IA KaIMsl, B PE3YJIbTATE UETO B
pacTBope 00pa30BaIOCh JBE COJIH.

["a3, BbIETUBIIMIICS NPU MPOKATUBAHUU THAPOKAapOOHATa HATpUs, MPOPEArupoBall C PaCTBOPOM,
MOJTyYEHHBIM TIPU J00aBJICHUN aIFOMUHUS K pacTBOPY Tuapokcuaa Hatpus. OOpa3oBaBIIUics TpU
3TOM OCaJIOK OTJICIUIIM U K OCTaBIIEMYCSl PaCTBOPY A0OABWIIM PAacTBOP TUAPOKCUIA OapHsl.

Hutpar kanusa npoxanunu. TBEPABIA MPOIYKT peakiMy HArpeid ¢ UOAUIOM aMMOHHUS, MPH I3TOM
BBIJICJIUJICS Ta3, BXOJSAIIMK B COCTaB BO3/lyXa, U oOpazoBasack coib. Coiab 00paboTain pacTBOPOM,
COJepKAIIM TIEPOKCHJ BOJOPOJa M CepHYyI0 Kuciory. OOpa3zoBaBileecssi MPOCTOE BEUIECTBO
[IPOpearupoBajIo pU HarpEBaHUU C PACTBOPOM T'HIPOKCH]IA HATPUSI.

XnopaT Kanusi Harpeiaud B MPUCYTCTBUM Karaiau3aTopa. [loiydeHHyr0 coib pacTBOPWIIM B BOJE U
MOJIBEPIu 3JeKTponu3y. Ha aHoze Beimenuics ®ENTO-3eNEHbIN ra3, KOTOPI MPONMyCTUIN Yepe3
pactBop umonuna HaTpusa. OOpa3oBaBlieecs B pe3ylbTaTe 3TOM peEakUUU IPOCTOE BEIIECTBO
IPOpearupoBajo MpH HarPEeBaHUU C PACTBOPOM TUIPOKCUIA KAJTHSL.

[Tpu HarpeBaHHM CMECH XJIOpUJA aMMOHHUS U TaléHOW M3BECTH BBIAENUICS Ta3. ['a3 mpormycTuinu
yepe3 BOAHBIM pacTtBop HuTpara xpoma(lll), B pesynbrare yero obOpaszoBaincsi ocamok. Ocagok
Harpeiy ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM, CO/IEpPIKAILIUM ITEPOKCHJI BOJIOPOIA U THIPOKCHT KaJIUs,
U pacTBOp NMpHOOPEN kENTyI0 oKpacky. [Ipu mobaBieHnn K 3TOMY pacTBOpPY pa3z0aBICHHON CEpHOM
KHCJIOTBI €70 OKpacka M3MEHUJIACh HAa OPAH)KEBYIO.

Hatpuii coxrinu B kuciaopoze. IlomyueHHoe BerectBo oOpabortanu okcuaom yriepoaa(lV).
["a3000pa3HbIil MPOAYKT peakuuy MpopearupoBayl NMPU HArpeBaHUM C kene3oM. llomydeHHbIH
4YEpHBIN MOPOIIOK PACTBOPWIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTE, NMPH 3TOM HaOIIOJaIu
BbIJIeTIEHHE Oyporo rasa.

Cepy pacTBOpWIM B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOI KHCIIOTE MPU HarpeBaHuu. BeinenuBmmiics npu
3TOM OypbIi Ta3 MPOMYCTWJIM HaJ| HarpeTbiM MOpolkoM Mmenu. IlomyueHHoe TBepaoe BelecTBO
pactBopwiM B coisiHOM kuciore. K obOpasoBaBiiemycst pacTBOpy 100aBWIM HOJAOBOJOPOIHYIO
KHCJIOTY, IIPH 3TOM Ha0IroAanu oOpa3oBaHKe OCaJlka U M3MEHEHHUE IIBeTa pacTBopa.

[TepmaHranat kanusi NpoKaIuIu. BeiaenuBuuniics mpu 3ToM ra3s, B3AThIi B U30bITKE, IPOpearupoBa
IpU HAarpeBaHud C CEPOBOJOPOJOM. ['a3000pa3HBI HPOAYKT BTOPOM peakIMM CMElalnd C
cepoBOZIOpoAOM U Harpenu. [Ipu 3Tom 006pa3zoBagoch HEPACTBOPHUMOE B BOJIE BEIIECTBO, KOTOPOE
BBIJICJIWIN U PAaCTBOPHIIM B KOHIIEHTPHUPOBAHHBIM TOPSTYEM PACTBOPE TUIAPOKCHUIA HATPHSL.

[Ipu HarpeBaHMu cMecH TBEPIBIX XJIOpPHUIAa AMMOHMS M THJIPOKCHAA KaJblMA BBIIEIMIICS Tas.
[TosryueHHBIH Ta3 NOTJIOTUIM BOAHBIM pacTBopoM xjopuaa keie3a(lll). Bemasmmii Oypelil ocagox
OTJIEJIWJIM 1 PACTBOPMIIM B pa30aBlieHHOM cepHOi KucioTe. Yepes noydyeHHbIH pacTBOpP MPOMYCTUIIN
CEpPHUCTBIN ra3.

13



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

137.

138.
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141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

ConsiHyl0 KHCIIOTY HEWTpanu3oBaiau KapOoHarom HaTpus. [loidydeHHBIN pacTBOp TMOJBEPIIIH
aNeKTpoau3y. ['a3, BEIICIMBIIMICS HAa KaTOE, MIPOIYCTUIN IpH HarpeBaHuu Haj okcuom meaun(1l).
OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO 100aBWIN K ropsuemMy pactBopy xjopupaa xenesza(lll), mpu
ATOM Ha0JIIOJJAJIN PACTBOPEHUE BEILIECTBA.
K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npuaumu pactBop kapbonara Hatpusi. OOpa30BaBIIMIC OCAIOK
Oyporo uBera OTQUIBTPOBAIM M NpoKatwid. Hajx mnosydeHHBIM TBEpABIM BEIIECTBOM IIpU
HarpeBaHUU MPOIYCTHIIN YrapHbIi ra3. ['a3000pa3Hblil MPOAYKT peakMy MOIJIOTUIM U3BECTKOBOM
BOJIOM, IIpU 3TOM 00pa30BajICs IPO3pauHbIil pacTBOP.
bpoMoBOZOpOAHYIO KHMCIOTY HeWTpainu3oBaiau KapOoHaTtoM Hatpus. IlomydyeHHblil pacTBOp
NOJIBEPIIM 3JEKTPOau3y. 1'a3, BblIEIMBIIMICA HA KaTroAe, NPONYCTWIM IPU HArpeBaHUU HaJ
okcunom meau(1l). O6pa3oBaBieecs TBEP10€ BELIECTBO IOMECTHIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP
A30THOM KHCIIOTBI.
Kene3o npoxkaimmim ¢ cepoil. [IpoayKkT peakuun pacTBOPUIM B COJISTHOM KucioTe. Yepe3 pacTBop
HOJY4eHHOM cosn npomycTuian xiop. K oOpa3oBasiiemycst BelecTBy 100aBUIM U30BITOK pacTBOpa
cyib(ua Kauus, Ipy 3TOM BbIJICJIEHHS ra3a He HabJIr01a10Ch.
Hatpuit coxriau B kuciopozpe. [lomyueHHoe BemecTBO oOpaboTtanu okcuaom yriaepoaa(IV).
["a3000pa3HbIil NPOAYKT peakluM MIpopearupoBall NpU HarpeBaHUM C xkene3oM. llomydeHHbIN
YEPHBII MOPOLIOK PACTBOPUIIM B pa30aBIE€HHON CEpHON KHUCIIOTE.
K pacrBopy xnopuna xenesa(lll) npununu pactBop kapbonata kanus. OOGpa3oBaBIINICS 0CaTOK
Oyporo 1Bera OT(UIBTPOBAIM W NpoKadwid. Hajx mnogydyeHHbIM TBEpABIM BEIIECTBOM IpHU
HArpeBaHWU TIPOITYCTHIIA BOJIOPOJ, MIPHU 3TOM HE MPOUCXOAWIO 0Opa3oBaHWs MeTaia. TBepiblil
HPOAYKT peaKklMM PaCTBOPUIIN B COJISIHOM KHCIIOTE.
[Tepokcuy Bomopolla Harpeiad B IMPHUCYTCTBUM KaTajlu3aTopa. BelnenuBmiuiicss mpu 3ToM ras
popearupoBai MpH HarpeBaHUHM C CEPOBOJOPOJAOM. 1'a3000pa3HbIl NMPOAYKT BTOPOH peakuuu
CMellalli C CepOBOIOPOIOM U Harpenu. [Ipu 3ToM 06pa3oBanoch HEPACTBOPUMOE B BOJIE BEILLIECTBO,
KOTOPOE BBLAEIMIN U PACTBOPUIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBIM FOpSYEM PACTBOPE TUAPOKCHIA HATPHUS.
B pactBop cynbdara meau(ll) mobGaBuiam mopomkooOpa3HbId IMHK. BbienuBImics MeTat
pacTBOPWJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM kuciote. OOpa3oBaBIIYIOCS B pe3ylbTare CoJib
BbIIETWIIN U TpoKaain. [lonydeHHblil TBEpABI ocTaTok 00paboTan OpOMOBOAOPOIHOM KUCIOTOM.
Cwmemanu pactBopsl xJjopuga Oapust u cyiabpara meau(ll). Beinenusmmiics mpu 3ToM ocasiok
OTJENWIA U MPOBENIU IEKTPOJIM3 OCTaBILErocs pactBopa. OOpa3oBaBIIMICS Ha KaToOAE MeTalll
popearupoBai MpH HarpeBaHUM C KOHLEHTPUPOBAHHOM cepHO#l kucioroil. BeinenuBmmiics ras
BCTYIWJI B PEAKLIUIO C paCTBOPOM, COJEpKAIUM IepMaHraHaT Kalus U TUAPOKCH]] KaJIUs.
Oxkcup xene3a(Ill) crmaBunu ¢ TBEPABIM KapOoHaToM Kamus. [lomydyeHHOe B pesynbrare TBEpAOE
BEIIECTBO pAcCTBOPMWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Yepes
00pa3oBaBIIMIICS PAaCTBOP MPOITYCTUIIN aMMHUaK, B pe3ybTaTe oOpazoBaiics Oypblit ocanok. Ocanok
OTJIEIWIIN ¥ TIPOKAJIUIIH.

2019
K pactBopy 6pomuza xenesa(lll) mpunmunu pactBop kap6onata HaTpus. OGpa30BaBIIMKCS OCAIOK
Oyporo 1nBera OT(QWIBTPOBAJIM, MPOMBUIM U Tpokanwid. [lomyuuBiimiics mocie MpoKaJuBaHUS
MOPOUIOK CIUIABMIIN C TUAPOKCHIOM Kaiusl. [lomydeHHoe BeecTBo 06paboTany n30bITKOM CONSTHOM
KHCJIOTHI, B pe3yJIbTaTe MOJTYYNUIN OKPALICHHBIH pacTBOp.
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151.
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153.

154.

155.

156.

157.

158.

HuTtpart nHatpus npokamuiu. TBEpAbIN NPOAYKT peaklMKU HArpeiIu ¢ HOJUI0M aMMOHUS, TIPU 3TOM
BBIJICTIIIICS T'a3, BXO/SIIUN B COCTaB BO3/1yXa, U 00pa3oBanach colib. Coiab 00paboTanu menoqHbIM
pacTBopoM TmiepMaHranara Hatpus. OOpa3oBaBIIeecs MPOCTOE BEIIECTBO IMPOPEArupoBajio MpH
HarpeBaHuu C paCTBOPOM T'UJIPOKCUIA KaJHsl.

I'mapua kanpuus pacTBOPWIM B BOJE. BblIenuBIIMICA ra3 MOpPONYCTWIA HAJA PACKaJIEHHBIM
nopoikom okcuaa meau(ll). ObpaszoBasieecs TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPHIIM NPU HAIPEBAHUH B
KOHIEHTPUPOBAHHON cepHOil kucnore. [lomydyeHHyI0 coib BBIACIUIM U JOOABUIM K PacTBOPY
MOJIU/IA KaJHsl.

Cynbdar xenesa(lll) o6pabotanu pacTBOpoM THAPOKCHAA HATpus. BeimaBmmii Oypwlid ocaok
oTAENWIM U npokayiiiiv. [lonmydeHHOE TBEPI0€ BEMIECTBO PACTBOPUIIA B MOJAOBOJOPOAHON KHUCIIOTE.
O0pa3oBaBIIYIOCS COJIb BBIJICIHIN U CMEIIAIN C paCTBOPOM HHUTpaTa cepedpa.

[Tpu ruaponuse cynbduaa aTIOMUHUS BBIACTWICS ra3. DTOT ra3 COXIVIM B M30BITKE KUCIOPOJA.
[TpoayKTHl CropaHus MOTIOTUIN H30BITKOM pacTBOpa THApokcuaa autus. O0pa3oBaBIIYIOCS COJb
0o0paboTaiii pacTBOPOM, COJAEPKAIIUM JUXPOMAT KallUsl U CEPHYIO KUCIIOTY.

Oxcupn anroMuHUS CIUIaBHIM ¢ cofoi. [lomydeHHBIN MPOJYKT pacTBOPUIU B HM30BITKE COJITHOMN
kucnotThl. K 06pazoBaBiiemycs pacTBopy A00aBWIM U30BITOK aMMUaqyHON BO/BI. BelnaBimii ocamok
OTJIeTUIIN ¥ 00paboTain U30BITKOM pacTBOpa TMAPOKCHIA KAJIHS.

Cynpdun memau(l) coxrnu B u30bITKe Kuciopoaa. OOpa3oBaBHIMIICS ra3 MOTJIOTHIM PACTBOPOM
cynegara sxenesa(lll). ITomydeHHoe coemMHEHWE jKee3a BBIICIHIN W JTOOABHIU K PacTBOPY
TUIPOKCHUIA HATpHs. BhImaBmmmii ocaiok 00padoTaiy mepoKCUIOM BOJIOPOAA, TIPH STOM HAOIIOIaTH
W3MEHEHUE I[BETa 0CaJIKa.

Boanstit pactBop Hutpara meau(ll) moasepriu snexrponusy. [Ipoaykt, oOpa3zoBaBiimiicst Ha KaTtone,
Harpenu ¢ okcuaoM meau(ll), mpu sTom 00pazoBanock BEUIECTBO KPACHOTO IBETA. DTO BEIIECTBO
00paboTalii KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIOTOM MpU HArpeBaHWU, HAOIIOJaIN BBIJENIEHUE Ta3a
¢ pe3kuM 3amaxoMm. [Ipu moGaBieHHMH K MOJTYYHBIIEMYCS PacTBOPY pacTBopa Cyibpuaa HaTpHUs
o0Opa3zoBaiics YEPHBIA OCAIOK.

a3, mnonydeHHBIH TP B3aUMOJEHCTBUM TEpOKcHAa HaTpus ¢ okcuaoM yriaepona(lV),
MpopearupoBall C pacKaJIEHHBIM KeJIe30M ¢ 00pa3oBaHHEM >KENe3HOW OKaiauHbL. [lomydeHHOe
BEII[ECTBO PACTBOPHWIIA B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCIIOTE, MPU 3TOM HAOJIOAIN BBIICIICHNUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIyIOCS COJIb BBIIETWIM W J00aBWIM K pacTBOpY KapOoHaTa Kaus,
Habmo1amu 06pazoBaHue Oyporo ocaaka u BbIJICJICHHE ra3a.

Harpenu cmece raméHoi u3BeCTH U TBEPAOrO XJIOpHUIA aMMOHMS. BelienuBUIIMiCS IIPU 3TOM Ta3
npornyctuian Haj HarpeTeiM okcuaoMm memnu(ll). IlomydeHHoe TBEpHOE BEmIECTBO PAcTBOPHIUA B
pa30aBIeHHON a30THOW KHCIOTEe, MpPU OSTOM HaOJIIOJaTM BbIACNEHHE OECIBETHOTO rasa.
O06pa3oBaBIINICS PACTBOP COJU MOABEPTIIH JIEKTPOIIU3Y.

Cwmemanu pactBopbl cyibgara sxene3a(lll) u mutpara Gapusi. BeimaBmmii ocagok OTACIUIN, W3
OCTAaBIIIETOCS PAacTBOPa BBIICTWIN COJIb, 3aT€M €€ BBICYIIMJIM U TPOKATWIN. TBEPABIA OCTATOK
oOpaboTani HMOJOBOJOPOAHON KHCIOTOW. [lomydyeHHOE MpocTOe BEIMIECTBO MPHU HArpeBaHUH
BCTYIUJIO B PEAKIIMIO C KOHLIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCH/IA HATPHSL.

Cynbdat menu(Il) mpopearuponai ¢ amroMuHueM. [1oydeHHYIO COJIb BBIIEITHIIN, PACTBOPHIIN B BOJIE
U 100aBUIM K pacTBopy kapOonaTta Harpusi. OOpa3oBaBmIuiics ocalok oOpaboTaiu pacTBOPOM
rupokcuaa Hatpus. K pacTBopy MmoydeHHOTO BellecTBa J0OaBUIM U30BITOK CEPHON KUCTIOTHI.
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KapGonar natpusi crmaBuiu ¢ okcugom xkenesa(lll). O6Gpa3oBaBmieecs BemiecTBO 0OpaboTain
U30BITKOM PacTBOpA, IMOJyYEHHOTO TPH TMPOIYCKaHWU 4Yepe3 BOoAy cMmecu okcuaa azota(lV) m
kuciopona. IlomyunBiieecs coequHEHUE jKeJe3a BBLACTIIN M IMOMECTWIM B pacTBOp KapOoHara
KaJIusl.

Oxcun meau(ll) pactBopunu B cepHoii kuciote. Yepes 00pa3oBaBIIUCS pACTBOP MPOITYCTHIIN Ta3,
IOJIy4EHHBIH B pe3ysbTaTe B3aMMOAEHCTBHS PacTBOPA XJIOpHUIa aIFOMUHMS C pacTBOPOM Cyibpuia
HaTpus. BbInaBmmii mnocie NpomycKaHWs ra3a 4YepHbI OCaloK OTIAeNWId U o0paboTaiu
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOU KUCIIOTHI.

K pactBopy ruapokcuma kamus mpodaBuiau opommun sxkenesza(ll). O6pa3oBaBmIytocs pu 3TOM COJIb
BBIJICJIAIIH, BBICYIIMIIN U 00paboTany KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOi KucnoToi. [TonyueHHoe mpoctoe
BELIECTBO pa3/eiad Ha JBe dacTu. [lepByro yacTh MOMECTWIM B PacTBOP I'MJIPOKCHAA Kalaus U
Harpenu. Bropyro yacTb HOMECTHIIM B pacTBOP, COACPIKALINMA CyIb(GHUT KaJUs U THAPOKCUI HATPHSL.
[TpocToe BemiecTBO, MOJTYYEHHOE MPH NMPOKAJMBAHUM CMECH OKCHAA KpeMmHus, yris u ¢docdara
KaJblIMs, IPOPEarupoBaio ¢ U30bITKOM xyiopa. [loiaydeHHbli MPOIyKT BHECIH B U30BITOK pacTBOpa
ruzpokcuaa kanus. Ha obpasoBaBiuiics pacTBop moJeicTBOBAIN THAPOKCHIOM JIUTHS.
I'mapokapOoHaT HaTpus NMPOKaNWIM. BblAEIMBIIMICS MPU 3TOM ra3 MNpOIYCTHIM Yepe3 U30BITOK
pacTBOpa rujipokcuaa kainus. K nmomyuyeHHoOMy pacTBopy npuiwin pactBop cyibgata xpoma(lll) u
HaOJII0/1a/IM BBINAJIEHHUE OCajKa U BblAeneHue OecrseTHoro rasa. Ocajqok oTaenwiu u odpadboranu
IIpY HarpeBaHUU PacCTBOPOM, COAEpXKAILKUM MEPOKCUJ BOAOPOJA U THIAPOKCUJ HATPUsl, IPU 3TOM
Ha0J110/1aJ10Ch OKPALIMBAHUE PACTBOPA B HKENTHIN 1IBET.

CwMmernranu pacTBOpHI cyib(daTa Kanus U TUAPOKCHIA Oapusi. BeimaBmivii 0cagoK OTASIHIIN, a Yepes3
OCTaBIIMHCS PacTBOp MPOIYCTUJIM TIa3, MOJIYYEHHBIH B pe3ylbTaTe B3aUMOJEHCTBHs cepebpa ¢
KOHIIEHTPUPOBAaHHON a30THOU kucinoToil. K oOpa3oBaBuiemMycs mocie nponyckaHus raza pacTBopy
N00aBUIIM BOJHBIN pacTBOpP NEpMaHTaHaTa KajHsl.

AJNIOMMHHI TpopearupoBall C pacTBOpPOM Tujapokcujaa Harpusa. K mosmyduBLieMycst pacTBOpy
no6aBuiiM  M30BITOK pacTBOpa a30THOM KHcaoThl. OOpa3zoBaBlleecss COCJUHEHUE ATFOMHHUS
BBIJIETIWIIN, BBICYIIWIN U MpoKanuiau. [TomyuyeHHyI0 Ipyu 3TOM Ta30BYI0 CMECh NMPONMYCTUIIN Yepe3
pacTBOp TUJIPOKCH]IA KaJIbIUS.

B HepocraTtke KHMCIOpoAa COXKIVIM T'a3, MOJYYECHHBIH NPU B3aUMOJACUCTBUM KOHLIEHTPUPOBAHHOU
CEpHOI KHUCIIOTHI ¢ HoANI0M Kanus. O6pa3oBasieecs TBEPAOE BEIIECTBO BCTYIHIIO IPU HAaTrpEBaHUU
B PEaKIMIO C KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCJIOTOW. BeinenuBmniics B pe3yibTaTe peaklyu ras
HOTJIOTUIIM U30BITKOM pacTBOpa T'MAPOKCHU/IA KA.

HuTtpar anromunns npokanuinu. [lonydeHHoe TBEpOE BEIECTBO NIOMECTUIIN B pACTBOP THIPOKCHIA
Kanus. Yepes oOpa3oBaBIIMiics TPO3pauHblii PaCTBOP MPOMYCTUIM N30BITOK ra3a, MoJIydeHHBIA Ipu
JneiicTBUM Ha OpoMMJ HATpus KOHLEHTPUPOBAHHOW cepHOM kuciotrel. [Ipum mpomyckanuu rasa
HaOJIFOJAJIOCh BBIIIAJAECHNE OEJIOT0 OCaaKa.

Hurtpart menu(1l) npokanunu. OGpa3oBaBIIyIOCs IPH ’TOM CMECh ra30B MPOITYCTUIIN Yepe3 BONY, IPU
3TOM 00pa3oBajiach KUCIOTA. B ropsunii KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PAaCTBOP 3TOM KUCIOTHI TOMECTHIIN
okcun xene3a(ll). ObpazoBaBurytocs coiib *kee3a BBIICIWIM U TOMECTHIIM B pacTBOp KapOoHaTa
KaJusl.

docdua kanus pacTBOPUIN B Bozie. Uepes 00pa3oBaBIIMCS pacTBOP MPOIYCTHIIHN I'a3 C HEMPUATHBIM
3araxom, oJyYeHHBIN B pE3yJIbTaTE B3aUMOICHCTBUS MOU1A KKl C KOHLIEHTPUPOBAaHHON CEpHOM
kucaoToi. OOpa30BaBIIyIOCS COJIb KalKs IOMECTHIIA B PACTBOP CyJib(aTa amroMUHUS.
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K pactBopy xnopuna xene3a(lll) mpubaBumu pactBop kapOoHaTa HaTpHs. BeinaBmmii Oypsii 0caiok
oTUIABTPOBAIM M TpoKaduau. Hax mnomydeHHbIM TBEPABIM BELIECTBOM NPU HArpeBaHUU
IPOIYCTUIIN yrapHbli ra3. ['a3000pa3Hblil POAYKT PEAKILMHU IPONYCTUIN YEPE3 PACTBOP CHUIIMKATA
HaTpus.
[lepokcu BomOpOAa HArpenu B NPHUCYTCTBHHM KaTalu3aropa. BeienuBIIHiicsS OECIBETHBINM Tra3
IpopearupoBail C pPACKAJIEHHBIM JKeJIe30M C 0Opa3oBaHUEM >KeJIe3HOM oKanuHbl. OKaauHy
pacTBOPMWIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE KOHLIEHTPUPOBAHHOM Aa30THOM KHUCIIOTHI, NPH 3TOM
HaOmronanu BeleneHue Oyporo rasa. K oOpas3oBaBuiemycsi Ipo3payHOMY pacTBOPY J0OaBHIN
pacTBOp KapOoHaTa Kajlus 1 HabJoJanu oopazoBaHue Oyporo ocajka 1 BblICICHHUE Ta3a.
[Tpu noGaBiIeHNN KOHIICHTPUPOBAHHON XJIOPOBOIOPOTHON KHCIOTHI K TUXPOMATY KaJlusl BBIICITHIICS
#ENTO-3enEHbIi ra3. O0pa3oBaBIIMIiCs 3€JEHBIN pacTBOp JOOABHIM K PacTBOpPY KapOoHATa HATpPUsI.
BoiienuBmmiicss mpu 3TOM ra3 MPONYCTHJIM Yepe3 pacTBOp CHIMKATa Kalusg M HaOIronanu
00pa3oBaHME CTYIEHUCTOrO OCajiKa. DTOT 0CAZA0K OTACIWIN U IPOKAIHIIH.
K pactBopy cynbdara menu(ll) mobGaBumm pactBop Xsopuma Oapus, 0Opa30BaBIIMKCS OCAJIOK
otnenuiu. OcTaBIIniics pacTBOP MOABEPINIM d1eKTponu3y. [Ipu aTom Ha aHozAe BeIAenuics ras. ['a3
IPOMYCTUIIN Yepe3 pacTBop Opomuza Hatpus. IlodydeHHOE IpoCcTOe BEIIECTBO MPOPEArupoBaJIo C
TOpsIYUM PacTBOPOM THAPOKCHJIA KaJlUs, B pe3yJIbTaTe Yero B pacTBOpe 00pa30BajioCh JIBE COJH.
I'unpokapOboHar Harpusi 00paboTanu pacTBOpoM ruapokcuaa HaTpus. [lomydeHHBI pacTBOp
cMmeman ¢ pactBopoM Opomuma xkeneza(lll), B pesympraTe dYero BbIMAN OypbIi OCAJOK |
oOpazoBasica ra3. Ocanok oOTHeIMIM U NOpoKanuiau. TBEPABIH OCTAaTOK pPacTBOPUIU B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIIOTE.
Oxcu IMHKa CIUIaBUIM C TBEPABIM KapOoHartoMm kanus. IlomydeHHoe B pesynbrare TBEpPAOE
BEIIIECTBO PACTBOPHIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE paCTBOPA CEpHON KUCIOTHI. B 0Opa3zoBaBiniics
pacTBOp 100aBUIM Cyidb(pHUI HAaTpHs, B pe3yibTare 4ero obdpazoBaiics Oenblil ocanok. Ocanok
OTJIEJIMIIN, BBICYLIHIIU, a 3aTEM COXKIJIU B U30BITKE KUCIOPOAA.
KapOuz antoMuHus noaseprian o0xkury B kucinopose. [lonyueHHoe TBEpioe BELIECTBO TOMECTHIIN B
pacTBop TuIpokcuaa kKamus. Yepe3 oOpa3oBaBLIMICS NPO3payHbIl pacTBOp MPOIYCTUIU Tas,
IIOJIY4EHHBIM TP JCHCTBUN HA MEIb KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHOM KUCIOTHL. 1Ipu mponyckanuu raza
Ha0ro1a10Cch 00pa3oBaHue OEI0TO OcaKa.
KpemuueByro kucinory mnpokanunu. llomyuyeHHoe TBEpIOE BEIIECTBO CMEMAIM C YIIIEM U
optodocharom kanplus U npokamuiu. OOpa3oBaBlIeecs MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArupoBajio ¢
u30bITKOM xJI0pa. [losyueHHOE BelecTBO MOMECTUIIM B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCUAA OapHsl.
K pactBopy cynbduna ammonust npubaBuiam pactBop cyibgata sxenes3a(ll). Bemasmmii ocamox
OTJIEJTUIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTE€M COXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIa, IPH 3TOM 00pa30BaICs I'a3 ¢ PE3KUM
3armaxoMm U TBEPABIN OCTAaTOK. ['a3 mpomycTHiIN Yepe3 XJIOPHYIO BOY, a TBEPIbIN OCTATOK TOMECTHIIN
B PAcTBOP, COJEPKALIUN HOJU KaJIUsl U CEPHYIO KUCIIOTY.
Hutpar xanust npoxamwiu. [Ipun HarpeBaHuu o0Opa3zoBaBLIErocsl TBEPIOIO OCTaTKa C OpOMHUAOM
aMMOHHUS BBIJICIIUJICS Ta3, BXOASIINI B COCTaB BO3AyXa, U 00pa30Bajiach CoJib. Ty COJIb 00paboTain
KOHIIGHTPUPOBAaHHON cepHOM kucnoroil. IIpu 3ToM 00pa3oBasoch MPOCTOE BEIIECTBO KpPacHO-
KOPHUYHEBOTO 1IBETA. DTO BEIIECTBO MPOPEArMpOBAJIO HA XOJIOAY C PACTBOPOM IMAPOKCUAA HATPHSL.
2020
KapOuz amomunus coxriu. IlogydenHoe TBEpaOE BEIIECTBO MOMECTUIM B PacTBOP THAPOKCHIA
HaTpus. Yepes oOpa3oBaBIIMiics MPO3padHblil pacTBOP MPOMYCTUIIH T'a3, MOTy4YEHHBIH pU 1eHCTBUN
Ha MarHuil KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpHOWM KHUCHOTHL. [Ipw mpomyckaHuM rasa MTPOUCXOIHIIO
BBITIaZIeHUE OEJIOT0 0caKa U 00pa30BaHKE COJTH OECKUCIOPOTHON KHCIIOTHI.
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Hartpuit pactBopunn B Bojae. OOpasoBaBiieecss Tra3000pa3HOE BEIIECTBO MPU HArPEBaHUU
IPONYCTUIM Yepe3 JKENEe3HYI OKalnuHy. [lonmyuuBiieecs mpocToe BELIECTBO IPU HArpeBaHUU
pacTBOpWIM B HEOOXOAMMOM KOJHMYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTHI, HpPU STOM
oOpa3oBaiics OeCIBETHBIN a3 ¢ pe3kuM 3amaxoM. K momydyeHHOMY pacTBOpY H00aBWIIM PacTBOP
KapOoHaTa Kajwsl.

Hatpuii cropen B u30biTke kuciaopoa. OOpa3oBaBiiieecs Mpy 3TOM BELIECTBO TOMECTUIIN B PacTBOD,
COZIepXKallUil NEepMaHTaHAT Kajdusl W CEpHYI KUchaoTy. [lomydeHHoe mpocToe BEHmeCTBO MpH
HarpeBaHuu MmpopearupoBanio ¢ nuputoM. OOpa3oBaBiieecs MPU STOM TBEPAOE BEIIECTBO
PacTBOPHWIXA B HOJOBOIOPOJIHOM KUCIIOTE.

AnoMuHUH 700aBUIIH K pacTBOPY THAPOKCHIA Kaus. Yepe3 00pa3oBaBIIMiACs MPO3PAYHBIA PACTBOP
IPOINYCTUJIM a3, MOJTYYEHHbIN NIPU PAaCTBOPEHUU MarHus B KOHLUEHTPUPOBAHHON CEPHON KUCIOTE.
OO6pa3zoBaBHIHiics 0CaIOK OTAEIHIIH, a K TOJyYCHHOMY PacTBOPY J0OABHIN pacTBOp IEpPMaHTaHaTa
kanus. [Ipu aTom Habmogamm o6pa3zoBaHue 0CaIKa MPOCTOTO BEIIECTBA.

JKenesHyro okaJIMHY pacTBOPWIM B pa30aBiIeHHONW cepHO# kucioTe. [lomydeHHbIN MMOIKUCISHHBIN
pactBop oOpabortanu quxpomarom Kanus. [lonydeHHoe coelMHeHne XpOoMa BBIICTIIIA U TTIOMECTHIIH
B pacTBOp kapOoHara Hatpusi. OOpa30BaBIIMNCS OCAJ0K OTIACIUIN U HATPETH C XJIOPaToM Kallus B
MPUCYTCTBUU TUIPOKCUA KaJIHSL.

Oxkcua meau(l) pacTBOpuiIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAcTBOPE a30THOM KHUCIOTHI. [lomydeHHBIN B
pe3ynbTare Oypblii ra3 MOrJ0TUIIN XOJIOAHBIM pacTBOPOM ruapokcuaa Harpus. K odpazoBasuiemycs
pacTBOopy 100aBWJIM  IOAKUCIEHHBI CEpHOM KHUCJIOTOW pacTBOp JAUXpOMara HaTpus.
OO6pa3oBaBieecs: COEMHEHUE XpOMa BBIJCIUIIN U IIOMECTHIIN B PACTBOP KapOOHATa Kajusl.

K pactBopy murumpodocdara kamus 100aBuinu M30BITOK pacTBOpa TUAPOKCHUAA KaJbLIUA.
O0pa3oBaBIIMIiCS 0CaIOK OTIENUIIN, BBICYIIUIN U Harpeau ¢ kpeMHe3éMoM U yriém. [lomyduennoe
IIPOCTOE BEIIECTBO BCTYMWJIO B PEaKUUIO € XJopaToM Kaius. llonydeHHBIH mpU 3TOM OKCHJ
MOMECTHUJIN B U30BITOK pacTBOpA TUIPOKCHUIA HATPUSL.

®ochu amroMUHUS PACTBOPHIIU B COJSIHOM KucioTe. K moiaydeHHOMY pu 3TOM pacTBOpY 100aBUIU
pactBop cynbduTa Kainus U HaOmoAaIu oOpa3oBaHHE OEOro ocajka W BHIACICHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lomydeHHbIl ra3 paznenuin Ha JABE 4acTH, OJHY YacTh MOIVIOTHIM PacTBOPOM JUXpomara
HaTpUs, NMOAKUCIEHHBIM CEpHOM KUCIOTOW. [Ipyryro yacTh rasa morjoTHJIN KOHLUEHTPHUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

K pactBopy cynbdara xpoma(lll) nobaBunm pactBop cynbdura HaTpus U HaOMO1AIH 0Opa3oBaHKe
ocajika U BblAeNIeHHE OecrBeTHOro rasza. IloiaydeHHbIH ra3 HMOrJIOTUIM PacTBOPOM IE€pMaHraHara
KaJIMsl, TOJIKUCIICHHBIM CEPHOM KMCIIOTOM, a 0caJoK 00paboTau pacTBOPOM, COJEPKAILIUM IEPOKCHT
BOJIOPOJIa U TUJIPOKCHU]T HATPUS, U HArpesiu. B momydeHHbIN Mpu 3TOM KENTHIM pacTBOp 100aBUIU
pacTBOp CEpPHOU KUCIIOTHI.

[TpoBenu 31eKTpOIN3 pacTBOpa HUTparTa cepedpa. BeinenuBiieecs Ha aHOE MPOCTOE BEIIECTBO MPU
HarpeBaHuM MpopearnupoBaiio ¢ xene3oM. OOpa3oBaBlieecs MIPU TOM TBEPJIOE BELIECTBO YEPHOIO
[[BETa IOMECTHJIA B PaCTBOP MOAOBOAOPOIHON KUCIOTHI. [losiydeHHOE Mpu 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO
MIpU HArpPEBAHUH MPOPEATUPOBAIIO C PACTBOPOM T'HJIPOKCUIA HATPHUSL.

HuTtpat xpoma(Ill) mpokanunu. O6pa3oBaBiieecs Ipy 3TOM TBEPOE BEILIECTBO HATPEIH C XJIOPATOM
HaTpusd U TUApokcuaoM Harpusa. OAHO U3 MOJIYYEHHBIX BELIECTB IPOPEarupoBalo ¢
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM XJIOPOBOJOPOJHON KHCIOTHL. OOpa3zoBaBIIyIOCS MPU ITOM COJb
XpoMa BBIJEIUIIN, PACTBOPWIA B BOJI€ M TOJYYEHHBIN pacTBOp MPUIMIM K pacTBOpY KapOoHara
HaTpUA.
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[Tepxmopar Hatpusi crutaBwm ¢ okcuaoMm xpoma(lll) m ruapoxcumom Hatpus. IlomydeHHOE
COEIMHEHUE XpoMa MOMECTHJIM B pa30aBlICHHBIH pacTBOp CEpHON KUCIOTHL. B oOpazoBaBmmiics
pacTBOp JO0ABHIM CEpHYIO KHUCIOTY M TOMECTHiIM uoaun HaTtpus. OOpas3oBaBiieecs MPOCTOE
BELIECTBO IIPU HaIrPEBaHUHU [IPOPEATUPOBAIIO C THJIPOKCHIOM KaJHsL.

Juxpomar ammonwmst npokauian. OOpa3oBaBIIeecs MpH STOM TBEPAOE BEIIECTBO 00padoTamyu mpu
HarpeBaHWU PpacTBOPOM, COJAEPIKAIllMM IIEPOKCHJ BOJIOpoJa M TuIpokcua Kamus. OmHo wu3
IOJYYEHHBIX BEIIECTB IPOPEarupoBajo C KOHLEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM OpPOMOBOJIOPOIHON
KUCIOTHl. OOpa30BaBIIYIOCS IPU 3TOM COJIb XPOMa BBIJEIWIN, PACTBOPUIIA B BOJIE U IIOMECTUIIN B
pactBOp KapOoHata kanus. [Ipu 3ToM HaOIr01a1M 00pa3oBaHUE OCa/lKa U BbIACICHHE Ta3a.
[lepokcu HaTpuUs MOMECTUIM B PacTBOpP, COJAEPKALIMM NEpMAHraHaT Kajlus U CEPHYIO KHUCIOTY.
[TonydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO MPHU HArPEBAHUM MPOpPEArupoBasio C xene3oM. OOpa3oBaBiieecs
IIpU 3TOM TBEPAOE BEIIECTBO YEPHOIO LIBETA IIOMECTUJIM B PAacTBOP MOJOBOJOPOJHON KHUCIIOTHI.
OO0pa3oBaBIIyIOCS MIPU 3TOM COJIb JKEJe3a BbIACININ, PACTBOPWIN B BOJIE U MOJIYYEHHBIN pacTBOP
IPUIMIIA K pacTBOPY KapOoHaTa HaTpusl.

K pactBopy auruapodocdara kanpuus A00aBUIM H30BITOK pacTBOpa THIPOKCUAA KalHMs.
OO0pa3zoBaBiuiicst 0caJ0K OTAEIWIIN, BBICYLIMIN U Harpeiu ¢ KpeMHe3éMoM u yrinéMm. [lomyuennoe
IPOCTOE BELIECTBO BCTYIMJIO B PEAKLIUIO C XJIOpAaTOM Kanus. [lonyueHHyIo Cob pacTBOPUIIM B BOJIE
U TIOJIBEPTIIN JIEKTPOIHU3Y.

Oxcun meau(l) pacTBopuiM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PacTBOPE a30THOM KUCIOTHL. OOpa30BaBIIyIOCS
B pe3yJIbTaTe COJIb BBIACIUIN U npokainian. OOpa3zoBaBLIMiiCS TBEPIBIM OCTATOK IMpOpearupoBaj
Ipyd HAarpeBaHUM C Ta30M, MOJYYCHHBIM NpPU HAarpeBaHUM cMecH Tuuapodocdara aMMOHUS |
THJIPOKCUA KAJIbIIHSL.

CynbaT nuHKa MOMECTHIIM B U30BITOK pacTBOpa TMAPOKCHAA Kanus. Yepe3 NoaydeHHBIH pacTBOP
HPOMYCTUIIM CEPOBOAOPOA W HaOmromanu oOpa3oBaHue Oenoro ocaaka. Ocalok OTAECTWIN U
HOMECTHJIM B KOHLEHTPUPOBAHHBIA PACTBOP a30THOW KUCIIOTHI, IPH 3TOM HaOJII0AaIM BbIIEIECHUE
Oyporo rasza. ['a3 mornotuiu pacTBOpoOM r'MIpOKCUa OapHsl.

Oxkcupn xpoma(VI) momectunu B u30BITOK pacTBOpa FUAPOKCUAA HATpus. B mosyueHHbIH npu 3T0M
XKENTHIN pacTBOp J00ABUIM PacTBOp CepHOM KUCIOThL. OOpa3oBaBILIMIICS PacTBOP JOMOIHUTEIBHO
MOJAKUCIIMIIA PACTBOPOM CEPHON KHUCIIOTHI ¥ MPOIMYCTUIIN Yepe3 pacTBop hochun. OGpa3zoBaBIyrocs
IIPU 3TOM COJIb XPOMa BBIJEIINIIH, PACTBOPUIIN B BOJIE U K TIOJyYEHHOMY PacTBOPY 100aBUIIM pacTBOP
KapOoHaTa Kausl.

XJIOpHYIO KHUCIIOTY HEMTpanu3oBali THAPOKCHIOM Harpusa. OOpa3oBaBIIylOCS IMPH 3TOM COJIb
BBIJICJIWIN, BBICYIIMIN U ciiaBuiu ¢ okcuaoMm xpoma(lll) u runpokcunom Hatpus. [lomyyenHoe
COEJMHEHUE XpoMa MOMECTWIM B pa30aBICHHBIN pacTBOp cepHOM KucioTbl. OOpa3zoBaBIIMICS
pacTBOp JONOJHUTEIBHO MOJKUCIMIIA CEPHOM KHUCIOTOW M MPOMYCTHJIM Yepe3 3TOT PACTBOP
CEpOBOJIOPO/.

Uepes pacTBOp cuiIMKaTa HATpUs MPOMYCTWIIM YriaeKucablid ra3. [lonydeHHbI mpu 3TOM ocaiok
OTJIEIWIIM, @ OCTaBLIMICS pacTBOp cMemaian ¢ pacTBopoM xisopuna sxenesa(lll). BeimaBmmuii npu
3TOM OCaJI0K OTJEJIUIN U NPOKAINUIN. TBEPABII OCTATOK pAaCTBOPUIIM B HOAOBOAOPOJHON KHCIIOTE.
AJIOMHMHAT KaJlusi pacTBOPUIIM B cepHOM kuciore. K moimydeHHOMY IpU 3TOM pacTBOpPY A0OaBHIN
pacTBOp cynb(uTa HaTpus. BeiienuBmumiics ra3 pazaenuiyn Ha JBE YacTH, OJHY YacTh MOTJIOTHIN
pacTBOPOM AMXpOMaTa HaTpHsl, HOJKHUCIEHHBIM CEpHOM KUCIOTOM. Jpyryro yacTh rasa norjioTHiIn
OpOMHOI BOJIOM.
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Oxkcua sxene3za(lll) momectunn B pacTBOp OPOMOBOIAOPOAHONW KHCIOTHL. YUepe3 MOTydHUBIIAKCS
pacTBop mpomycTiM amMmMmMuak. OOpa3oBaBIIUIICS MPU ITOM OCATOK OTACITWIM W TPOKATIH.
[Tony4yenHnoe Oypoe BEemecTBO CIIABHIIN C TBEPIBIM THIPOKCHIOM Kausl.

KapOonar kxaiusi CIjlaBHJIM ¢ OKCHJOM IIMHKA. BBIoenuBImiics ra3z mpopearupoBall ¢ U30BITKOM
TBEPIOTO TUAPOKCH 1A HAaTpusl. [loydeHHYO COTb pacTBOPUIIM B BOJE M JOOABUIIM PACTBOP XJIOPUAA
amomMuHus. OOpa30BaBIIMKCA TIPU ATOM OCAZOK OTACIWIA U MOMECTHIIM B PAacTBOP THIPOKCHIA
KaJusl.

UYepe3 pacTBOp CHJIMKATa Kajlusl MPOIMYCTHIM YrieKuciblid ra3. [lonydeHHBI mpu 3TOM 0CaloK
OTJIEIINJIN, @ OCTABIIMICS PacTBOpP CMEIMIau ¢ pacTBOpoM cyibgara skenesa(lll). Beimapmmii npu
TOM OCaJ0K OTACTWIM U Tpokamwid. llodydeHHoe Oypoe BEmIECTBO CIUIABMIIM C TBEPABIM
KapOOHATOM HaATpHSI.

AJIOMHHAT HaTPHs PaCTBOPHIIM B CepHOM KucioTe. K moaydeHHOMY Ipy 3TOM pacTBOpY 100aBHIN
pacTBOp cynbduna HaTpusi. BeiaenuBimiics ra3 pa3ienuian Ha JIBE YaCTH, OJHY YacTh IMOTJIOTHIN
pacTBOPOM JAMXpOMaTa HaTpHsl, MOJKUCIECHHBIM CEpHOM KUCIO0TOH. Jlpyryto 4yacTh ra3a morjioTHIH
OpOMHOI BOJIOM.

Menp narpenu ¢ okcumom Mmeau(ll), mpu 3Tom oOpas3oBanmoch BEHIECTBO KPacHOrO I[BETa. JTO
BEIIECTBO PACTBOPUIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM pPAacTBOpPE a30THOW KUCHOTHL. llomyueHHBI B
pe3yabTare Oyphlii ra3 MOTJIOTHIIN XOJIOAHBIM PacTBOPOM THApoKcuaa Kamus. K oOpa3oBaBmiemycs
pacTBopy 100aBUIIN TIOKUCICHHBIN CEPHOM KHCIIOTON pacTBOP AUXPOMATa KajIusl.

[uHK craBwiM ¢ TBEPABIM TUAPOKcHUIOM Kaiwus. [lorydeHHOE B pe3ynpTare TBEPAOE BEIIECTBO
pacTBOpUIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE PACTBOPA CEPHOM KHUCIOTHL. B 00pa3oBaBIImiics pacTBOp
n00aBUiH cynb(uI Kamus, B pe3yJbTaTe yero oopasosacs 6embiii ocagok. Ocagok OTASIUIN U TPU
HarpeBaHUU PACTBOPWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTE, TpU ITOM 0Opa3oBajcs
OeCILIBETHBIN Ia3 ¢ PE3KUM 3aIaxOM.

HuTtpar xene3a(Il) mpokanunu. [lomyuyeHHOE TBep10€ BEIIECTBO CILIABUIIM C TBEPABIM THAPOKCHUIOM
kamus. OOpa3oBaBIIMIACSA TBEPIbIM MPOAYKT pACTBOPHWJIM B HEOOXOJUMOM  KOJIHYECTBE
OpoMOBOJIOPOIHOM KUCIIOTHI. Yepes Momy4eHHbII pacTBOpP MPOMYCTUIN aMMHUAK.

KapOoHaTt HaTpus CIUTaBWJIM C OKCHJIOM LIMHKA. BplnenuBIIMiicsa ra3 MpOIyCTUIIU Yepe3 pacTBOP
cunukata Hatpus. OOpa3oBaBIIMMCSA OCaJOK OTAENWIM, a OCTaBUIMIICS pPAacTBOp CMeEIIadu C
pactBopom xsopuaa xkenesa(lll), mpu sTom Habmomanu oOpa3oBaHME OCaJika U BBIJCIICHHUE Ta3a.
[TosrydeHHBIN OCaloK OTAEIWIN U IIOMECTHIIA B PACTBOP HOAOBOAOPOJHON KHCIIOTHI.

Hutpat nunka npokamwiu. IloxydeHHoe npocToe BemecTBO npopearuponano ¢ okcugom azota(ll).
[lony4yeHHBI MOPOAYKT MpoOpearupoBail C XOJOJHBIM pPAcTBOpOM Tujapokcuaa Hatpus. K
00pa30BaBIIEMYCSl pACTBOPY PN PACTBOP, COJEPKAIINI JUXPOMAT HATPHUS U CEPHYIO KUCIIOTY.
Cynbdat nMHKa NOMECTHIIN B U30BITOK pacTBOpa I'MJIPOKCHIa HaTpus. Yepe3 noyuyeHHbIH pacTBOp
MIPOITYCTUIIN CEPOBOAOPOA U HaOmogaimu obpazoBaHue Oenmoro ocaaka. Ocagok MpU HarpeBaHUU
pPacTBOPWIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KHUCIIOTE, MPH 3TOM 00pazoBajics OECIBETHBINH TIa3 C
pe3kum 3anaxoM. [lonmydeHHbIN ra3 MorjJoTUIM PacTBOPOM IE€pMaHraHaTa Kajusi, MOJKHCIEHHBIM
CEpPHOM KUCIOTOM.

K pactBopy HHTpaTa aqrOMUHUS 100ABHIN PacTBOP CYIb(pUAa HATPUS U HAOIIOAATU 00pa3oBaHue
ocaJka M BblaeNneHue ra3a. [lomydeHHBIM ra3 MOMIOTUIM PAacTBOPOM MEpPMAaHraHaTa Kallus,
MOJKMCIIEHHBIM CEPHOM KUCIIOTOM, IpU 3TOM Habmroaanu odpasoBanue ocajka. Ocagok OTISIUIN U
00paboTasiv TOpsIYMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PacTBOPOM T'Hipokcuaa Kaius. [lonydeHnyto npu aToMm
KHCJIOPOJICO/IEPKALIYIO COJIb JTI00aBWJIM B PACTBOpP, COAEpPXKAIIMM AUXpOMAT Kallus U CEpHYIO
KHCTIOTY.
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Oxkcua xpoma(VI) momecTunu B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA Kavs. B momydeHHBIH TIpU 3TOM
KENTHINA pacTBOp 100aBUIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI. OOpa3zoBaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHHO
INOAKUCIWIA PACTBOPOM CEPHOM KHUCIOTBI M MPONYCTWIA Yepe3 pPacTBOpP CEPOBOILOPOA.
OOpa3oBaBIIMICA OPU 3TOM OCAJAOK OTACIWIM U IMOMECTUIM B TIOPSYUNA KOHLEHTPHUPOBAHHBIN
pacTBOpP r'UAPOKCUAA KaJIHS.

®docdua nMHKA pacTBOPUIIM B COISTHOM KuciaoTe. [lomydeHHbli ra3 MOorIoTHIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI IPH HarpeBaHWM, IPU 3TOM HaOJIOJalu BblIEIeHHE Oyporo rasa.
Bypslii ra3 nponycTuiu yepe3 pacTBop ruapoxkcuja Hatpus. K nomyuyeHHoMy pacTBopy 100aBUIM
pacTBOp, coAepKaIUN AMXPOMAT HATPUSA U CEPHYIO KUCIIOTY.

AnroMuHHR 100aBWIIM K pacTBOpY THIApoKcuaa Harpus. Uepe3 o0pa30BaBHIMICSA MPO3pAvHBINA
pacTBOpP MPOIIYCTWJIM T'a3, IOJYYCHHBIM IIPU PACTBOPEHUU CEpPbl B KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOU
kucinote. OOpa3oBaBIIMIACA OCAJ0K OTACIHIN, @ K MOJYYEHHOMY pacTBOpY I00aBWIJIM PacTBOP
IIepMaHraHara Kaiaus.

2021
®dochua amoMUHNS paCTBOPUIIM B OpOMOBOI0pOIHOM KKcoTe. K mosrydeHHOMY ITpH 3TOM pacTBOPY
N00aBHIIM U30BITOK pacTBOPA FMAPOKCHIA HaTpUs. Yepes3 MOoMyduBIINIICS pacTBOP MPOIYCTUIIN ra3
C pe3KuM 3amaxom, oOpa3oBaBIIMIiCS B pe3ysibTaTe MOJHOrO pacTBopeHus cyibduna xenesa(ll) B
KOHIICHTPUPOBAaHHOM CEpHOM KUCIIOTE.
Kpucrannuueckuii noau aMMOHUSL Harpenu ¢ TBEPABIM TuApokcuioM HaTpus. [lomyuuBiryrocs
COJIb PaCTBOPWJIM B BOJE U MOMECTUIM B pacTBOp HuUTpaTa Meau(ll). BrimaBuryto B ocagok coib
OTJICIWJIM U IOMECTUIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOpP CEPHON KHUCIIOTHI, IPU ATOM IIPOUCXOIUIIO0
BBIJICJIEHHUE r'a3a ¢ Pe3KUM 3allaxoM U 00pa3oBaHKMe OKPAIIEHHOr0 IpocToro Bemectsa. [lomyuennoe
IIPOCTOE BEUIECTBO OTIEIMIIN U IIOMECTHIIN B TOPSYANA PACTBOP TUAPOKCUIA HATPHUSL.
Oxcu KpeMHUS [TPU HarpeBaHUM IpopearupoBall ¢ U30bITKOM Maruus. OAHO U3 MOJIYYUBIIUXCS IPU
9TOM COE€JMHEHUI Maruus IOMECTUIIN B BOY. BelnenuBmIniics Ipu 3TOM ra3 MOJHOCTBIO IIOTJIOTHIIN
pacTBOpPOM, COZAEpXKaIUM II€pMaHTraHaT Kajaus U THAPOKCHI Kanusa. M3 momydeHHoro pacrBopa
3eJIEHOTO 1IBETA BBIACIWIM COEAMHEHNE KPEMHUS M MIOMECTHIIM €ro B pacTBOp OPOMOBOIOPOAHOMN
KHUCIIOTBI.
Cynbpua anoMUHHS pacTBOPWJIM B H30BITKE pacTBopa ruapokcuaa kamus. llomydeHHoe B
pe3yibTaTe COCIUHEHUE Cepbl BBUICIWIM M TOMECTWIM B pacTBop cyibdara xpoma(lll).
OO0pa3zoBaBmuiicss 0caZoK OTACIWIM M HArpeiu ¢ MepXJopaToM Kajus M THAPOKCHIOM Kalus.
[Tony4yeHHyt0 cOJIb XpOMa OTAENTWIN, PACTBOPUIIN B BOJI€ U IOMECTUIIM B PaCTBOP HUTpaTa cepedpa.
Hutpar xenesa(ll) npoxamwmm. IlomydeHHBI TBEPABIL OCTAaTOK pacTBOPWIM B pPacTBOpeE
MOJI0BOZOPOAHOM KUCIIOTHI. OOPa30BaBIIYIOCS COJIb XKeJie3a IOMECTHIIN B paCTBOP a30THOM KHUCIIOTHI
1 HabOJ01a1M 00pa30BaHKe OKPAIlIEHHOTO MPOCTOI0 BELECTBA U BbleieHue Oyporo rasa. [Ipocroe
BEIIECTBO OTJEJNIIH, a K OCTaBIIEMYCS pacTBOPY COJIHM MPUJIMIIN PacTBOP KapOOHATa KajHsl.
®dochua aTFOMUHNS PACTBOPUIIU B COJITHOU KHcoTe. K mogydeHHOMY TTpH TOM pacTBOpPY J00aBHIIH
n30BITOK pacTBOpa TUApoKcHa Kaimus. Yepes ModydUBIIMKCS PacTBOP MPOIYCTUIIN Ta3 C PE3KUM
3armaxoM, OOpa3oBaBIIMICS B pe3ylbTaTe IOJHOTO pacTBopeHus cynbpuna wmenu(l) B
KOHLICHTPUPOBAHHOW CEpHOM KUCIIOTE.
Xnopun kpemuusa(lV) momectunu B Boay. BeimenuBiimiics mpu 3TOM OCaJOK OTIENTWIH, a B
OCTaBIIMHCS pacTBOp BHeCHH (ocdun muHka. OOpa3zoBaBIINIiCS MTPU ITOM Ta3 MPOMYCTHIN Yepes3
pacTBOp, COJIEpKaLINIl TUXPOMAT HATPUSL U CepHYIO KUchoTy. [lonydeHHyro pu 3TOM CoJib XpoMa
BBIJIETIWIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K TIOJTyYEHHOMY pacTBOPY 100aBUIIM pacTBOp KapOOHATa Kajusl.
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Kpucrannnueckuii Mo aMMOHMS HATPENH ¢ TBEPABIM THAPOKCHAOM Kanus. [lonyuuBiyrocs coiib
pacTBOpWIIM B BOJIE M INOMecTHIM B pacTBop cyinbdara menu(ll). BeimaBmyto B ocagok coib
OTJICIMJIM U IOMECTUIIM B KOHLIECHTPUPOBAHHBIM PACTBOP a30THOW KUCJIOTHI, IIPU 3TOM HaOII0AAIN
BhIJIeJIeHHE Oyporo raza u o0pa3oBaHHE OKPALICHHOTO MPOCTOro BemiecTBa. Ilomydennoe npocroe
BELIECTBO OTJEJIMIIN U IOMECTUIIN B TOPSIYUNA PACTBOP TUAPOKCUIA KaJIUs.
Hutpar xene3a(Ill) mnpokammnu. IlomydeHHBIM TBEPABIH OCTAaTOK TIOMECTHJIM B PacTBOP
MOJIOBOJIOPOAHON KHCIOTHL. OOpa3oBaBUIYIOCS COJb JKejie3a MOMECTHIM B KOHLIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOP CEpHOM KUCIOTHI, IPU ITOM MPOUCXOIMIO 0OPa30BaHUE OKPAILIEHHOTO MPOCTOT0 BEIIECTBA
Y BBIJIEJICHUE Ta3a C pe3KuM 3araxom. [IpocToe BemecTBo OTAENMIIN, a K OCTABIIEMYCS pACTBOPY, HE
coJepKalieMy U30bITKA KUCIOTHI, PUJIMIIN pacTBOp KapOoHATa HATPHSL.
Cynbhua amoMHUHHS pacTBOPWIM B H30BITKE pacTBOpa TuApokcuna Harpus. [lomyueHHoe B
pe3yjibTare COCAWHCHHWE CEPbl BBUICIWIM W IOMECTHIM B pactBop Hutpara xpoma(lll).
OO0pa3oBaBLIMICSA OCaAOK OTAEIWIM M Harpeiau ¢ MEepXJIOpPaToM HATPUS U TMIPOKCHJIOM HATpPHSL.
[ToryueHHy!0 COIb XpOMa OTIEIHUIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE U TIOMECTUIIU B pacTBOp aleTara cepedpa.
Kenesnyro okanuHy pacTBOPWJIM B pPa30aBIEHHOW CEpHOH KucioTre. B momydeHHBI pacTBOp
J00aBUIIM pacTBOp noauaa kanus. O Ha U3 MOTy4YEeHHBIX MIPH 3TOM COJICH, HE COJieprKallas B CBOEM
COCTaBE aTOMOB KHUCIIOPOa, TPOpearupoBaia ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.
O06pa3oBasiieecs POCTOE BEIIECTBO OTIEIMIIN, @ K OCTaBILIEMYCS paCTBOPY COJIM 100aBUIIU PacTBOP
KapOoHaTa KaJwsl.
®ocdop cmemanu ¢ MmaruueM U Harpenu. [lodydeHHOE HpU STOM BELIECTBO MOMECTHIIM B BOIY.
BoigenuBiuiics ra3 mpoIycTUiIu 4epe3 pacTBOp, COAEPIKALIUI NepMaHraHaT Kajausl U TMJIPOKCH]L
KaJus, B pe3yJibTaTe pacTBOp NpuoOpéEn 3en€Hyto okpacky. Uepes moaydeHHbIH pacTBOP MPOITYCTUITN
XJIOp, TP STOM HaO0JII01aIi U3MEHEHHE [IBETa PacTBOPA.
Nomun xamusa mnpopearupoBail ¢ HUTPUTOM Kaidusl B HPUCYTCTBUM CEPHOM  KHCIIOTHI.
O0pa3oBaBLIKIiCS TIPU ATOM T'a3 cOOpa B KOJIOY U HAOIIOJaIH, KaK PU CTOSHUU Ha BO3/yXe a3 B
Kos10e mocTeneHHo okpacuics B Oypsiid 1iBeT. [lonydeHHblil Oypelii ra3 cMemaii ¢ KUCIOPOJIOM U
MIPOITYCTUIIN Yepe3 BOAY, IIPU ATOM 00pa3oBajach KHCIOTa. B MoaydeHHBIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KHUCJIOTHl BHECIM MUPUT, MPU 3TOM HAONIOAATU €ro MOJHOE PACTBOPEHHE U BBIJCICHUE
Oyporo rasa.
Cynbpua HaTpusi MpopearupoBajl C HUTPUTOM HATPUS B HPUCYTCTBUM CEPHOM KHCIOTHI.
OO0pa3zoBaBuIuiics Mpu TOM ra3 codpaiu B K00y U HaOJII0JalId, KaK MPU CTOSIHUM Ha BO3yX€ a3 B
K0JIOE MOCTENEeHHO OKpacuiics B Oypbiil 1BeT. [lomyueHHbIH Oypblil ra3 cMemamu ¢ KUCIOPOJIOM U
NPOMYCTUIIN Yepe3 BOAY, MPHU 3TOM oOpa3oBajiach KHCIOTa. B moaydeHHBIH KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KUCIOTHI BHecnu cynbpuna menu(l), mpu 3TomM Habmoganu ero MoJIHOE pacTBOpEHHE U
BBIZICJIEHHE Oyporo rasa.
®ochu nuHKa pacTBOPUIIN B COISTHON KucaoTe. OOpa30oBaBIIMICS TPU 3TOM ra3 pa3zesnii Ha JBe
yactu. O/IHYy 4acTh MPOIYCTUIIM Y€pe3 pacTBOpP, COAEPXKALIUI MepMaHraHaT Kajlus M THAPOKCH]
Kanus. J[pyryio 4acTe MpOMYCTHJIM 4Yepe3 pacTBOp, COJAEPKALIMM JUXpoMaT Kalius U CEpHYIO
kucaoty. IlomydeHHyr0 Ipu 3TOM COJIb XpOMa BBIACIWIN, PACTBOPUIM B BOJE U K MOJIYyYEHHOMY
pacTBOpy J00aBHIIM pacTBOp KapOOHATa HATPHSI.

2022
[TpoBenu »neKTposin3 pacTBopa HUTpaTa cepedpa. BriaenuBiuniics Ha aHOJE ra3 Npu HarpeBaHUU
npopearupoBai ¢ kene3oM. OOpa3oBaBiieecs HpU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO UYEPHOTO I[BETa
MIOMECTUJIM B PAacTBOP MOAOBOAOPOJHON KUCIOTHI. [lomyueHHOE pHu 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO MPHU
HarpeBaHUU MPOpPearupoBalio C paCTBOPOM THAPOKCUAA HATPHUSL.
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JKenesHyro okaJlMHY pacTBOPHWIIM B pa30aBiIeHHONW cepHOM KucioTe. [lomydeHHbIN TOAKUCICHHBIN
pacTBOp 00paboTanu nuxpoMaToM Kanus. [lonydeHHoe coeIMHEHNE XPOMa BBIJICININ U TIOMECTUIIH
B pacTBOp KapOoHaTa HaTpus. OOpa30BaBIIMICSA OCAJOK OTACIWIN U HArPENlU C XJIOPAaTOM Kallus U
TUAPOKCUIOM KaJIUS.

AnroMuHUHR 700aBUIIH K pacCTBOPY TUAPOKCHIA Kamus. Yepe3 00pa3oBaBIIMIACS MPO3PAYHBIA pacTBOP
INPOMYCTUIM Ta3 C HENPUATHBIM 3alaxoM, IOJYYEHHbII NpH pacTBOPEHUM MarHus B
KOHIEHTPUPOBAHHON cepHOMl kucimore. OOpa3oBaBIIUIICS OCAZAOK OTACIWIM, a K MOJTy4YCHHOMY
pacTBopy A00aBWIM pacTBOp nepmaHranarta kanus. [Ipu sTom Habmonanu odpazoBaHUE MPOCTOTO
BEILECTBA.

[uHK crutaBuwiM ¢ TBEPABIM TMAPOKCHUIOM Kanus. [lonmydeHHOe B pe3ynbrare TBEPAOE BELIECTBO
pacTBOPWIM B HEOOXOAUMOM KOJMYECTBE PACTBOPA CEPHOM KUCIOTH. B 0Opa3zoBaBmuiicst pacTBOp
no0aBuny Ccynb(MuI Kaus, B pe3yibTare dero oopasopaicst Oenbiit ocamok. Ocaqok OTAETHIH, a
3aTEM IIOMECTWIIX B TOPSIYUN KOHLICHTPUPOBAHHBIN PaCTBOP CEPHON KUCIIOTHI.

MeTaantoMHUHAT KaJusl paCTBOPUIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE CEPHOM KUCIOTHL. K momyueHHOMY
IIPU 5TOM PacTBOPY N00aBUIIM pacTBOp Cylb(huTa HaTpus. BeinenuBmiuiics ra3 pa3genuin Ha JBE
YacTH, OJHY YacTh MOIJIOTUJIIM PACTBOPOM JUXpOMaTa HaTpHsl, MOAKUCIECHHBIM CEpPHOW KHUCIOTOM.
Jpyryto 4acTp ra3a norioTHId OpOMHOM BOJOH.

Ilepokcua HaTPUs TOMECTUIIM B PACTBOP IIEPMAHIaHATA KAJINsL, IOAKUCIICHHBIM CEPHOM KUCIIOTOW. B
BBIJICJIUBIIEMCSI TIPH 3TOM Ta3e COXIJIM TOpoIKooOpa3zHoe xene30. ObOpaszoBaBiieecss TBEPHAOE
BEIIECTBO YEPHOIO IBETa IIOMECTUIM B PacTBOP HOAOBOJOPOAHOW KHCIOTHL Ilosydennoe
COCMHEHUE KeJle3a BBIJICIINIHN, PACTBOPHIIN B BOJAE U CMEIIATN C PACTBOPOM KapOOHATa HATPHSL.
[lepxnopar HaTpus cmiaBwin ¢ okcugom xpoma(lll) m rugpoxcumom Hatpus. [lomydenHoe
COEIMHEHUE XPOMa MTOMECTUIIN B U30BITOK PacTBOpa cepHO KUCIOTh. B 0Opa3oBaBumiics pacTBop
nobaBunu monuj HaTpus. [lonydeHHOe HMPOCTOE BELIECTBO MPU HArPEBAHMM MPOPEArHPOBAIO C
PacTBOPOM THAPOKCHUIA KaJHs.

Oxcun menu(l) pacTBopuiIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PACTBOpPE a30THOM KHUCHOTHL. [lomyueHHBIH B
pe3ynbTare Oypbli ra3 MOTrJIOTUIIN XOJIOJAHBIM pacTBOPOM ruapokcuaa Hatpus. K odpazoBasiiemycs
pacTBopy A00aBWIIM MOJKUCICHHBIA CEpHOM KHUCIOTOM pacTBop auxpomara Harpus. [lomyueHHOe
COEIMHEHHNE XPOMa BbIJIEIWIIN U IOMECTHIIA B pacTBOp KapOoHAaTa Kajusl.

Yepes pacTBOp CHIIMKATA KaJMsl MPOMYCTWINA YTIEKUCIBIM ra3. [loaydeHHBI Mpu 3TOM OCaJI0K
OTJIENIUIIN, @ OCTABILUIICS pacTBOpP CMeEIaIU ¢ pacTBopoM cyibdara xene3a(lll), B pesynbraTte yero
BbIMan Oypblii ocanok M oOpaszoBaica ra3. Ocagok oTaenuiau U npoxamwiud. OOpa3oBaBIIMKCS
TBEP/IBIA OCTATOK CIUIABMIIA C KApOOHATOM HATpPHUSI.

K pactBopy aurmapodocdara kamus m006aBUIM M30BITOK pacTBOpa THIPOKCUAA KaJbIMA.
OOpa3oBaBLIMiiCS OCalOK OTAENIWIN, BBICYIIMJIM W HAarpead € OKCUJIOM KPEMHHS U YIJIEM.
[TosryueHHOE MPOCTOE BELIECTBO BCTYMWJIO B PEAKIMIO C XJoparoM Kanus. OOuH U3 TPOAYKTOB
peakury NOMECTUIIN B U30BITOK pacTBOpa T’MAPOKCH 1A HATPUS IPU HarpEeBaHUU.

AJIOMUHAT HaTpUsl paCTBOPWIIM B cepHOI kucioTe. K nmonydeHHOMY Npu 3TOM pacTBOpy 100aBUIN
pacTBOp cynb(ua HaTpUs U HabogaIu 00pa3oBaHKUe OEI0ro 0cajika U BbIACICHHE OECIBETHOIO
ra3a. [losydeHHbI ra3 paznenuin Ha ABE 4acTH, OJHY YacTh MOIVIOTWIM PAacTBOPOM AMXpOMara
HaTpUs, TOJKUCIECHHBIM CEpHOU KHCIOTOM, MpH 3TOM Halmonanu obpaszoBaHue ocajka. pyryro
4acTh ra3a MorjoTUIM OPOMHOM BOAOH, TPU ITOM Tak)Ke HAOJIIOJa)IN BBIJEIICHHE OCAJIKA.
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®docdua MMHKA paCTBOPUIIN B COJISTHOM KUCTOTE. [10TydeHHBIN Ta3 MOTJIOTHIIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHCIIOTHI NPH HAarpeBaHHUM, NPU ATOM HAOJIOJAIM BbIJENEHHE Oyporo rasa.
Bypslii ra3 mponycTriIM Yyepe3 XOJIOHbIA pacTBOP rujpokcuaa Harpus. K momydeHHomMy pactBopy
IPWINIM PacTBOP, COAEPIKALLUN AUXPOMAT HATPHUS U CEPHYIO KUCIIOTY.

Okcua Mmenu(ll) narpenu ¢ Menpro. OOpa3oBaBiieecs B pe3yJibTaTe BEIECTBO PACTBOPUIM B
KOHIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KUCIIOTHI. [lomydeHHbIH B pe3ynbTare Oyphlii ra3 morioTHIN
pacTBOopoM rujpokcuaa kamus. K o6pa3oBaBuiemycs pacTBOpy J00aBWIM MOJKUCICHHBIA CEpHON
KHCJIOTOM pacTBOP IUXPOMATA KaJHsl.

AJIOMUHUH IpOpearupoBall ¢ paCTBOPOM I'HIpoKcHaa HaTpusi. Yepe3 00pa30BaBIIUICS MPO3pAYHBIN
pacTBOp INPOIYCTUIN Ia3, IOJYYCHHBIM IIPU HArpEBAHMM CEPbl C KOHUEHTPUPOBAHHOM CEPHOU
kucinoToid. OOpa30BaBIIMIACA OCATAOK OTIACIWIM, a K MOJy4eHHOMY PacTBOpY H00aBMIIA PACTBOP
IepMaHraHaTa KaJus.

Hutpar umuska npokamwiu. IlonydeHHOe B pe3yipTaTe MPOCTOE BELIECTBO MPOPEArMpoOBAIO C
okcuaoM azoTa(ll). IlomyyeHHBIH TPOAYKT MpopearupoBall C XOJIOAHBIM PACTBOPOM THUAPOKCHIA
HaTpusa. K oOpa3oBaBiieMycsi pacTBOpYy MPHJIMIM PACTBOP, COAEpXKAIIUKA TUXpoMaT HATpus U
CEPHYIO KUCIIOTY.

Hutpar xene3a(ll) mpokamunu. [lomyueHHoe BemiecTBO Oyporo IBeTa CIUIABWJIM C TBEPABIM
rupokcuaoM kamus. O6pasoBasiieecs TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B HEOOXOIUMOM KOJTHUYECTBE
COJIIHOW KMCJIOTHI. Uepes MoydnBIIMICS pacTBOP IPOITYCTHIIM aMMUAK.

Cynbdar nMHKa IOMECTHIIN B U30BITOK pacTBOpa I'MJIPOKCHIa HAaTpus. Yepes nosyueHHbIH pacTBOp
MPOITYCTUJIM CEPOBOJOPOJ M HaOmoganu oOpazoBanue Oenmoro ocaaka. Ocagok OTACIWIA U
MIOMECTHJIM B KOHLIEHTPUPOBAHHBII PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI, IPU 3TOM BBIACIUIICA T'a3 C PE3KUM
3amaxoM. ['a3 mornoTuau NoJAKUCICHHBIM PACTBOPOM IIEpMaHTraHaTa Kaausl.

KapboHaTt HaTpus CIUIaBHIIM C OKCHIOM ILIMHKA. BhlnenuBIIMiica Ta3 MPOIMYCTUIN 4Yepe3 pacTBOp
cuiinkara HaTpus. O6pa3oBaBILUICS 0CAJOK OTJEJINIIM, @ B OCTaBILUICS pacTBOP 100aBUIM PACTBOP
xnopuna xkeneza(Ill), mpu sTom HaGmroganu obpazoBaHue ocajka U BbieneHue ra3a. [lomyueHHbIN
0CaJI0K OTJEJIUIIN U IOMECTUIIU B PacTBOP MOJI0BOIOPOAHOMN KUCIOTHI.

Oxcup afOMUHUS TIOMECTUIIM B PaCTBOP TUApOKcUIa HaTpusl. Yepe3 oOpa3oBaBIIKiiCs IPO3pavHbII
pacTBOp MPOIYCTUIIM T'a3 C HEMPUATHBIM 3alaxoM, MOJTYYEHHbIH P B3aUMOJIEHCTBUU KaJbIHs C
KOHIEHTPUPOBAHHOMN cepHOM KkucioToM. [Ipu mpomyckaHuu raza Ha0Jl01a0Ch BbINaeHUE OeIoro
ocazaka. OcaZok OTIENNIM, @ K OCTAaBIIEMYCsSl pacTBOPY J00aBUJIM MEPMAHTaHAT Kalusi U CEPHYIO
KUCJIOTY, IPH 3TOM HaOJIr0/1aIM MOMYTHEHUE pacTBOPA.

KpemHuii pactBopuin B pacTBope rujpokcuaa Hatpus. OOpa3oBasiieecs ra3000pa3HOe BELIECTBO
IIPY HarpeBaHWHM MPOITYCTHIIN YePE3 XKeNE3HYI0 OKaIHHY. [lomyunBieecst npocToe BEECTBO COXKITIN
B xJiope. [lomyueHHyto conb 100aBUIM K pacTBOpY KapOoHaTa Kausl.

Bonansiii pactBOop ruapokapboHaTa HaTpUs NPOKUISATWIM A0 MpeKpalleHus BblIeneHus rasza. K
MOJIYdeHHOMY pacTBopy AoOaBuiu pactBop cynbdarta xpoma(lll), B pesympraTre oOpazoBaics
ocagok. Ocafok oTnenwiv ¥ o0paboTalii NMpU HArpeBaHMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM,
CoJlepKalluM TEPOKCUJ BOIOPOAAa M TuApokcup Harpus. IlomydeHHBI B pe3ynbTare pacTBOp
XKENTOrO I[BETAa CMEILIANIN C PaCTBOPOM XJIOpUIa Oapus, pH 3TOM 00paz0oBaJICs OCaIOK.

®docdop npopearupoBail ¢ u30bITKOM Opoma. [TpoayKT peakiuu pacTBOpMIM B M30BITKE pacTBOpa
rupokcuaa kanus. K noiaydennomy pactBopy 1o0aBuim pactBop noauaa 6apus. OOpa3oBaBIIMics
ocasok otaenuian. [lonydeHHbIi pu 3TOM pacTBOpP BBIIAPUIIH, a BbIIETUBIIEECS TBEPIOE BEIIECTBO
oOpaboTanu pa3z0aBiIeHHON a30THON KUCIOTON U HaOI0Ja)1 00pa30BaHue OKPALIEHHOTO MPOCTOTO
BEIIIECTBA U BbIIEJICHHUE ra3a.
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Cynbdua amoMUHHUS TMOJHOCTBIO PACTBOPUIN B OpomMoBOAOponaHOM kucinote. K momyueHHOMY
pacTBOpy H00ABWIIM pacTBOP CyIb(GuUTA Kallvs. BeIIEIUBIINIACS TPU STOM T'a3 MOTIOTUIN PACTBOPOM
JUXpomara Kaiusl B IMPUCYTCTBUM CEPHOM KHUCIOTHL. OOpa30BaBIIYIOCS COJb XpPOMa BBIJACINIIN U
100aBUIIM K pacTBOPY HUTpaTa Oapwsi, HAOII01aTH BBIACICHUE OCAIKA.
Kpacusiii pocop narpenmu c¢ sutuem. [lomydeHHOE mpH 3TOM BEUIECTBO IOMECTWIIM B BOAY.
BeraenuBmuiicss ra3 npoIyCTHIM 4Yepe3 pacTBOp, COAEpPKAlUi IMEpMAaHraHaT Kalus U TUIPOKCHU]L
KaJusi, B pe3yjbTaTe pacTBOP MpHOOPEN 3e1EHyI0 oKkpacKy. OaHY U3 MOTYyYEHHBIX COJICH BBIACIUIN
U 100aBWIN K PacTBOPY CyiIb(puTa HATPUSL.
Hutpur ammonust Harpenu. OOGpa3oBaBiiieecsi IpOCTOE BEIIECTBO BCTYMUIIO B PEAKIUIO C JIUTHUEM.
[TomrydueHHOE TIPH ATOM BEIIECTBO MOMECTUIN B BOY. ['a3000pa3HbIil MPOIYKT peakiiy HArpeIu ¢
KHCJIOPOJIOM B IPUCYTCTBUHU KaTaau3aTopa.
Kycouek MeTamuinyeckoro ajtOMHHMs, MOKPBITOIO CIOEM PTYTH, IOMECTUIM B BOAY, IIPU 3TOM
BBIJICNIWIICA Ta3 M 00pa3oBajcs OcagoK. BplaenMBIIMICS ra3 MPOMYCTHIM HaJ pacKaJéHHBIM
nopoikoM okcuaa meau(Il). ObpazoBasiieecss TBEPIOE BELIECTBO PACTBOPWIIM MIPU HArpEBaHUU B
KOHIIEHTPUPOBAHHON cepHOMl kucnore. [lomydyeHHYIO cOb BBIACNUIM U JO0OABUIM K PacTBOPY
MON/IA KaJIUSL.
['uapokcu HaTpus MpopearupoBall ¢ XJIOPHOU KUCIOTOM. [losydeHHY 0 COJIb CIIaBWIIM C OKCUIOM
xpoma(Ill) u ruapokcuaom Hatpus. [lomydeHHOE COeTUHEHUE XpoMa MIOMECTHIIN B pa30aBIeHHBIN
pacTBOp cepHOM KUCI0Th. Yepe3 00pa30BaBLINIICS KUCIBIM PACTBOP IPOITYCTUIN CEPOBOAOPO/, IIPU
9TOM HaOIIo1aT 00pa30BaHUE OCAIKa.
dochu amrOMUHUS PACTBOPIIIH B COJISTHOM KuciaoTe. K moaydeHHOMY IpH 3TOM pacTBOPY 00BN
pacTtBop cynb(duTa Kanusg U HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro ocaaka M BblIEJICHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lonydennslii ra3 pazgenwin Ha ABe yacTu. OHY 4acTh MOMVIOTUIM PAaCTBOPOM JHUXpoMara
HATpHs, MOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOH. JIpyryro 4acTh rasa MnorjioTUIM KOHLIEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.
KapbOoHat kanus crjiaBuiu ¢ KpeMHe3EMOM. BrienuBiuniics mpu 3TOM ra3 coopaiu U COXKIJIN B HEM
marauii. OOpazoBaBlIeecsi MPOCTOE BEIIECTBO Harpeian ¢ amomuHueM. IIpoaykr peaxiuu
00paboTanu BOJOM.

2023
N30BITOK a30THOM KUCIOTHI JOOABUIIN K PAaCTBOPY, MOJIyUEHHOMY MIPH B3aWMOAECUCTBUN aTIOMUHUS
C BOJIHBIM pacTBOpPOM rujpokcuia Hatpus. OOpa3oBaBiieecs COeTUHEHHE aTIOMHHMS BBIJEIUIIN,
BBICYUIWJIM M NpOKamwId. [lonydeHHyI0 mpu 3TOM ra3oByl0 CMECh NPOIYCTHJIM 4YEPE3 pPacTBOP
TUAPOKCHUIA KaJbIIH.
Cnunu pacTBOpbl THApoKcHaa Oapust U cynbdara kanusa. Uepes oOpa3oBaBIIMICS pacTBOp MpHU
OXJIAKJEHUU TMPOMYCTUIM Tra3, TOJy4YEHHBIH B pe3ylbTaTe B3aUMOJEUCTBUSA cepedpa ¢
KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KucioToi. K oOpa3zoBaBmieMycs mociie MpoIyCKaHus ra3a pacTBOpPY
00aBUIIM BOJHBIM pacTBOpP NepMaHraHaTa Kajusl.
TBEproe BewIeCTBO, MOJIYYEHHOE IpPU NPOKATMBAHUM HUTpaTa allOMHUHHUSA, T[OMECTWIA B
KOHIIGHTPUPOBAaHHBIN pacTBOp TUApokcuaa Kanus. Yepe3 oOpa3oBaBLIMICS MPO3PAvHbIA pacTBOP
NPOMYCTUIIM Ta3 C PE3KUM 3alaxoM, TMONYYeHHBI Tpu JeHCTBHM Ha OpoMuja HaTpus
KOHIICHTPUPOBAHHON cepHOU KucioThl. [Ipu mpomyckanuu raza HaOdr0aI0Ch BbIaJeHUE OEJIoro
0CaJKa.
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Hurpat xene3a(Il) nmpoxamunu. [TomydeHHbIit TBEPABII OCTaTOK PAaCTBOPHINA B HMOJOBOJOPOIHOM
kucinote. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb IOMECTHIIM B PACTBOP a30THOM KHCIOTHL. B pesynbrare peakuuu
MOJTYYHITH OKPAIIEHHOE MPOCTOE BEIIECTBO U OECIIBETHBIN ra3000pa3Hblii okcua. [IpocToe BemecTBo
OTJEJNIIIN, & K OCTaBLIEMYCs paCTBOPY COJIM IPUJIMIIM pacTBOp KapOoHATa KaJus.

Momun xamus 1npopearupoBal ¢ HUTPUTOM Kalausl B IPUCYTCTBUM CEPHOM  KHMCIIOTBI.
OO0pa3zoBaBuiics pyu TOM ra3 coopanu B KoJIOy U HaOJII0JalIi, KaK MPU CTOSIHUM Ha BO3yX€ I'a3 B
K0JIOE MTOCTENeHHO OKpacwiics B Oypsiil 1BeT. I[lonyueHHbIi Oypblii ra3 cMemam ¢ KUCIOpOIOM U
IPOIYCTUIIM Yepe3 BOAY, PU 3TOM 00pa3oBajach KHCIOTa. B momyueHHbIN KOHLIEHTPUPOBaHHBIH
pacTBOP KUCIOThI BHECIHM MUPHUT MPU HArpeBaHUU, IIPU ITOM HAOJIIOAAIH €ro MOJIHOE PaCTBOPEHUE
U BBIJICJICHHE Oyporo rasa.

CMmech eakoro Harpa W TBEPAOro cyiabhaTa aMMOHHUS Harpenu. BeiienuBmiumiics mpu 3ToM ra3
nponyctuian Haj HarpeTbliM okcuaoM Menu(ll). ITomydyeHHoe TBEpHOE BELIECTBO PacTBOPUIM B
ropsiyeii KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KUCIIOTE, IPU 3TOM HAOJIOJaId BBIJCICHUE Ta3a C PE3KUM
3anraxoM. OOpa3oBaBILUIICS PaCTBOP COJIM MOABEPIIIM MIEKTPOIU3Y.

ITepoxcnn kanus pacTBOpUIM B Topsued Bozae. Uepe3 MOIydEHHBIH PAcTBOP IpU HarpeBaHUU
nponycTuin xjop. O0pa3oBaBLIascs cojib KUCIOPOJCOAEPKAIEH KHCIOTHI BCTYIMIIA B PEAKIIMIO C
cepoil. [losydeHHBI B pe3ynbTare OKCHJ MOMECTHIIA B IOpPSAYYI0 KOHLEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO
KHCIIOTY.

Harpuii npopearupoBan c¢ OpomoMm. Ilpu B3auMoOAeHCTBHM IOJIYYEHHOH COJIM C OKCHUIOM
maprania(lV) B mnpucyrctBuM cepHOM KHCIOTBI 00pa3oBajoch IPOCTOE BEIIECTBO KpacHO-
KOPUUYHEBOTO IIB€Ta. DTO BEUIECTBO BCTYNMWIO B pEaklMIo ¢ aqtoMuHHeM. OOpa30BaBIIyIOCS COJIb
pacTBOPWIIM B BOJIE U CMEIAIM C pacTBOPOM KapOoHaTa Kajus, B pe3yJbTaTe 4ero oopazoBajics
0CaJIOK Y BBIJEIINJIICS I'a3.

Kpachslii pocdop narpenu ¢ 6apuem. I1pu 06paboTke BoJON NOTYUEHHOTO COSUHEHUS BBIICIUICS
OecLBeTHBIN Ta3. DTOT ra3 MPOINYCTWIM 4Yepe3 TropsSsuYuil KOHIEHTPUPOBAHHBIA PAacTBOP a30THOM
KUCJIOTHI, IPU 3TOM HaOJtoJallu BelesneHrne Oyporo rasa. bypslil raz nmponycTuiin yepes pacTBop
TUAPOKCUAA KAJbIU.

No10BOIOPOAHYIO KHUCIIOTY NPUIWIM K pacTBOpy HUTpuTa Harpus. OOpazoBaBLIMiiCS B 3TOH
peakuuy ra3 mnpu CONPUKOCHOBEHHHM C BO3IYyXOM H3MEHWJI CBOIO OKpacKy. OKpallleHHBIH ras
coOpayii, CMelald ¢ KHCIOpPOJOM M TPOIYCTHJIM Yepe3 BOAHBIM pPacTBOP THAPOKCUIA KaJHs.
[TosrydeHHy!0 pU ATOM COJIb BBIIEIHMIIN U IIPOKAJINIIH.

K pactBopy ruapokcuaa HaTpusi JOOaBHIM OKCHJ almtoMuHUs. Uepe3 oOpa3oBaBLIUIiCS MPU 3TOM
pacTBOp MPOIYCTUIH ra3 ¢ Pe3KUM 3araxoM, MOJydeHHbII B3aumoeiictBreM cyabduaa sxemnesa(ll)
C KOHLIEHTPUPOBAHHOM cepHOil kucnoToi. OOpa3oBaBLIMiiCS 0CaAOK BBIICIUIN U HArPEIIH.

HNonun menu(l) momecTwsii B KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOP Aa30THOM KHUCIOTHL, MPU 3TOM
oOpa3zoBajica Oyphlii ra3, cojib ¥ OKpalIeHHOE IPOCTOe BeulecTBO. [1omyunBIIytocs cob BbIIEIUIN,
BBICYHIWIIM U NpoKanuiau. OKpalieHHOe IPOCTOE BEIIECTBO, 00pa3oBaBIlieecs B pe3yJbTaTe NepBoOi
peaKIuy, Harpejay ¢ HOBOM MOPLIMEN KOHLIEHTPUPOBAHHONW a30THOM KHUCIIOTHI. BeinenuBmunics npu
3TOM OypBbIii Ta3 CMEIAIN ¢ KUCIOPOJIOM U MOTJIOTHIIA PACTBOPOM THPOKCHIA KAJIUS.

Ha xpucramanueckuil xjiopuj HaTpus NOJACHCTBOBAIM HM30BITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEepHOMU
KHCJIOTHI, B pe3yjbTaTe 4ero BBIACTWICA ra3 W oOpa3oBajiach KUCNAs COJb. DTy KHUCIYIO COJb
MOMECTHJIU B pacTBOp HUTpata Oapus. ['a3000pa3Hblil MPOIYKT NEPBOIl peakiMy pacTBOPHIIU B BOJIE
¥ B ITOJTY4YMBIINICS pacTBOp BHecIH rupokcokapoonat meau(Il). [Tonydennyto npu aToM cosib Meiu
BBIJIETIWIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K TIOJTyYEHHOMY pacTBOPY 100aBUIIM pacTBOP MOAM]IA HATPUSL.
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Cynsdun sxeneza(ll) momecTnnn B KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOP A30THOM KHUCIOTHI, TIPH ITOM
o0pa3oBaiack Cosb, KUCIOTA U OypbIii ra3. [lomydyuBIIyIOCS COJIb BBIACTWIN, PACTBOPUIIH B BOJE U K
MOJIyYeHHOMY DPacTBOpY 100aBWIIM pacTBOp rujapokapOoHara kanmus. IlomydeHHass B pe3ynbTare
NEepBOl peaklny KUCIIO0Ta IpopearnpoBaia ¢ paCTBOPOM CHIIMKATa Kajius, a 00pa3oBaBIIniics OyphIi
ra3 IponyCTUIM YEPE3 XJIOPHYIO BOAY.
['unpun kanplys pacTBOPHIIM B M30BITKE pacTBopa opTodochopHoit kuciotel. K nomyueHHOMY
pacTBOpy, HE coJep)KaleMy H30bITKa KHUCIOTHI, J00aBWIM M30BITOK TalmIEHOW H3BECTH.
OOpa3oBaBHIUiicsS OCalOK OTHENWIIN, BBICYIIMIM W HArpeiud C OKCUIOM KPEMHHS U YIJIEM.
[TonmyyeHHoO€e TBEPI0E MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMHIIO B PEAKLIUIO C XJIOPATOM KaJusl.
Maruwuii ToMecTUIH B pa30aBJICHHBIN PacTBOP a30THON KHCIOTHI, B PE3YyJIbTaTe Yero B PacTBOPE
00pa30BaIOCh JIBE COJIM, a BBIACICHHS ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB HE npoucxoanio. [lomyunBuryrocs
COJIb MarHus BBIJCIWIN, BBICYIIHIN U Tpokanmid. OOpa3oBaBiieecs: MpoCToe BEIIECTBO, B3ATOE B
HEJOCTaTKe, BCTYNIIO B peakiuio ¢ pochopom. [Tonyuernnoe coequaenne dpocdopa MOMECTHIN B
KOHIEHTPUPOBAHHBII pacTBOP a30THOM KUCJIOTHI, IPU 3TOM HaOII01alH BbIAeeHue Oyporo rasa.
[Toporok >xene3a mpopearuponai ¢ Opomom. [lomyueHHyro collb MOMECTHIIM B pacTBOp KapOoHaTa
KaJiig. BpimaBmumii 0cajoKk OTAENWIM, @ OCTaBLIMMCSA pacTBOp MOABEPINU 3JeKTponusy. [Ipocroe
BEILECTBO, BbIIEIUBILIEECS HA aHOJE, IOMECTUIIU B TOPSAYUN PACTBOP TMAPOKCH]IA KATIUS.
beprosieToBy coib Harpeau B NPUCYTCTBUHU KaTaJM3aTopa. BelienuBmuumiics ra3 mpopearupoBall C
pacKa€HHBIM KeJIe30M ¢ 00pa30BaHNEM )KeIe3HON OKaIMHBL. OKaIHHY paCTBOPHIIN B HEOOXOAUMOM
KOJINYECTBE a30THOM KHCIOTHI M HAOMIOAamy BhIZeNeHne Oyporo raza. K momyueHHOMY pacTtBOpy
J00aBUITM PACTBOP MOIUIA KA.
Hatpuii coxrnu B kuciopone. IlomyuenHoe BemiectBo oOpabortanu okcuaom yriepoma(lV).
OO6pa3oBaBieecss MPOCTOE BEIIECTBO, B3ATOE B U30BITKE, BCTYMWJIO B peakiuio ¢ Qochopom.
[Toryuennoe coenunenue ¢pocdopa MOMECTHIIN B OE3BOAHYIO a30THYIO KHCIIOTY.

2024
Kenesnyro oxanMHy pacTBOPWIM B H30bITKE pa30aBIeHHOW cepHOW KuCIOThHL. [lomyyeHHBIN
MOJIKUCIIEHHBIH pacTBOp o0OpaboTanu auxpoMaToM kKanus. [lodydeHHoe coenMHEHHE Xpoma
BBIIETIWIIM M TIOMECTHJIM B pacTBOp KapOoHaTa HaTpus. OOpa30BaBLIMICS OCAJAOK OTAETWIA U
Harpeu ¢ XJIOpaToOM KaJlusl U TUIPOKCHUIOM Kallusl.
Oxkcua menu(l) momecTriii B KOHIIEHTPUPOBAHHBINA PacTBOP a30THOU KUCTOTHL. (OOpa3oBaBIIyIOCS
IPU 3TOM COJIb BBIICINIM, BBICYIIMIM W Ipokamwid. [lomydeHHOe TBEpHOE BEIIECTBO IPHU
HarpeBaHUM IPOPEArupoBajo € Ia3oM, BBIACIMBIIMMCS B PE3yJbTAaTe€ HArpeBaHus THAPOKCHUAA
KaJblug ¢ ruapodochaToM aMMOHUS.
AJTIOMMHAT KaJusl paCTBOPWIN B HEOOXOIUMOM KOJIMYECTBE CepHOM KUCIOTHI. K nmomyuyeHHOMY nipu
3TOM PAacTBOPY A0OABUIIM PacTBOp Cyib(puTa HaTpHUs. Beiaenusmuiics ra3 pa3ienuin Ha 1B 4acTH,
OJIHY YacCTh MOTJIOTUIIM PACTBOPOM JAMXPOMATa HATPHUs, MOJAKUCIEHHBIM CEpHOM KuCIoTou. Jlpyryto
YacTh Ta3a MOTJIOTHIIA OPOMHOM BOJOM.
['unpun HaTpusi pacTBOpUIIM B Boje. Uepes MOIydEeHHBIH pacTBOp MpU HATPEBAaHUM MPOIYCTUIIN
xJyiop. OGpa3oBaBIIasAcs Colb KHCIOPOACOAEPKaIIeld KUCIOTHl BCTYNUIIA B peakuuio ¢ dpochopom.
[Tony4eHHbIi B pe3ynbTaTe OKCH/I TOMECTHIIN B O€3BO/IHYIO a30THYIO KUCIIOTY.
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bpomup xenesa(ll) momecTunu B KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOP CEPHOM KHUCIIOTHI, MPU ITOM
MIPOMCXOIUIIO BBIJICJIEHUE Ta3a ¢ PE3KUM 3araxoM U 00pa3oBaHuE OKPAIIEHHOTO POCTOTO BEIECTBA.
[Tony4yeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO OTJACIMIA U IOMECTHIIN B M30BITOK TEMIIONO PacTBOpa T’MAPOKCHIA
HaTpus. OOpa30BaBIIYIOCS MPU ITOM COJb OCCKUCIOPOAHOW KHUCIIOTHI BBIACIWIH, BBICYIIWIH U
00paboTany KOHLEHTPUPOBAHHON a30THOM KHCIOTOW, MPH 3TOM NPOUCXOAUIIO BBIJCIECHHE OYyporo
ra3za ¥ o0pa3oBaHHE OKPAILIEHHOTO MPOCTOro BellecTBa. Uepes 1el04HON pacTBOP MOIYYSHHOH B
pe3ysbTaTe BTOPOU PeakIui KUCIOPOACOepKaIllel COU MPOMYCTHIN ra3000pa3Hbli (Top.
Cynsdun xenesa(ll) moasepriau o6xury B kuciopoae. OO0pa3oBaBIIUICS ra3 MOTIOTHIN BOIHBIM
pacTBOpPOM IepMaHraHaTa Kajus, Py 3TOM BbIIAJI 0CaJ0K Oyporo IBeTa. ITOT 0CaI0K OTACIHIN U
pacTBOpWIM B M30BITKE MOIOBOJAOPOAHON KHUCIOTHL. [lomydeHHOE MpocTOoe BEIIECTBO HArpeniu ¢
KOHLICHTPUPOBAHHOM a30THON KMCIIOTOM.

HNonnp xenesa(ll) momectunu B KOHLEHTPUPOBAHHBIM pPacTBOP A30THOM KHUCJIOTBHI, IPU ITOM
NPOMCXOIWIO BBIAECNEeHHEe Oyporo raza u o0Opa3oBaHHE OKPAIIEHHOTO IPOCTOrO BEHIECTBA.
[ToryueHHOE MPOCTOE BEIIECTBO OTACIMIN U IIOMECTHIIN B U30BITOK TEMJIOrO pacTBOpa ruapoKcuaa
kamusi. OOpa3oBaBUIYIOCS MPU 3TOM COJb OECKHCIOPOAHON KHUCIOTHI BBIACIWIHM, BBICYIIWIH U
0o0paboTany KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KHUCIOTOW, MPU 3TOM BBIACIUICS ra3 C HENPUSITHBHIM
3amaxoM. Yepe3 IENOYHOM pAacTBOp IMOJYYEHHOHM B  pe3ylbTaTe BTOPOM  peakiuu
KHCIIOPOJICOICPKAIIEH COTH MPOITYCTHIIA Ta3000pa3HbBIN XJI0p.

Oxkcua mapranna(IV) npopearupoBai npu HarpeBaHUU ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHOM OPOMOBOIOPOIHOM
kucinoTol. [lorydyeHHOe MPOCTOE BEMIECTBO OTACTIIIN U TIOMECTHIIH B MIEJIOYHOM pacTBOp Cynbdura
Kaiust. OOpa30BaBIIYIOCS MIPH 3TOM COJIb KUCIOPOICOASPKAMIEH KUCIOTHI BBIACIHIIN, BBICYIIHIN 1
npokanwiu ¢ yrnéM. TBEpAbII TpoAyKT 3Toil peakiuu oOpaboTanu pa3z0aBIeHHON a30THOMN
KHUCITIOTOH, IIPU 3TOM HaOII0Aau 00pa3oBaHKe OCa/lKa U BbIIETICHHUE ra3a.

®Dochop coxriu B u30bITKE XJ0pa. [IpoIyKT peakiiuu pacTBOPUIH B U30BITKE PaCTBOPA THIPOKCH 1A
HaTpus. K moiaydeHHOMy pacTBOpy A00aBuiu pacTBop xjopuaa 6apusi. OOpa3oBaBIIMICS 0CaT0K
ornenunu. [lomydeHHBI NMpU STOM PAcTBOP BHINAPWIIM, a BBIJACIUBIICECS TBEPAOE BEIIECTBO
00paboTany N30BITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCTOTHI M HAOJIIOAANIN BBIJICIICHHUE Ta3a.

K pactBopy cynbdara meau(Il) nobaBunm pactBop xsopuaa 6apus. Ocagok OTASIUIN U MPOBEIU
AIIEKTPOJIN3 OCTaBILErocs pacTBopa. BbraenuBmmiics Ha Karone NpPOAYKT pPACTBOPUIM B
KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOU KUCIOTE TpH HarpeBaHuu. OOpa3oBasieecs ra3000pa3Hoe BEIIECTBO
BCTYIMJIO B PEAKLIUIO C PACTBOPOM, COAEPKAILIMM [IEPMAHTaHAT KaJIis U THIPOKCH]L KaJIusl.

K pactBopy auruapodocdara kamus m006aBUIM M30BITOK pacTBOpa THIPOKCUAA KaJbIMA.
OO0pa3zoBaBuuiicss OcajoK OTIENWIN, BBICYIIMJIM M TNPOKAIWIN C OKCHJIOM KPEMHHS U YIJIEM.
ITosryueHHOE NMPOCTOE BEIECTBO BCTYNWJIO B PEAKIMIO C XJoparoM Kanus. OOuH U3 IpOAYKTOB
peakuny NOMECTUIHN B U30BITOK pacTBOpa r’MAPOKCHIA HATPHUS MPU HArpEeBaHUU.

K pactBopy HHMTpaTa aqtOMUHUS 100aBUJIM pacTBOp Cylb(puaa HATpUs U HaOI0Aamu o0pa3oBaHue
ocaJka U BblesieHue rasa. [loaydeHHsli ra3 normoTwiy pa30aBieHHbIM PacCTBOPOM IepMaHraHaTa
KaJIis, TOJIKMCIICHHBIM CEPHOM KHCJIOTOM, MPU ATOM HaOIoanu obpazoBaHue ocaaka. Ocalok
OTIeNWIN U 00padoTany TopsYiMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM T'MIPOKCUAA KalHs, B3ATHIM B
u30bITKE. [loTydeHHYI0 IPH 3TOM KHCIIOPOJICOAEPKALIYIO COJIb JOOABMIIM B PACTBOP, COJEPKAIIUI
JUXpOMAT Kalusl ¥ CEPHYIO KUCIIOTY.

K pactBopy xsopuaa xene3a(Ill) mpubasunu pactBop kapboHarta Kanus. Beimaimii Oypblil ocanok
OTQUIBTPOBATM W Mpokamwid. Han mnomydeHHbIM TBEPIBIM BEIIECTBOM IPH HAarpeBaHUU
nponyctuian okcua yriepona(ll). OOpa3zoBaBuImiicss cMelIaHHbBIM OKCHA PacTBOPWIM B COJISIHOM
KHCTIOTE.
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[Tepokcua Bogopoa Harpesiau B MPUCYTCTBUM KaTaiu3aTopa. BeIAeIMBIINIICS TTPU ATOM Ta3, B3AThIN
B M30bITKE, MpOpearupoBajl MPH HATPeBaHUU C CEPOBOAOPOAOM. [IpOIyKTBI BTOpPOW peakuuu
MOTJIOTHII PACTBOPOM JIMXPOMATa Kalus B IPUCYTCTBUU CEPHON KUCIOTHI. OOpa30BaBIIyIOCS COJb
XpoMa BBIICTIIIA U 0OABUIM K pacTBOpY Cyibduaa HaTpus, HaOIogamm o0pa3oBaHUE Ocaaka U
BbIJIEJICHUE Tra3a.

I'unpokcun xpoma(Ill) o6paGoranu npu HarpeBaHUU PaCTBOPOM, COAEPIKALIUM IEPOKCH]] BOJIOPOIa
Y TUAPOKCHJI Kanus. B momydeHHbIi mpu 3ToM KEATHIN pacTBOP A0OABUIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI.
OOpa3oBaBmiasicss Mpu 3TOM COJIb XpOMa MpopearupoBaia C KOHLUEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM
OpomMoBOZIOpOIHOM KHCHOTHI. [lomydeHHOe mpocToe BEUIECTBO MpPU HATPEBAaHMM BCTYMUIO B
pPEaKIUIO ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM I'MIPOKCUAA KA.

Oxcup amoOMUHMS CIUIaBWIIM ¢ TBEPABIM Cyinburom Kamusa. [lomyueHHOe TBEPIOE BELIECTBO
pacTBOpmIM B HM30BITKE COJSIHOM KHCIOThL. K oOpasoBaBmiemycsi pacTBOpy J00aBHIM H30BITOK
aMMUAYHON BOJBI. BhIMaBImmii 0cajiok OTACTWIM U 00paboTany M30BITKOM pPacTBOpa THAPOKCHUIA
HaTpHsl.

VYraekucaplid Ta3 MpOMYCTHIIM 4epe3 HM30BITOK pacTBopa Truapokcunga Hatpuss. K momyueHHOMY
pactBopy Ao6aBuin pactBop cynbdara xpoma(Ill), B pesynbrare yero Bimai ocagok u 00pa3zoBayics
ra3. Ocaiok OTIeIuIN, TOMECTHIIA €r0 B PACTBOP, COAEPKALIUN MEPOKCU]T BOJOPOJA U TUIAPOKCUL
HaTpusd, U Harpenu. [losydyeHHyt0 B pe3ysibTaTe COJb ITOMECTUIU B PAacTBOP a30THOM KUCIOTHI U
Ha0JII0/1aJ 1 U3MEHEHHUE OKPACKH pacTBOpa.

®docdar KaabIUsa MPOKATMIN ¢ KpeMHE3EMOM U yriaém. [lorydeHHOe pU 3TOM IPOCTOE BEIIECTBO
PacTBOPWIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM PAacTBOPE a30THOM KUCIIOTHL, IPU 3TOM BbLAEIWIICSA Oypblil ras.
[TomyueHHBIN Ta3 MOTJIOTUIN XOJIOAHBIM pacTBOpoM Tujpokcuaa Oapus. [Ipu B3aumoneicTBuu
OJIHOI U3 00pa30BaBIIMXCS COJIEH C BOJHBIM PAaCTBOPOM IE€pMaHraHaTa Kajaus obpa3oBaics Oypblit
0CaJIoK.

AIOMUHAT Kajusi paCTBOPUIM B HEOOXOAUMOM KOJIMYECTBE CEPHON KUCIOTHL. K monydeHHOMY Tipu
3TOM PacTBOPY J00ABUIM PacTBOp CyiIb(huTa HATPUsl. BeinenuBiuiics ra3 pa3ieiuiv Ha 1B YacTH,
OJIHY 4YacTh MOIJIOTWJIM PacTBOPOM I€pMaHraHaTa HaTpHs, MOJKHUCICHHBIM CEPHOH KHUCIIOTOM.
Jpyryto 4acTp raza norJIoTHIA KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

["a3, BblIENMBIIMIICS B pe3ynbTaTe B3aUMOJEWCTBUSA TUIPOKCHIA HaTpus ¢ ruapodocdarom
aMMOHWUsI, BCTYIHJI IIPU HAarpeBaHuM B peakiuio ¢ okcuaom meau(1l). O6pa3oBaBiieecs B pe3yiabTare
IIPOCTOE BEILECTBO IIPOPEATMPOBAJIO C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PacTBOPOM a30THOW KHCJIOTHI.
BriaenuBmmiicst raz mpopearupoBai ¢ X0J0IHBIM paCTBOPOM I'MAPOKCUAA KAJIbLIUS.

ITepokcu HaTpuUs MOMECTHIIN B paCTBOP IIEpMaHIaHaTa KaJlus, IIOJKUCICHHbBIN CEpHON KUCI0TO. B
BBIJICJIUBLIEMCS. TIPU 3TOM Ta3e COXIJIM IOpPOIIKooOpazHoe >kene3o. OOpaszoBaBiieecss TBEPAOE
BEIIECTBO YEPHOTO IIBETA MPOPEArMpoBaAJIO C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.
[TosryueHHOE coeMHEHNE )KeTe3a BbIIEINIIN, BRICYILIUIN U POKAINIIH.

AJTOMUHUY IPOpEArupoBall C pacCTBOPOM TUIpoKcuIa HaTpusi. Uepes oOpa3zoBaBIIMKACS TPO3PAYHBII
pacTBOp MPOIYCTWJIM Ta3, MOJIYYEHHBIM NPHU HATPEBAHWU CEPbl C KOHIIEHTPHPOBAHHOM CEpHOMU
KUACIOTON. BbaenuBmuiicss ocajok OTAENWIM, a K MOJYYEHHOMY pacTBOpY I00aBWJIM PacTBOP
nepMaHraHaTa Kaiaus.

K pactBopy cynbduaa ammonust npubaBuiam pactBop xyopuaa xenesa(ll). BeimaBmmit ocamox
OTJEJIUIIN, BBICYIIMIIU, & 3aT€M COXXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIA, IPH 3TOM 00pa30BaICs I'a3 ¢ PE3KUM
3araxoM  TBEPBIA ocTaTok. ['a3 mponycTiim yepe3 6poMHYI0 BO/LY, @ TBEP/ABII OCTaTOK TOMECTHIIN
B PAcTBOP, COJEPKALIUN HOJU KA U CEPHYIO KUCIOTY.
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300.
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Hutpar kanusa npokanunu. [Ipu HarpeBaHuu oOpa3zoBaBLIErocsl TBEPIOTO OCTaTKa C OpOMHUAOM
AMMOHWUS BBIJICIIMIICS T'a3, BXOSIIUI B COCTaB BO3/1yXa, M 00pa3oBajiach COJb. Ty COJIb 00paboTanu
KOHIICHTPUPOBAHHON cepHOM kucnoroil. [Ipu 3ToM 00pa3oBasock MPOCTOE BEIIECTBO KpPacHO-
KOPUUYHEBOTO LIBETAa. JTO BEIIECTBO MPOPEArupoOBaIO MPU HATPEBAHMM C PACTBOPOM T'MJPOKCHA
HaTpHs.
Hutpun kanus o6paboTtanu BoJ0, MpU 3TOM BBIIECNIUIICS Ta3. TOT ra3 MpoIyCTHIIA Yepe3 BOAHbBIN
pactBop cyabdara xpoma(Ill), B pesynbrare yero odpazoBaiics cepblii ocaok. OcaJoK OTASIUIN U
o0paboTayii py HarpeBaHUHM PaCTBOPOM, COZEPIKAIIUM TUIIOXJIOPUT Kallisi U TUAPOKCU Kajus, U
MOJTY4MIIH KENTHIN pacTBop. [Ipu qo6aBiIeHnN CepHON KUCIOTHI K MOJIYY€HHOMY PacTBOPY €ro IBET
WU3MEHUIICS Ha OPAHKEBBIN.
['a3, monyueHHbI pu 00pabOTKEe HUTPHIIA MArHUsl BOJAOM, MPOITYCTHIIM HaJ HArpeThiM OKCHIOM
meau(Il). TlonyyenHoe TBEpAOE BEIIECTBO PAaCTBOPWIA B KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KHCIOTE.
O6pa3oBaBIIKICS PACTBOP COJU MOABEPIIIH JIEKTPOIIU3Y.
Yepes pacTBOp XJIOpUJIA AIFOMUHUS IPOMYCTUIN aMMHUAK, IIPU 3TOM BBINAJ OCaZ0K OEJoro IBeTa.
[TomyueHHBIN 0caok OTGUIBTPOBAIH U MOACHCTBOBAIM Ha HETO PACTBOPOM THIPOKCHUIA HATPUS, B
pe3yNbTaTe Yero 0caioK MOJTHOCTHIO PACTBOPUIICS. B MoMy4eHHbII pacTBOp MO KaruisM J00aBiIsud
cepHyto kucioTy. [Ipoucxonuno cHayana BbIlaZieHHEe OENOro oOcajaka, a 3aTeM ero IOJIHOE
pacTBOpEHHUE.
UYepes oxcua meau(ll) mpu HarpeBanum npomycTwiu yrapsbiil ra3. IloaydeHHoe B pesynbrare
IIPOCTOE BELIECTBO IpopearupoBaio ¢ xjopoM. OOpa3oBaBLIyIOCS COJIb PacTBOPWIM B BOJE U
MOJIYYMBIIUICS PACTBOP pa3Aeiuiv Ha aBe yacTu. K onHON yacTu pacTBopa NmpubOaBUIU PacTBOP
HuTpara cepedpa. K apyroit uactu pactBopa npubaBuiIn pacTBOP HOIUIA KU
AmoMuHU# craBuiu ¢ cepoil. [lonmyyeHHoe BelecTBO MoMecTUiau B BoAy. BeinenuBiuuiica npu
9TOM Ta3 COXINK B H30bITKE KHUcIopoaa. [IpomykTel cropaHusi MOTJIOTUIM PACTBOPOM XJIOPHA
xenesa(Ill).

2025
Hurpar xene3a(Il) mpokamuiu Ha Bo3ayxe. TBEPABIN MPOAYKT pEaKIMU HArpeiad C MOPOIIKOM
kene3a. [lomydeHHOe BemecTBO pacTBOPHIM B OpomMoBoIopoaHOM kucioTe. K obpazoBaBiiemycs
pacTBopy 100aBUIIM CMECh ITEPOKCHIa BOJOPOAA U THIPOKCH A KaJIHsl.
Oxcun sxene3za(lll) pactBopuiu B pa3daBieHHON a30THOM Kuciore. OOpa3oBaBIleecs] BEIIECTBO
BBIJICJIWIN U npokaimwin. TBEpabI ocTaTok 00paboTanu noJ0BOA0pOAHON KucaoTol. [TomyueHHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO IIPU HArpe€BaHUM BCTYNWJIO B PEAKLUI0 C KOHLEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM
A30THOM KHCJIOTHI.
Ha xpucrtamnuueckuii XJOpuJ HATpus TP HArpeBaHUM  TOJCHCTBOBANM  U30BITKOM
KOHIEHTPUPOBAHHOTO PAacTBOpA CEPHOM KHCIIOTHI, B pe3ylbTaTe BBIIEIWICSA Ta3, a B pacTBOpe
oOpa3oBasiach Kuciast CoJib. Ty COJIb IOMECTUIIM B pacTBOp HUTpaTa Oapusi, a ra3 MorjaoTUiIN BOJAON
U B MOJTYYEHHBIN pacTBOp BHecau kapOoHat ruapokcomenu(Il). K momyuennomy pactBopy no6asuim
pacTBOp MOJUIA HATPHS.
®docdop mpu HarpeBaHUM mpopearupoBai ¢ MaruueMm. OOpa3oBaBleecs COeIMHEHHE TOMECTUIIH B
BOAY. BbIienuBIINIACS IPU 3TOM ra3 MOJHOCTHIO MOTJIOTHIIM PACTBOPOM, COAEPKALIUM MEPMAHTaHAT
KaJlisg ¥ TUAPOKCHU Kaius. Yepe3 MOydeHHBIH pacTBOp 3€JIEHOrO I[BETA MPOMYCTHIIM XJIOp, MpPHU
ATOM Ha0JII0JaJIi U3MEHEHUE OKPACcKH PacTBOpa.
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320.

Hutpat HaTpus npoKaawin, MOJy4eHHYIO COJIb PAa3ACiIniId Ha Tpy JacTu. [IepByro yacTh cMemanu ¢
XJIOPUJIOM aMMOHHMSI M Harpeiad. BTopyro yacTh NOMECTWIM B PAcTBOpP HOAMAA HATpus,
MOJIKMCIIEHHBIN CEPHOM KHCIIOTOM, TPH 3TOM HAOJII0IalU BbIJIeJIEHUE Ta3a. TPeThio 4acTh OMECTHIIN
B BOJHBII pacTBOP MEPMAHIaHATa KAJIUS.

Hutpun kampimst pactBopwiid B U30BITKE OpPTOGOCHOPHON KUCIOTHI M TOIYYMIH MPO3pavyHBINA
pactBop. Kaxmoe wu3 mogydyeHHbIX BellecTB 00paboTanu H30BITKOM TalleHOM H3BECTH.
OO0pa3zoBaBLIuiicst 0CaJOK OTAEIUIIN, BEICYILIMINA U POKAIWIN C YIJIEM U OKCHIIOM KPEMHHUS.
IlepmaHranar Kanus IpOKaawId. BeIIEINBIIUICS Ta3 BCTYNIHI B PEAKLUIO C Ia30M, IIOJyYEHHBIM B
pesyibTare AeWcTBUS Ha (ochua KaibLus COISIHOM KucioTbl. OOpa3oBaBUIYIOCS HpPU 3TOM
TPEXOCHOBHYIO KHCIIOTY PACTBOPUIIH B BOJIEC M 10OABWIN K THAPOodochaTy Kalablus.

bpomun menu(l) momectunu B KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOP A30THOM KHUCIOTHI, MPU 3TOM
oOpa3zoBajics Oyphlii ra3, Cojib ¥ OKpalIeHHOE IPOCTOE BeulecTBO. [1omyunBIIyrocs cosb BbIIEINIY,
BEICYIIIIIM W Tipokammim. OOpa3zoBaBiieecss B NEPBOM PEAKIMHM MPOCTOE BEIIECTBO HArpelud ¢
pacTBOpPOM THApPOKCHIA Kanusd. BeienuBmmiics B mepBoil peakuuu Oypblii raz cmemanud c
KHCJIOPOJIOM U IIPOITYCTHJIN YE€PE3 PACTBOP TMAPOKCUIA KaJIUs.

Oxkcun xpoma(ll) momecTwnu B KOHLEHTPUPOBAHHBIA PAcTBOP A30THOI KHCIOTHI, MPU 3TOM
oOpa3oBanack cojib. Yepe3 pacTBOp I'MIPOKCUIA HATPUs MPOIYCTUIN M30BITOK YIVIEKHUCIIOTO rasa,
npu 3ToM o0Opas3oBaiack aApyras coib. CMenIaay pacTBOPhI MOMyYeHHBIX coseld. OOpa3oBaBIIMIACS
0CaJI0K OTJEJIUIIU U Harpeiau ¢ OpoMOM B NIPUCYTCTBUU THIPOKCU]IA HATPUSL.

B pactBop Hutpara menu(Il) nodaBuiu nopourkoodpaszHoe xene3o0. [loaydeHHyI0 coJib BBIICTWIHA U
paszemun Ha 1Be yacTu. [lepByro yacTh MOMECTHIIM B pacTBOp KapOoHaTa HaTpus. BTopyro yactb
npokanuiai. O6pazoBaBILIMICS IPU IPOKATUBAHUY TBEPABII OCTATOK CIUIABUIM C KApOOHATOM KalHus.
Marnuii nomectunu B pa30aBiIeHHBIH pacTBOP a30THOM KHUCJIOTHI, B pe3yJbTaTe YEro B PacTBOpE
00pa30BaoCh JBE COJIU, a BbIJEIECHHS ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB He Ipoucxoauio. [lomyuunsiyrocs
COJIb MarHus BBIJCJIWIN, BBICYIIMIN U Ipokanmid. OOpa3oBasiieecs MPOCTOE BEIIECTBO, B3ITOE B
u30bITKE, BCTyHIo B peakiuto ¢ docopom. [lomydyennoe coemunenue Qochopa momecTunu B
A30THYIO KUCIIOTY.

Cynbdun xenesa(ll) momecTunu B KOHIEHTPUPOBAHHBIM pacTBOP a30THOM KHMCIOTHI, IPU 3TOM
o0Opa3oBasiach COJIb, KUCJIOTa U Oypblii ra3. [lomyunBiryrocs cosb BbIIETWIN, PACTBOPUIIU B BOJE U K
MOJIyUEHHOMY PacTBOpPY A00aBMIIM pacTBOp rujpokapboHaTa kanus. KoHLeHTpupoBaHHbBIN pacTBOP
MOJIy4eHHOM B pe3ysbTaTe MepBOi peakliy KUCIOThI IPOpearupoBall py HarpeBaHUM ¢ OpOMUIOM
kanus. OOpa3oBaBIIMiica B pe3yabTaTe MEepBON peakuuu Oypbli ra3 MporyCcTUIN Yepe3 XOJIOJHbIN
pacTBOp T'MAPOKCHIA CTPOHIIHS.

K pactBopy cynbdara xenesza(Ill) mpuimnm pactBop kapOoHata HaTpus. BeimaBmmii ocamok
OTJIENWJIM U PacTBOPWIIM B coJisiHOM kuciore. K oOpa3oBaBuiemycst pactBopy 100aBUIN M30BITOK
pactBopa cyinbduna Hatpus. [lonydeHHyr0 conb jKene3a BBIJSIWINM U TOMECTHJIM B TOpSYHi
KOHIIEHTPUPOBAHHBIN paCTBOP a30THON KUCIIOTBHI.

bpom mpopearmpoBanm ¢ TropsS4MM  pacTBOpOM  TIuapokcupa  kKamusa.  [lomydeHHyro
KHMCJIOPOJCOACPIKAIIYIO COJIb BBIICIWIM U NPOKAIUIU. BbIIEIUBIINNCA ra3 CMEMaId ¢ OKCUIAOM
azota(lV) wm mpomycTunu uepe3 BOIy, MpH 3TOM oOpa3oBajiach KHUCIOTa. B mosyueHHbIH
KOHIIEHTPUPOBAaHHBIN PacTBOP KUCIOTHI BHECIH cynbhua menu(l), mpu 3ToM HabII0AaIHN €ro MOJTHOE
pacTBOpeHHe U BblJeNIeHHe Oyporo rasa.
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Harpenu cmech TBEpABIX HUTpaTa aMMOHUS U TMAPOKcUAa Oapusi. BeinenuBimmiics mpu 3ToM ras
nponyctuian Haja HarperbiM okcuaoM meau(ll). Ilomydyennoe TBEpAOE BELIECTBO pPacTBOPWIM B
pa30aBIeHHON a30THOW KHCJIOTE, MPH HSTOM HaOMIOJald  BbIJIEIEHHE OECIBETHOTO Tasa.
OO6pa30BaBIIyIOCS COJIb BBIACTIIIN M TOOABHIIM K PaCTBOPY MOM/1a KAJIHS.

XKeneso coxrau B armocdepe xiopa. [lonyueHHyto coib J00aBUIN K pacTBOpY KapOOHAaTa HATpHs,
IIPY 3TOM BbINaj Oypblif 0caioK, KOTOPbIH OTGMIBTPOBaIN U IpoKanuian. OOpa3oBaBLIMIACS TBEPIN
OCTaTOK CIUIABMJIU C TUAPOKCUAOM HaTpU.

KapOuza amtoMHHUS TOJIHOCTBIO PAaCTBOPHIIM B COJsHOM Kkuciaore. K moiaydeHHOMY pacTBOpy
N00aBMIIM M30BITOK pacTBOpa ruapokcuia kamus. Yepes oOpazoBaBIIMIiCS MPO3padyHbIl pacTBOp
IIPOITYCTHUIIM T'a3, IIOJYYEHHBIN IIPU ACUCTBUU HA MEJlb KOHLIEHTPUPOBAHHON CEpHOM KUCIOTHL. [Ipn
NPOIYCKaHHUH r'a3a HabI0Janochk 00pa3oBaHue OEIoro 0cajKa.

Cynedun xkeneza(ll) moaseprim o0x)ury B U30bITKE KUCIOpOAa. BriaenuBmuiics mpu 00XKure ra3
NPOMYCTHIIN Yepe3 XJIOpHYyIo Boxy. OOpa3zoBaBiuiics mpu o0xure TBEPABII OCTaTOK oOpaboTanu
MOJU/IOM KaJlusl B IPUCYTCTBUY pa30aBIE€HHOI0 pacTBOpa CepHON KucioThl. [lomyyeHHnyto npu sTom
KHCJIOPOJICOEPIKALIYIO COJIb JKEJIe3a BBIIEIWIN, PACTBOPWIM B BOJAE M IOJY4YEHHBId pacTBOp
popearupoBai ¢ 6poMOM B IPUCYTCTBUU TUAPOKCHIA KU,

Kpemuesém cmermanu ¢ yriaém u oprodocdarom kanplus U npokanuin. O6pazoBasiueecs: IpocToe
BELIECTBO MPOPEArupoBajio ¢ U30bITKOM xiyopa. [lodydeHHOE BElecTBO MOMECTUIM B H30BITOK
pacTBopa ruapokcuaa Oapus. BeimaBmmii 0cagiok OTAETHIIN, U3 OCTABIIETOCS PAaCTBOPA BBIACIMIN
COJIb, 3aTEM €€ PaCTBOPHJIM B BOJIE U MOJIyUEHHBIM PpacTBOP MOJABEPIIIH SIEKTPOIH3Y.

Kanpumii mpopearupoBal ¢ KOHLEHTPUPOBAHHBIM PAcCTBOPOM CEPHOM KHUCIOTBI, NPU HTOM
oOpa3oBajics ra3 ¢ HENPUATHBIM 3allaxoM. DTOT Ta3 CMEIIAaIM C CEpHUCTHIM ra3oM M Harpeu.
[TonydeHHOe @pU 3TOM HEPACTBOPUMOE B BOJAE TBEPJOE BEIIECTBO 0O0paboTain ropsyen
KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KUCIOTOH. Bbaenusmuiicss Oypelil ra3 NpoIyCTUIM Yepe3 pacTBOP
rHJIpoKcua Gapus.

Oxcun xpoma(lll) crtaBuiu ¢ mutbeBoit conoit. [TomyueHHbII TBEPABINA OCTATOK HATPEIH C HUTPATOM
HaTpus W THUJPOKCHJIOM HATpus, HpU STOM BbIIEIEHHUS ra3a He HaoOmonanock. [lomyueHHoe
COEIMHEHUE XpOMa MPOpearupoBajio ¢ OPOMHUIOM Kalusl B IPUCYTCTBUH pa30aBICHHOIO pacTBOpa
cepHoil kucnoThl. OOpa3oBaBIIEecs KUAKOE IPOCTOE BEIIECTBO TOMECTHIIN B CEPHOKUCIIBIA pacTBOP
xnopuna xene3a(ll), mpu 3ToM 06pa3oBaIKCh COJb U JBE KUCIOTHI.

T'unpoxenn xenes3a(ll) mpopearnpoBai ¢ HOIOM B MPUCYTCTBUU THIPOKCHIA HATPHSI, MTOTYUCHHBIN
amM(OTEepHBIH TUAPOKCU]] pa3/IeIUIN Ha TpU yacTU. [IepByro 4acTh pacTBOPUIM B HOAOBOIOPOTHON
KucioTe. Bropyto yacte pacTBopmiid B OpOMOBOJOPOJHOM KHCOTE. TpeThio YacTh CIUIABUIIM C
MULIEBON COOM.

Homun menu(l) moMecTuian B pacTBOpP a30THOHM KHCIOTBHI, IPU 3TOM MPOUCXOHUIO 00pa3oBaHKe
OeclIBETHOrO Ta3000pa3HOro OKCHJAa M OKpAalIeHHOro IMpocToro BemiecTtBa. lIpoctoe BemiecTBo
OTJIEIIMJIM U TIOMECTUIIM B TEIUIBIA pacTBOp TUApokcuaa HaTpus. OOpa3oBaBIIMICS pacTBOP ABYX
coJiel MOJIKUCIINIM pa30aBIeHHBIM PACTBOPOM CEPHOI KUCIIOTHI, B PE3YyJIbTATE UEr0 BHOBD MOTYUHIIN
OKpalllEHHOE TIpOCTOe BemecTBO. lIpocToe BemecTBO OTAENWIM M IOMECTUIM B PacTBOD,
COJIEpsKalINi TUIIOXJIOPUT Kallusl U TUAPOKCHJ KaJHsL.

Marunuii coxriu B yriaekuciom rase. [loaydeHHoe TBEpHOE MPOCTOE BEIIECTBO IOMECTWIA B
ropsiYy0 KOHIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KUCIO0TY. OJIMH U3 IPOJYKTOB pEaKLUU MPOIMYCTHIIN YePE3
M3BECTKOBYIO BOJY 110 0Opa3oBaHusl KUCION conu. K mojsydeHHOMY Npu 3TOM pacTBOpPY COJU
00aBWIIH M30BITOK THAPOKCH 1A HATPHS, TIPH 3TOM HaOJIIOAa)In 00pa30BaHUE OCAIKA.
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Cynbdar xeme3a(ll) okucnuam nogaToM HATpHUs B IPUCYTCTBHH Pa30aBICHHOTO pacTBOpa CEPHOU
KHCJIOTHI, IPH 3TOM 00pa3oBajicsi HeMeTaul. [loaydnBITytocs CpeaHIO0 COJIb HATPHS BBIICIWIIH,
BBICYILIMJIA M HATPEJH C BOJOPO0M. OOpa30BaBIyIOCS IIPU 3TOM CPEIHIOIO COJIb PACTBOPHIIN B BOJIE
U Yepe3 MOJIY4YEeHHBIH pacTBOp mpomyckanu xiop. [Ipoucxonuno cHayana oOpa3oBaHue OcCajka, a
3aTe€M €ro IOJHOE PaCTBOPEHHUE.

Ilepmanranat kanus HOpopearupoBajl ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW cepHOM KucioTou. IlomydeHHoe
COeIMHEHUE MapraHiia BbICTWIN U 00paboTaii He0OXOJMMBIM KOJIMYECTBOM KOHIIEHTPHUPOBAHHON
coJisiHOM KucaoThl. OOpa3oBaBLIMIICS IPU 3TOM PACTBOP MpPOpearupoBai ¢ OpOMOM B MPUCYTCTBUU
ruapokcuaa Hatpus. [lomydeHHblii am@oTepHbli OKCUA Oyporo LBeTa OTIACIWUINM M Harpeiau C
OepTOIETOBOM COJIBIO U €IKMM KaJIH, IPU 3TOM 00pa30Bajach COJb 3€JIEHOTO IIBETA.

CepHUCTBII ra3 mpopearupoBal C pacTBOPOM IEPOKCHJA BOJAOpOJA, NpU 3TOM oOpa3oBasiach
KHUCI0Ta. B 1onydeHHBI KOHUEHTPUPOBAHHBIN pPacTBOP KHUCIOTHI BHECIH JUXPOMAT HATPHUS.
[Tony4yeHHoe coeAMHEHUE XPOMa BBIACTIIIN U 00paboTaan n30bITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOM COJISTHOU
kucnotel. K oOpa3oBaBiieMycsi pacTBOpy 100aBWIM IUHK, IPU 3TOM 00pa30BalIKCh JBE CPEIHUE
COJIH.

Cynbdar xene3a(ll) mpopearnpoBasl ¢ HUTPUTOM HATpUs B MPUCYTCTBUU pa30aBICHHOIO pacTBOpa
CEpHOI KUCIIOTHI ITpH HarpeBaHuu. OOpa30BaBIIMICS IPU STOM ra3 coOpaiu B KOOy U HaOIO1aH,
KaK IpY CTOSIHUM Ha BO3JyXe Ta3 B KOJOE MOCTENEeHHO oKpacwics B Oypeiid mBer. [lomydeHHBIH
Oypblil ra3 cMeLaIy ¢ KUCIOPOI0M U MPOIYCTHIIN Yepe3 BOLY, IPU 3TOM oOpa3oBajach KucioTa. B
NOJTYYCHHBIH KOHIICHTPUPOBAHHBIA pacTBOpP KHUCIOTHI BHeciau Opomun docdopa(lll), mpu stom
Ha0ro A 00pa30BaHNE OKPAIIEHHOTO MPOCTOTO BEIIECTBA U BbIIENIeHHE Oyporo rasa.

[lepokcun HaTpus Harpenu ¢ HaTpueM. [lonydeHHOe BeEIIECTBO TOMECTUIM B PacTBOP
XJIOPHOBATUCTOU KHUCIOTHI. OOpa30BaBIIYIOCS COJIb BBIIEIHIIN, BBICYIIMIA U HArpelu ¢ OKCUIOM
mapranna(ll) u enkum HaTpOM, IpU 3TOM 00pa3oBaIachk COJb 3€JEHOrO BETA. DTY COJIb 00paboTanu
HOI0BOJIOPOIHON KUCIIOTOM, IPU 3TOM 00pa30oBajcs TBEPABI HEeMeTasll.

['unpokcun xanbliusg o0paboTamu pacTBOPOM XJIOPHOBATUCTOM KHUCIOTHL. [lomydeHHYIO CpeaHIoo
COJIb BBIACIWIN U J100aBUJIM K KOHLIEHTPUPOBAHHOMY pPacTBOPY OpOMOBOIOPOJHOM KHUCIIOTHI.
OOpa3oBaBiieecss *KUAKOE MPOCTOE BEIIECTBO, B3SITOE B HEAOCTaTKE, BCTYNHJIO B PEAKIHIO C
dochopom. I[lomydeHHOE BEIIECTBO MPOPEATUPOBAIO C XPOMATOM HATpusi B TMPUCYTCTBUU
pa30aBIEHHOIO PAacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI, NMPU 3TOM 00pa30BalIMCh TPEXOCHOBHAS KHUCIOTA U
KHUAKOE ITPOCTOE BELECTBO.

['unpokcun HaTpusi 00paboTanu pacTBOPOM XJIOPUCTON KUCIOTHL. OOPa30BaBIIYIOCS COJIb BBIICIUIN
U 100aBUJIM K KOHIEHTPUPOBAHHOMY PacTBOPY OpoMoBOAOPOAHOM KucnoThl. [TomyyenHoe npocToe
BEIIIECTBO I10 KaIljIsM J00aBIISsUIN B pacTBOP HoaAu A anroMuHus. [Iponcxoansno cHayana obpazoBaHue
0CaJIKa, a 3aTEM €ro MOJIHOE PacTBOPEHUE.

Cynbdur xene3a(ll) momecTHiin B KOHIIGHTPUPOBAHHBIH PAaCTBOP a30THOW KHCIIOTBI, MPHU ITOM
o0Opa3oBaiach COJIb, CUJIbHAS KUCIIOTA U Oypblii Ta3. [lonyunBiyrocs conb BBIACTUIN, PACTBOPUIIN B
BOJIE U K TOJYYEHHOMY pacTBOpPY A00ABMJIM pacTBOp rujapokapOoHara cTpoHuus. [lomyueHHbIN
OeclBETHBIH ra3 MpoITycKaliy yepe3 pacTBop rujipokcua 6apus. [Iporncxoauino cHavana BeINageHe
6eroro ocajka, a 3aTeM €ro MOJHOE PacTBOPEHHE.
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I'mapoxcua mapranna(ll) BCTymun B peakiuio ¢ pacTBOPOM MepoKcHIa Bogopoaa. OOpa3oBaBIIHiACS
amoOTepHbIii OKCHA Oyporo I[BeTa MpOpearupoBall € XJIOPHAOM HATPHUs B TNPUCYTCTBUU
KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIOTHI (BO3MOXHBIM BOCCTAHOBJIEHUEM aTOMOB CEpPhI PEHEOPEUbD).
[Tony4yenHnoe ra3000pa3HOe MPOCTOE BEIIECTBO KENTO-3eIEHOT0 LBETA PACTBOPHIIM B BOJIE U Yepe3
MOJIyYECHHBIH PacTBOP MPOMYCTHIIM CEPOBOIOPO, IPH 3TOM 00pa30BaJICs PAacCTBOP JABYX CHIIBHBIX
KUCTIOT. B ropsunii KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PacTBOP MOJYYECHHOW KHUCIOPOJCOIEPKaAIIe KUCIOTHI
BHecu kapoonat kene3a(ll).

Hekoropoe konmdectBo okcuma moma(V) pasgenmuau Ha ne yactd. OnHy w3 HUX 00paboTanu
yrapHbIM ra3om, a Apyryro oopadboTanu HoJ0BOJOPOIHOM KucioToi. [lonydeHHoe B pe3ynbTare 3TUX
peakiuii TBEPI0e MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B BOJIE U Yepe3 MOIyUEHHBIH PacTBOP MPOITYCTHIIN
cepoBozopos. OOpa3oBaBlleecs IPOCTOE BEIIECTBO KENTOrO 1IBETA OTAEIWIN, @ YEPE3 OCTaBIINNCA
pacTBOp CHIILHOW KUCIIOTHI POITYCTHIIM XJIOP, IIPH 3TOM 00pa30BaJICsl pacTBOP JIBYX KHUCIIOT.
Oxkcun azora(lV) mpopearupoBan ¢ pacTBOpOM MEPOKCHIA BOJIOPOJAA, MPU ITOM 00pa3oBasiach
KHCI0Ta. B momydeHHbIN KOHIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOP KUCIOTHI BHECTH (ocua UHKA, TIPU FITOM
HaAOIOIaIM €ro MOJIHOE PAacTBOPEHHE U BbIAeNeHUue Oyporo rasza. [lomyuuBinyrocst coib CUIBHOM
KHUCIIOTHI BBIICTHIIN, PACTBOPIIIA B BOJIE M B MOJYUYCHHBIN PacTBOP MO KaIUIsM J00aBISUIIA pacTBOP
ruapokcuaa Hatpus. [Ipowcxoausno cHayana BbIMajieHHE OENIOT0 Ocajgka, a 3aTeéM ero MOJHOE
pacTBOpEHHUE.

KapbOonat cepeOpa mpokammwmm. K oOpa3oBaBmiemMycss MeTaury J00aBHIIM KOHIEHTPUPOBAHHYIO
A30THYIO KHCJIOTY, NpH 3TOM HaOdromanu BeigeneHue Oyporo rasza. IlomydeHHblid Oypwiid ra3
IPOIYCTHIIN Yepe3 pacTBOP MEPOKCHIA BOJOPOIA, TIPU STOM 00pa3oBaliach KHCIOTa. B momydeHHbIN
KOHIIEHTPUPOBAHHBII pacTBOpP KUCIOTHI BHechu cyiabbua dochopa(V), nmpu 3ToM HabI0IaIH €r0
MOJIHOE PACTBOPEHUE U BbIAeNieHue Oyporo rasa.

Hexkotopoe kommuectBo xjopuaa sxenesa(lll) pasgenunu va nse yactu. OnHy U3 HUX Harpeid ¢
BOJIOPOJIOM, a JIPYT'yIO Harpeild C MOPOIIKOM kene3a. [lomydueHHOe B pe3ylbTaTe 3TUX peakiui
TBEPAOE  BEIIECTBO TMOMECTHJIM B TOpPSAYYI0  KOHIEHTPUPOBAHHYIO  CEPHYIO  KHCJIOTY.
O0pa3oBaBLIMICS MPU 3TOM ra3000pa3HbIA OKCHJT TIOTHOCTHIO MOTJIOTUIIM PACTBOPOM, COIEP KAILIUM
MEPOKCH]T BOJIOPOJIA M THIPOKCHUJT KaJIHsL.

[Mpu ruaponmze autpuma dochopa(V) obpaszoBaiics pacTBOp ABYX KHUCIBIX cosiedl. Kaxmyo u3
MOJTYYCHHBIX KHUCIIBIX COJICH TpH HarpeBaHWu 0O0padoTasu HM30BITKOM THAPOKCHIA CTPOHIIHS.
BrIieUBIIUIACS TPU 3TOM a3 NPOIYCTUIIN HaJ HarpeTsiM okcuaoM meau(l).

Hexotopoe konnuectBo HUTpHIA Gocdopa(V) paznenuian Ha Tpu yacTy. [lepByro yacTb momecTunu
B M30BITOK pa30aBIEHHOIO PacTBOpa CEPHOM KHIJIOTHI (BO3MOKHBIM 00pa30BaHUEM KHUCIBIX COJeH
npeHedpeus). Bropyto yacTe moMecTunu B M30BITOK pacTBopa ruapokcuja 6apus. TpeTbio 4acTb
COXTJIM B M30BITKE KUCIOPO1a. TBEPIBINA POAYKT CTOPAHHS TOMECTHIIN B XJIOPHYIO KHCIIOTY.
Hexotopoe konmdecTBo cynbduna cepedpa pazaennin Ha aBe YacTh. [IepBylo yacTb TOMECTHIIHN B
TOpsIYyI0 KOHIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KUCIIOTY. BTOpyrO 4acTh COXIIM B M30BITKE KHCIOPOAA.
[TosryueHHBIM MeTaul MOMECTUIIM B pa30aBJICHHbIN pacTBOpP a30THOW KHUCIOTHI. [lomyueHHyro npu
ATOM a30TCOJIEPHKAILYIO COJIb JOOABHIIM B PACTBOP, COAEPIKAIIMNA MEPOKCHUT BOJOPO/Ia U THIPOKCHT
HATpHs, IPU TOM 00pa30BAUCh METAJIT U HEMETaILI.

Xnoput HaTpus 00paboTanu KOHIEHTPUPOBAHHOW COJSIHOM kuciaoTol. [lomyueHHoe razoobpasHoe
IPOCTOE BEIIECTBO KENTO-3€JEHOTO IIBETa IMPONYCTHJIM dYepe3 KOHIIEHTPUPOBAHHBIA pPAacTBOP
MIEPOKCHIa BOJOPO/IA, TIPH 3TOM 00pa30BaIcCs Ta3, BXOASIINA B COCTaB BO3yXa. DTOT ra3 BCTYIIII B
peaknuio ¢ pochurom. OOpa30BaBIITYIOCS MPU ITOM TPEXOCHOBHYIO KUCIOTY PACTBOPHIIN B BOJIE U
no6asmim kK HuTpuay hocdopa(V), B3aTOMy B HEJOCTATKE.
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HexoTopoe KoarM4ecTBO HUTPUTA HATPHS Pa3IeIWiIn Ha YeThIpe yacTu. IlepByro 4acTs nmomecTuiu B
ropsiuyl0 KOHLIEHTPUPOBAaHHYIO a30THYIO KHUCJIOTY. Peakuus nporekajna C BBIIEICHHEM TOJIBKO
Oyporo raza. Bropyto yacte 06paboTainy meI09HbIM paCTBOPOM IHITIOXJIOPUTA HATPpHSL. TpeThs yacTb
IpopearupoBaia ¢ MEPOKCUIOM KaJHsl B IPUCYTCTBUU pa30aBIEHHOTO pacTBOpa CEpHON KUCIOTHI. K
4eTBEPTOM YacTH MOCIE0BATENLHO JO0ABHIN MOPOIIOK IMHKA M TOPSYMH pacTBOP T'MIPOKCHAA
HATPHs, IIPU TOM BBIICIIWIICA Ia3 C PE3KUM 3al1aXxoM.

PactBop ruapocyinbpuTa HaTpUsl pa3Jeauin Ha yeTslpe yacTy. K nepBoii yactu 100aBUIM THAPOKCH L
Oapusi, B34ThIN B U30bITKe. KO BTOpoii yacTu 100aBUIM TUAPOKCH]] CTPOHIIUS, B3AThIN B HEAOCTATKE.
K TpeTbeil yacTu npuiIniM Meno4yHoN pacTBOp runoxyioputa Hatpus. K ueTBéproii yactu nodaBuiu
MaHIaHaT HaTpusl.

Hekotopoe konuyecTBO MEPOKCHAA HATPUSA pazaenwid Ha aBe dacTH. OnHy U3 HuUX oOpaboranu
YIJIEKHCTIBIM Ta30M, a Jpyrylo oOpaboranu yrapHeiM ra3oM. IlomydeHHoe B pe3ynbTaTe 3THX
peaxiuii TBEp0€ BEUIECTBO PACTBOPUIIM B BOJE U UEPE3 MOIYUEHHBIN PACTBOP IIPOITYCTUIIN N30BITOK
yriekuciaoro raza. Yepesz oOpa3oBaBuLIMiics IOCIE NPOIMYCKAaHUs YIJIEKUCIIOrO ra3a pacTBOp IpU
HarpeBaHuy MPOIYCTUIIH XJIOP.

XpoM pacTBOPWJIM B TOpsyYe KOHLEHTPUPOBAHHOM CEpPHOM KHUCIIOTE, IpU 3TOM HaOII01aIn
BBIJICJIEHHUE T'a3a ¢ pe3KUM 3arnaxoM. K nonyueHHOMY pacTBOpY, He cofiepKalieMy H30bITKa KUCIIOTHI,
nobaBunu HuTpar cBuHNA(ll). BeimaBmmii Oenmbrii 0cagoK OTAETWIHM, W3 OCTABIIErOCsS PacTBOpa
BBIJICIIIIA COJIb, 3aTeéM €€ BBICYIIWIIM M MpOoKadmwid. B mn30biTke 00pa3oBaBIIErocs IOCIE
[IPOKAJIMBAHUS IPOCTOrO BEUIECTBA COKIVIM TUAPUT] HATPUSL.

Harpenu cmech TBEpABIX nomuaa GpochoHus M TUAPOKCHAA cTpoHIMs. [lomydeHHOe coennHeHHe
dochopa pa3nenunau Ha Tpu yacTu. IlepByro yacTh MPONYCTHIIN Yepe3 XJIOpHYI0 Boy. Bropyto yacts
IIPOIIYCTUJIM 4Y€PE3 PAacTBOp IEPOKCHUAA BOLOPOAA. TpeTbi0 4acThb INPOIYCTHJIA 4e€pe3 pacTBOP
HUTpaTa cepedpa.

K u36pITKy HamartelpHoro cnupta nobasmin 6poM. IlonydyenHoe coenuHeHne OpoMa BBIICIWIN U
n00aBUIIM K pacTBOPY HUTpaTa cepedpa. BrimaBimumii ocajok OTAEININ, U3 OCTaBIIErOCs pacTBOpa
BBIIETIWIIM COJIb, 3aTeM €€ BBICYIIWIM M Harpend. l[lomydeHHBIE Tpu 3TOM OeCIBETHBIN
a30TCOJEp KAIIMM OKCHJ, OJHAa MOJIEKYJa KOTOPOrO COJAEPKUT TPH aToOMa, MpOopearupoBai Ipu
HarpeBaHUU C AMMHUAKOM.

Hekoropoe konmyecTBO cuilaHa pa3fenuiv Ha yeTblpe yacTu. llepBas yacTh mpopearupoBana c
XpOMaToOM HaTpus B MPUCYTCTBUU DPa30aBIEHHOIO pacTBOpa CEpHOW KHUCIOTHL. BTopyro yactb
IPOMYCTUIIM Yepe3 pacTBOp MEpMaHraHaTa HaTpus. TpeThs 4acTb MpopearupoBajia ¢ M30BITKOM
xJiopa. YeTBEPTYIO YacTh NMPOIYCTHIIN YEPE3 PACTBOP TMAPOKCHIA HATPUS.

HekoTopoe Konm4ecTBO ManaxuTa pas3Jeiawd Ha TpH 4dacTH. [lepByro yacts mpokanwiu. Bropyro
yacThb MOMECTWJIM B HM30BITOK pacTBopa rujapocyinbdara HaTpusi. TpeTbi0 4acTh MOMECTHIIU B
M30BITOK pacTBOpa XJIOPHOBATOW KHUCIJIOTHI, IIPH 3TOM 00pa3oBajiach COJIb. DTy COJb BBIICIWIN U
00paboTany KOHIIEHTPUPOBAHHOM XJIOPOBOJIOPOIHON KUCITOTOM.

HekoTtopoe xonudecTBo nona pasaenuin Ha Tpu yacTH. [lepBas yacth npopearuponaiia ¢ OpoMOM B
IPUCYTCTBUH pacTBopa rupokcuaa 6apus. Ko BTopoii yactu nocuaeoBaTeabHO JOOABHIN MEPOKCHUT
HaTpus W XOJOAHYIO BoAy. TpeTes 4YacTh mpopearupoBaja € TOpPSYMM KOHLEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpOM TI€pMaHraHaTta HaTpus, HpPU STOM o0Opa3oBajach COJb. OTY COJb HAarpeau 1o
IIPEKPALIEHUS BBIEIECHUS ra3a.

35



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

357.

358.

359.

360.

361.

362.

363.

HekoTopoe konruecTBO XpoMara HaTpus pa3Aeiuid Ha YeThlpe yacTu. [lepByto yacTh MoMecTHIIN B
pacTBOp ruApocyiabpuaa Kaaus, IpU 3TOM HaOMoJaIM 00pa3oBaHHE OCaJlKa MPOCTOrO BELIECTBA
(BO3MOXHBIM 00pa3oBaHUEM coJiei mpeHeOpedb). BTopyro 4acTh MOMECTWJIM B pacTBOp alerara
ceuHua(ll). Tperbs yacte npopearupoBana ¢ pochuaoM Kaiusi B MPUCYTCTBUU Pa30aBICHHOTO
pacTBOpa cepHOI KUCIOThl. YeTBEpTas yacTh mpopearuponaia ¢ okcugom azora(lV) B mpucyrcTBuun
pa30aBICHHOTO PacTBOPA a30THOM KUCIOTHI.

Kap6onat cepeOpa npokaniu ¢ u30bITkoM yrias. [lomyuenHoe razoo0pa3Hoe BeIecTBO MPOMyCTHIH
yepe3 pacTBop ruapokcuaa auammuncepedpa(l). O6pa3oBaBiIytoCcs COJIb BBIICIUIN, PACTBOPHIIN B
BOJIE U Uepe3 MOJyUYEeHHBIH pacTBOP MPOIMYCTUIIN N30BITOK yriekuciaoro rasa. [lomydeHnyio npu 3Tom
COJIb BBIICTIHIIM M3 PACTBOPA, BBICYILIMIIN M COKIJIM B H30BITKE KHCIOPOA.

TBEpAbIl HUTpPAT HATPUS HArpeiad ¢ KOHICHTPUPOBAHHOW cepHOM kucioTod. K pasdaBneHHOMY
pacTBOpY MOJYYEHHOH KHUCIOTHI 100OABUIM MOPOLIOK ATOMUHUS, B PE3yJbTaTe 4ero B pacTBOpe
00pa30BaIOCh JABE COJH, a BBIACICHHS Ta3000pa3HbIX MPOIYKTOB HE mpoucxoamio. K momxydyenHon
IIPU 3TOM BOJIOPOACOEpKAIllel COJU MOCIEA0BATEIbHO T00ABUIU MOPOIIOK aTIOMUHUS U TOPSUYUN
pacTBOp TUAPOKCUIA HATPHS, IPU 3TOM BBIISIUIICS Ta3 ¢ PE3KUM 3alaxoM. JTOT ra3 IponyCTUIH
yepes HIeI0YHOM pacTBOP THIIOXJIOPUTA KaJIbIIHs.

Yepes pacTBop cynabhuaa HATpHs MPOIMYCTHIN OPOMOBOAOPO 10 00pa30BaHUSI KUCION COMH. DTy
KHCITYIO COJIb IIOMECTHIIA B PACTBOP XpOMaTa aMMOHUS, TIPY 3TOM HaOJI0Jalil 00pa3oBaHUe 0CaIKa
MIPOCTOTO BEIIECTBA (BO3MOKHBIM 00pa30BaHUEM COJIEH U OKHCIIEHHEM aTOMOB a30Ta IIpeHeOpeyn).
[ToryueHHOE TPOCTOE BEIIECTBO OTACIWIM M 00paboTanu TOPSIYMM KOHLIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBopoM rujpokcuja HaTpus. OOpa3oBaBIIMICA MPU ITOM PacTBOP ABYX COJIEH MOJKHCIWIH
pa30aBICHHBIM PaCTBOPOM CEPHOI KUCIIOTHI, B pe3y/IbTaTe Yero BHOB MOIYUUIH OCAaJO0K IPOCTOTO
BEIIECTBA.

®ochop momecTunu B pacTBOp HHUTpaTa cepeOpa. [lomydeHHBIH MeTaul MOMECTHIM B PacTBOP
XJIOPHOBATOM KHCIIOTHI, B pe3yjbTaTe 4ero obpa3zoBaioch aBe couu cepedpa(l), a BbiaeneHus
ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB HE MPOUCXOAMTO0. [10ydeHHYI0 KUCIOPOACOAepIKalyto cojib cepedpa(l)
J00aBUIM K pacTBOpPY T'MAPOKCHAA HATpHUs, HPU 3TOM BBINAJ OCaJA0K, KOTOPBIA OT(PUIBTPOBAIH,
BBICYIIWJIA U TPOKAJIHIIN.

[Topomok oxcuaa prytu(ll) pazmenwniu na nee yactu. IlepByro 9acTh MpOKaJIMUIIW, MPU STOM HE
IIPOUCXOMIIO 00pa3oBaHus TBEPAOIO ocTaTka. Bropyro 4yacTh MOMECTUIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp a30THOM KHCJIOTHI, B pe3ysibTaTe 4ero B pacTBOpe oOpa3oBajlaCh COJIb, a BbIIEICHUS
ra3oo0pa3HbIX MPOJYKTOB HE MPOUCXOANUI0. DTy COJb BBIACIWIN, BBICYIIWIN U MPOKAIWIN, MIPU
TOM HE MPOUCXOAMUIO o0Opa3oBaHus TBEPAOro ocrarka. [lolyuyeHHBIH MpPH 3TOM HeMeTasl
IpopearupoBal ¢ KeIe3HON OKAJIMHOM B MIPUCYTCTBUHU pa30aBIEHHOIO PACTBOPA CEPHOM KHCIIOTHI.
[Topo1ok agtOMUHUS IOMECTUIIN B PACTBOP XJIOPHOBATOM KUCJIOTHI, B PE3YJIbTaTE YErO B PaCTBOPE
00pa30BaJIoCh JB€ COJIM, @ BBLACJIEHUS ra3000pa3HbIX NPOAYKTOB He mnpoucxoauino. OnHy u3
MOJIYYSHHBIX COJICH BBIICIUIIN U TI0OABUIIM K pacTBOPY HUTparta cepedpa. K momydenHoit mpu sTom
a30TcoJeprKalled COoMM TOCIEeN0BaTENbHO J00ABUIM MOPOLIOK aTOMUHUS U TOpPSYH pacTBOp
TUAPOKCUAA HATpUs, IIPU 3TOM BBIACIWICS Ta3 ¢ Pe3KUM 3amaxoM. K IosiydueHHOMY Npu 3TOM
pacTBOpPY KOMILUIEKCHON COJIM JOOABUIIM pacTBOp MepxJiopara aMMOHHMsI, B pe3yJbTaTe HaOII01anu
BbINaJIeHHEe OeI0ro 0caKa.
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HekoTopoe konuuecTBO Xjopa pa3fenuid Ha Tpu dYacTu. [lepByi0 4yacTh MNPOMYCTHIIH dYepes
KOHIICHTPUPOBAaHHBIN PacTBOP, COAEPIKAIINNA TEPOKCH]T BOJOPOJA U TUAPOKCU]] HATPUs, IPH STOM
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.

[Tepokcuy 6apus npokamwuid. [lomydeHHbIN TBEPIBII OCTATOK pacTBOPUIIU B Bojie. OOpa3oBaBIIUiiCS
pacTBOp paszmenwid Ha aBe 4vacth. K mepBoii wactu nobaBwim ¢ropun uona(V), B3sIThIA B
HepocTtaTke. Ko BTopoit yacTu nocienoBaTesIbHO 100aBHIIN THIIOXJIOPUT Oapusi 1 HUTPAT aMMOHUSI.
@ochop TOMECTHIM B CEPHOKUCIBIM pacTBOp mepmanranata kamus. OOpa3oBaBuIyrocs
TPEXOCHOBHYIO KHCJOTY BBIACTWIA MU JOOABMJIM K PAaCTBOPY THAPOKCHIA HATpPHUs, B3ITOMY B
HepocTaTke. [lonydeHHy0 conb HAaTpus BBIASIWIM U J00AaBWIM K PacTBOPY I'MIPOKCHAA JIUTHS,
B3SITOMY B M30bITKE. BBIMaBImIMNA MPH 3TOM OCAJO0K OTACIHIN M MOMECTHJIM B M30BITOK pacTBOpa
XJIOPHOBATOM KUCIIOTHI.

CMmemanyd pacTBOPbI TeTparkapoKcoamoMiHaTa Hartpus u cyiabbara xpoma(lll). Omun u3
MOJyYEHHBIX aM(pOTEpPHBIX THAPOKCUAOB MpPHU HArpeBaHUHM MPOpPEarupoBall C KHUCIOPOAOM B
MPUCYTCTBUH THApPOKapOOHATa HATPUS, IIPH ITOM 00pa30oBajics TBEPABIA OCTATOK KENTOU cpenHeit
cou. DTy COJIb PacTBOPUJIM B BOJAE U ue€pe3 IMOJIYYEHHBIM pacTBOp MPOIYCTUIU CEPOBOAOPO]
(BO3MOXHBIM OOpa3zoBaHUEM cosieil npeHeOpedsb). [lomydeHHOE MPU 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO
00paboTany pacTBOPOM XJIOPHOBATOW KUCIIOTHI, IIPU 3TOM BBIICTICHHUS Ta3a HE HAOII0JaI0Ch.
[Topomiok anmOMHUHHSA TOMECTHJIM B pa30aBICHHbI pacTBOpP a30THOM KHUCIIOTHI, IMPH ITOM
00pa30BaIMCh COJIb U IPOCTOE BELIECTBO. DTO MPOCTOE BELIECTBO HATPEIIU ¢ KUCIOPOIOM, IIPU 3TOM
00pa3oBaJIoCh COEAMHEHUE, OJHA MOJIEKYyJa KOTOPOTO COAEpXKHUT 1Ba aroma. [lomydyeHHyio B
pe3ynbTaTe MEepBOM peakluu coyib J00aBUIM K PACTBOPY TETParuIpOKCOATIOMUHATA HATPHSL.
Brmasmmii mpu 3ToM Oenblii 0cafoK OTAENIUIN, U3 OCTABLIETOCs PacTBOPA BBIACIUIIN COJIb, 3aTEM
OHa MpopearupoBaja Mpu HarpeBaHUM C MOPOIIKOM cepedpa B MPUCYTCTBUU KOHILIEHTPHUPOBAHHON
CEPHOM KUCIIOTHI, PU 3TOM 00pa3oBayicsi OyphIil ra3 (BO3MOXHBIM BOCCTAHOBJIICHHEM aTOMOB CEPBI
npeHeopeys).

Hutpun Gapusi moMecTwiii B pacTBOp, COJAEP)KALIUI TUIIOXJIOPUT Oapus U TUAPOKCUA Oapus.
OOpa3oBaBieecss MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMUJIO B peakuuio ¢ JutueM. [lodydeHHoe mpu 3TOM
COEJMHEHUE JIMTUS COXIVIM B M30BITKE KHUCIOpoja. TBEPABIA MPOIAYKT CropaHHUs MOMECTHUIH B
U30BITOK pacTBOpa opTohoc(HOpPHOM KUCIOTHI.

®ocoun xeneza(lll) momecTunn B pacTBOp a30THOW KHUCIOTHI, MPHU 3TOM 0Opa30BAIUCH COJIb,
TPEXOCHOBHAsA KUCJIOTAa M OKCHJ, OJHA MOJIEKYyJa KOTOPOIO COIEP/KUT JBa aroma. JTOT OKCH]
MOJIHOCTBIO MOTJIOTUIIN N30BITKOM TOPSIYEro KOHIIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa IepMaHraHaTa HaTpHUsl.
OOGpa3zoBaBilylocs B pe3yiabTaTe MEPBOM pPEaKIMU COJIb BBIACIHIIM, PACTBOPUIM B BOJE U K
MOJIyUEHHOMY pacTBOpPY [100aBWIM CYIb(QUT HATPHs, MPU STOM HE MPOMCXOAUITIO 00pa3zoBaHUS
ocajika (BO3MOKHBIM BOCCTAHOBJIEHUEM aTOMOB a30Ta IpeHeOpeub). O6pa30BaBIIyIOCS B pe3ybTarTe
NEepBOIl peakuy KUCIOTY BBIJCIWIN, PACTBOPHIIM B BOJE U K IOJIYUEHHOMY pacTBOpY A00aBUIU
dochua cTpoHIMSA, B3ATHINA B HEAOCTATKE.
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[Ipu smekTponuse BogHOTO pactBopa mepxiopara meau(ll) Ha xaTome BBIASTHICS METALI. DTOT
METaJIT MOMECTUIIM B PACTBOP XJIOPHOBATON KHCIOTHI, B pPE3yJlbTaTe 4Yero oOpa3oBajoCh JBE
pactBopumble coinu  Meau(ll), a BblaeneHus ra3oo0pa3HbIX NPOAYKTOB HE IPOUCXOAMIO.
[MTony4yennyro kuciaopozacoaepsxkaityto coib Mmeau(l1) Beraenuiu u 100aBuIK K pacTBOPY THAPOKCHIA
KaJus. BeImaBmmii mpu 3TOM 0Ca oK OTJEIUIIN, U3 OCTABIIETOCs pACTBOPA BBIZCIMIIN COJIb, 3aTEM €€
BBICYIIMJIA U HArpelu, Ipy 3TOM He MPOUCXOAUII0 00pa30BaHus Ia3000pa3HbIX MTPOYKTOB.

Honun hochonust TOMECTHIIN B TOPSIUMI KOHIEHTPUPOBAHHBIIN PACTBOP a30THOM KUCIOTHI, IPH 3TOM
oOpa3oBayiich Oyphlii ra3, TPEXOCHOBHAS KHCIIOTA U MIPOCTOE BEIIECTBO, Maphl KOTOPOTO OKPALICHBI
B (MOJIETOBBIN IIBET. DTY TPEXOCHOBHYIO KUCIOTY BBIJCIINIIN, PACTBOPHIIN B BOJIE U K OJTYUEHHOMY
pacTBOpy 100aBWIIM alleTaT CTPOHIMS, B3ATHIM B HepocTaTke. [lomydeHHOe coeJMHEeHnE yriiepoaa
BBIJICJIWJIM U TOOABWIIM K PacTBOpPY THApOKcuaa auaMmmuHcepeopa(l), mpu 3tom 00pa3oBaiuch J1Be
COJIM OJHOW M TOM K€ OpraHuyeckod KuciaoTel. OOpa3oBaBiIyrocs cojib cepedpa(l) Bbimennim,
pPacTBOPWIIM B BOJIE M MTOJTYYSHHBIH PAcTBOP MOBEPIIIN HIIEKTPOIIUZY.

Cynbdar xene3a(ll) momectiiu B ropssunii KOHIICHTPUPOBAHHBINA PaCTBOP a30THOW KUCIIOTHI, IPH
3TOM 00pa3oBaJUCh COJb, Oypblil Ta3 u kuciota. K u30BITKY ropsdyero KOHIIEHTPUPOBAHHOTO
pacTBopa MOJYYEHHOHW KHCIOTHI J00aBHIIM MOPOIIOK rpadurta, mpu 3TOM 0Opa3oOBalIKCh [1Ba
KUCIOTHBIX OKcHja. OOUH M3 STUX KHUCIOTHBIX OKCHJIOB, MPOSBISIONIMN BOCCTAHOBHUTEIbHBIC
CBOWCTBA, POITYCKAJIA Y€pe3 PacTBOP MOJHOBATOM KHUCIOTHL. [Iponcxonmino cHavana oOpa3zoBaHue
0cajiKa IMPOCTOrO BEIIECTBA, a 3aTEM €ro IOJIHOE PACTBOPEHHE. MI3BECTHO, UTO Maphl TOTO MPOCTOTO
BEIIIECTBA OKPAIICHBI B (PHOJIETOBBIH IIBET.

Uepe3 pactBop Hutpata pryTtu(ll) npomyckanu >JIEKTPUYECKUNM TOK, HCIOJIB3YS HHEPTHHIC
anekTpoabl. Ha karoxe mpoucxoauiio cHayana TOJIbKO oOpa3oBaHHME MeTallia, a 3aTeM Ha KaToje
MIPOUCXOIIIO TOJIBKO BbIJeNeHue raza. OOpa3oBaBIIMIiCS METaT OTACTIIM, a K OCTaBLIEMYCS
pacTBOpy MpH HarpeBanuu no6aBuin cyibdart xpoma(ll), mpu stom obpazosaiucek coib xpoma(lll),
KHCIIOTa M OKCHJ, OJHAa MOJIEKYyJa KOTOpPOTO COJIEPXKUT JABa aToMa. DTOT OKCHJI TMOJHOCTBIO
MOTJIOTUJIM U30BITKOM CEPHOKHUCIIOrO pacTBOpa IMepMaHTaHaTa Kajius, Mpu 3TOM 00pa3oBalIUCh
KHCJIOTA U JIBE COJIH.

UYepes pactBop mnepxiopata xpoma(lll) mpomyckanu snekTpuyeckuil TOK, MpU 3TOM Ha KaToJe
MPOMCXOIMIIO OJHOBPEMEHHOE BBIJICJICHHE HEMETalla M 00pa3oBaHHE MeTaia. DTOT MeTajll
OTIENWIA W TIOMECTHJIM B pa30aBlICHHBI pPacTBOpP CEPHOM KHCIOTHI 0€3 JOCTyma BO3AyXa.
OOpa3oBaBmuiics mpu 3ToM pactBop cpeaneit comu xpoma(ll) moakucnumu pa3daBIEHHBIM
pPacTBOPOM CEpPHOM KHCIOTHI M HPOMYCTUIM 4Yepe3 pacTBOP KUCIOPOJ, IpU 3TOM oOpa3oBanach
cpennsis conb xpoma(lll).

Yepes pactBop cynbdarta sxenesa(lll) mpomyckanu snekTpuueckuii TOK, MPU STOM Ha Karojne
MPOMCXOMIIO OJHOBPEMEHHOE BBIJICJICHHE HEMETalla M 00pa3oBaHHE MeTajula. DTOT MeTajll
OTIENMIIA W TIOMECTUJIIM B Pa30aBICHHBIN PAacTBOP a30THOW KHCIOTHI, NMPH 3TOM 00pa30BaIHCh
Becemsumid Ta3 u conb xenesa(lll). Ity conb xeneza(lll) Bbyieanan, pacTBOPUIKM B BOJE M Yepe3
MIOJTYYeHHBI PacTBOpP MPOIYCTHIIM CEPOBOJIOPOJ, MPH 3TOM 00pa3oBajiaCh pPacTBOPHMAs COJIb
(BO3MOXHBIM BOCCTAHOBIIEHMEM aTOMOB a30Ta PEHEOpEYb).

Oxcun kpemuus(lV) mpu HarpeBaHuW TNpopearupoBal C MarHueM, B3SATBIM B HEIOCTATKe.
[Tonmy4yeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO MOMECTUIIN B PACTBOP TMAPOKCHIA HATPHSL, IPU ITOM 00pa3oBasICcs
pactBop coiu. K aTomMy pactBopy coiu 100aBUIM M30BITOK XOJIOJHOTO KOHIIEHTPUPOBAHHOIO
pacTBopa XJIOPHOM KHUCIOTHI. BBIMTaBIMIMI MpHU 3TOM OCATO0K OTAEIWIINA, U3 OCTABLIErOCs pacTBOpa
BBIJICJIWJIH COJTB, 3aT€M €€ PACTBOPHIIN B BOJIE H MTOJTyYEHHBIH PACTBOP MOIBEPTIIN dIIEKTPOIIN3Y.
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UYepe3 pactBop HuUTpara cBuHHA(Il) mpomyckamy SIeKTpUYECKHd TOK, MPH STOM Ha KaTOJE
MPOMCXOIUIIO CHaYala OHOBPEMEHHOE BhIICJICHHE ra3a v 00pa3oBaHKUEe METallIa, a 3aTeM Ha KaToJe
NPOMCXOIWIO TOJIBKO BhIJAeNeHHe ra3a. OOpa3oBaBHIMICS METaUl OTIEIMIN, a B OCTaBIIEMCS
KOHILEHTPUPOBAHHOM pAacTBOpPE, COJEP)KALIEM TOJIBKO OJHO PpAacCTBOPEHHOE BEILECTBO, IPHU
HarpeBaHuu pacTBOpuiIu oprodocdat sxenesa(ll), mpu 3ToM 06pazoBarCch ra3000pa3HOE BEUIECTBO
U pacTBOP, COAEPIKAIIMNA COJIb U KUCIOTY. DTO Ira3000pa3HOe BELIECTBO MPONYCTUIIM YepPe3 pacTBOP,
COJIepKALIMMI FMIIOXJIOPUT OApHs U TUIPOKCU OapHsL.

Yepe3 pacTtBop mepxiopata cepedpa MPONYCKaIM 3MEKTPUUECKUH TOK, MCIOJb3Ysl MHEPTHBIE
anekTpoasl. Ha kaToze nmpoucxoausio cHayajga TOJIBKO 0Opa3oBaHUE MeTajla, a 3aTeM Ha KaTone
INPOMCXOIWIO TOJBKO BbIACNEHHE ra3za. OOpa3oBaBIIMKCS MeETaUl OTACIWIM, a OCTaBLIMHCA
KOHIICHTPUPOBAaHHBIA pPAcTBOp pa3fenyii Ha JBe dYacTH. K mepBoi dYacTu 100aBWIM OKCH]
dochopa(lll), mpu 3TOM BbIICICHUS Ta3a HE HAOIOAAI0Ch. BTOopyto yacTh pa30aBHiid BOJIOW W K
HOJIy4YCeHHOMY pa30aBICHHOMY PAacTBOPY MOCIEIOBATEIbHO JOOABUIN IIEpMaHIaHAT HATPUS U IEPOKCU]L
BOZOPOA, IIPU 3TOM 00pa30BaoCch ra3000pa3HOE MPOCTOE BEIECTBO (BO3MOKHBIM BOCCTAaHOBIICHUEM
aTOMOB XJIOpa PeHeOpeYs ).

Hexotopoe konuuectBo okcuaa mapranua(lV) paznenwnm va ne yactu. [lepByro yacth Harpenu c
NIEPOKCUJIOM HATpusi, IpU 3TOM oOpa3oBajlach COJIb 3€JIEHOTO IBeTa. BTopyro yacTth Harpenu c
OKCH/JIOM HaTpHUs, IIPU 3TOM 00pa3zoBaiach Apyras coib. Kax 1yt 13 ojJy4yeHHbIX coJlel pacTBOPUIIN
B U30BITKE ropsiuei KOHLIEHTPUPOBAHHOM COJISIHOM KMCIIOTHI.

Hutpun kpemuusi(1V) coxriu B u30biTke KHCinopoaa. TBEPABINA MPOMYKT CrOpaHHs pa3ieiniv Ha
Tpu uyacTtu. IlepByro dYacTh mnpokanuiauM ¢ H30bITKOM yrid. Bropyro dYacTe Harpenu co
¢dTopoBoiOpoIoM. TpeThio yacTh CIUIABUIIM C KAPOOHATOM KaJIbLIUS.

Hon mpopearupoBal ¢ pacTBOPOM XJIOPHOBATOW KHUCIIOTHI, NPU 3TOM OOpa3oBaJIUCh KUCIOTa U
ra3o00pa3Hoe MPOCTOE BEUIECTBO KENTO-3EIEHOTO IIBETA. DTO MPOCTOE BEIIECTBO KEITO-3EIEHOTO
[[BETa MPOIYCTHJIM 4Yepe3 TOPSYMil pacTBOp, colepKamuii OpoMuz Oapus ¥ THUIAPOKCHI Oapus.
[TonyueHHyI0 B pe3ysbTaTe IEpPBOM peaklUUU KHUCIOTY BBLACIWIM, PAaCTBOPMWIM B BOJAE U K
MOJy4YEeHHOMY pacTBOpY J00aBuiu okcuja Hatpus. OOpa3oBaBUIYIOCS NPH 3TOM COJIb HATpUs
BBIJICJIWIIM, PACTBOPUIIM B BOZIE M 0OPa30BaBIIMICSA pacTBOP MpOpearupoBal ¢ CyabPUTOM Kajaus B
HNPUCYTCTBUM Pa30aBICHHOTIO pacTBOPA CEPHON KUCIIOTHI, TPU 3TOM 00pa30Bajiock TBEPAOE MPOCTOE
BelecTBo. MI3BeCcTHO, UTO aphl 3TOr0 TBEPIOTO MPOCTOrO BEIIECTBA OKPAILIEHBI B (DHOJIETOBBIH 1IBET.
Hurtpar cBunna(Il) npoxanunu. B n36siTke 00pa3oBaBIierocs MpocToro BEIECTBA COKIIIU CYIb(u
docdopa(V). Ionyuennoe coeaunenue dochopa Harpenu ¢ kapoboHatoMm Kaibius. [lomyduenHoe
COEIMHEHUE Kalblus npokanuiau ¢ yriéM. [Ipu 3tom obOpa3zoBanuch B OOIIEH CIIOKHOCTH JBa
BElIeCTBa: HecoJieoOpa3ylomMii OKCUA W OMHApHOE COEJUHEHHE, OJHa (QopMyJbHas eIWHUIA
KOTOPOT'O COAEP KUT AT aTOMOB.

Cynbdun kpemuusi(1V) noasepriu o0xkury B u30biTke Kucinopoaa. OOpa3oBaBIIHiics mpu 00XUTe
TBEP/IBIN OCTATOK Npokamwiu ¢ yriaém. Ilpu 3tom oOpa3oBanuck B 0011EH CI0KHOCTH JIBa BEIECTBA!
Hecosieo0pa3yrouuii OKcul ¥ TBEPAbIA HeMeTalul. BeienuBiuiics npu oOkure ras pasaeiauiv Ha
nBe dactu. [lepBast wacth mpopearupoBana ¢ okcuaoM xpoma(VI) B mpucyrcTBum pa3doaBiIeHHOTO
pacTBopa cepHOM KHUCIOTHL. BTopas uacTh mpopearupoBaia ¢ MEPOKCHJIOM HATpus, IPU 3TOM
00pa30BaIoCh TOJIBKO OJJHO BELIECTBO.
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Hekoropoe komnuectBo cepoyriiepoaa (CSz) pasmenunu Ha aBe yactu. [lepByro 4acTh OKHCIWIH
ropsituyel KOHLEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHUCIOTOW. M3BECTHO, YTO B XOAE 3TOM peakuuMu OJHa
MOJIEKYJIa BOCCTAHOBUTEIS OTAAET IIECTHAIIATH 3JEKTPOHOB. BTOpYyIO YacTh MOMECTUIIH B H30BITOK
ropsiyero pacrtBopa rujpokcuja Harpus. [lolnydeHHYH KHCIOPOJCOAEPKallyl0 COJIb HaTpusd
CIUIAaBWJIM C THAPOKCUAOM amroMuHUA. [lomydeHHas B pe3ysbTaTe BTOPOH peakiuu 6eCKUCIOpOoaHas
COJIb HaTpus IpopearupoBaia ¢ okcuaoM xpoma(VI) B mpucyTcTBUM pa30aBICHHOIO pacTBOpa
XJIOPHOW KHCJIOTHI, IIPU 3TOM HaOII0AaIM 00pa3oBaHUE OCaJKa IPOCTOTO BEIIECTBA (BO3MOKHBIM
BOCCTaHOBJIEHHEM aTOMOB XJIOpa IIpeHeOpeyb).

Hexoropoe xonnuectBo HuTpaTa Mmapranua(ll) pasaenunu na tpu yactu. IlepByro yacTb NpoKaJInIIH.
[Tpu 5TOM 00pa30BaTUCh B OOIIEH CIIOKHOCTH J[Ba BEIIECTBA: OYpbIi Ta3 M aM(OTEPHBINA OKCUJI, OHA
dopMynbHas €OUHHMIIA KOTOPOTO COAEPXKUT JBa aToMa Kuciopoxa. Ko BTopoii wactu
MOCJIEIOBATEIbHO J00aBUIM TEPOKCH]I HATpUs W XOJOAHYIO BOAY, B PE3Yy/IbTaTe 4Yero BHOBb
MOJYYHITH 3TOT aM(OTepHBId OKcu. TpeThio YyacTh pacTBOPHIIM B BOJE M Yepe3 00pa30BaBILUIACS
pacTBOp MHPOIYCKaIM MIEKTPUYECKUH TOK, IPU 3TOM Ha KaTOAE IPOUCXOJWIO OJHOBPEMEHHOE
BbIJICJIEHUE ra3a U 00pa3oBaHUE MeTalja.

KapOonar nuHKa NpoKaiuiau ¢ U30bITKOM Kokca. [TomydeHHbli MeTan moMecTUiIM B pa30aBiIeHHbIN
pacTBOp a30THON KUCIIOTHI, [TPU 3TOM 00pa30BaIUCh IPOCTOE BEIIECTBO U COJIb. DTY COJIb BBIIEIHIIN,
BBICYIIMJIA M TTPOKAIHIIN. B m30bITKE 00pa30BaBIIETOCs MOCHE MPOKATUBAHKS TPOCTOTO BEUIECTBA
coxrim cynbdun yraepoga(lVv).

PacninaB xnopupa marHusg nonasepriu 3iektponusy. Ilpoaykr, oOpasoBaBumiuiics Ha Katoie,
pa3ienuiay Ha Tpy 4acTH. [IepByro 4acTh IOMECTHIIN B TOPSYME PacTBOp HUTpaTa Kanbuus. [Ipu atom
o0pa3oBauch B O0OLIEH CI0KHOCTH TPU BELIECTBA: ralléHas U3BECTh, HEPACTBOPUMOE OCHOBAHHE U
ra3 ¢ pe3kuM 3arnaxoM. BTopyro 4acTh MOMECTHIM B pacTBOp I'MApocyibdara HaTpus, IpU 3TOM
oOpa3oBajicd pacTBOp JABYX CpEIHUX COJeid (BO3MOYKHBIM BOCCTAaHOBJIGHHEM aTOMOB CEpbl
npeHeOpeus). TpeTblo uyacTb MOMECTUIM B PAaCTBOP A30THOM KHUCIOTHI, NPH 3TOM BBIIEIUICA
BECEJIALNHN Tas3.

[TpoBenu anexTponn3 pacTBopa cyiabduaa HaTpus. Beinenusiieecs Ha aHO i€ TBEPOE BEIIECTBO NPU
HarpeBaHuu IpopearupoBaio ¢ agromMuHueM. OOpa3oBaBlIeecs MPU ITOM COEIUHEHUE ATIOMUHUS
MOJIHOCTBIO PAaCTBOPUIIM B ropsyeM KOHIIEHTPUPOBAHHOM pAacTBOpPE CEPHOM KHUCIOTHI, MIPH 3TOM
o0Opa3zoBaJics cepocoeprKaliui OKCUI, OJIHa MOJIEKYJIa KOTOPOTO COAECPKHUT TPH aToMa. DTOT OKCH]L
npopearupoBan ¢ okcunom Mapranua(VIl) B mpucyrcTBuUM pa3z0aBlieHHOIO pacTBOpa CEpHOM
KHCIIOTBI.

Hexoropoe xonmuuectBo Gropuna cepsi(1V) pazaenunn Ha Tpu yacTu. [lepByro yacTb MOMECTUIH B
U30BITOK ropsiuei Bojabl. BTopyro 4acTh OKHMCIMINM TOPSYUM KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM
a30THOW KHUCIOTHI. TpeThio YacTh MOMECTHIIM B M30BITOK pacTBOpa ruapokcuaa Harpus. OnHy u3
MOJIYYEHHBIX MPHU 3TOM cojiei okuciauiau okcunom mapranmna(VIl) B mpucyrctBun pa3doaBieHHOTO
pacTBOpa CEPHOM KHUCIIOTHI.

Kapbonat aMMoOHMS Harpeiau 10 oOpa3oBaHMsI TBEPIOTO OCTaTKa KHUCJION coid. DTOT TBEPIBIN
OCTaTOK pa3/leiuiu Ha Tpu 4acTH. IlepByi0 yacTb MOMECTHJIM B M30BITOK TOPSYEro pacTBOpa
THJIpOKCUA HaTpus. BTopyro yacTh MoMecTHIIM B M30BITOK PacTBOPA, COJEPIKAILEro TMIOXJIOPUT
Oapust u runpokcus 6apus. TpeTbio 4acTh MPOKAIWIM, NMPH 3TOM HE MPOUCXOAMIO 00pa3oBaHUs
TBEP/IOTO OCTATKA.
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[TpoBenu ameKkTposIn3 pacTBOpa Nepxyopara anoMuHus. B n36eiTke 00pa3zoBaBIIerocs Ha aHOIE ra3a
coxrun ruapasuH (N2Hsz). OauH U3 DpoAyKTOB CropaHusi Harpeiaud ¢ KUCIOPOJAOM, IPU 3TOM
o0pa3oBaiioch OWHApHOE COEJMHEHHE, OJHAa MOJIEKyJa KOTOPOTO COJAEPKUT JiBa aroma. JTO
OMHapHOE COCIMHEHHUE MPOMYCTHIIN Yepe3 U30bITOK pacTBOpPa, CONEPIKAILEro TUIOXJIOPUT Oapus U
TUAPOKCU Oapwsl.

CwMmemanu XonoaHble pa30aBiIeHHbIE PACTBOPBI CEPHOM KUCIOTHI U lIepMaHraHaTa 6apus. Brimapmuit
0CaJIOK OTIENIUIIN, & OCTaBUIMICS PacTBOp, COAEpMKAIIUN TOJIBKO OJHO PAacTBOPEHHOE BEILIECTBO,
pa3zenuian Ha JBe yacTu. Uepes mepByr0 4acTh MPOMYCTHIIM M30BITOK CEPHUCTOTO rasa, Ipu 3TOM
o0Opa3oBaiics OECLIBETHBII PaCTBOP, a BBIJICTICHHSI HEPACTBOPUMBIX BELIECTB HE TPOUCXouio. Yepes
BTOPYIO 4acTh MPOIYCTUIIN M30BITOK Ta3a, MOJYYCHHOTO B pe3yJbTaTe B3aUMOJCHCTBUS TBEPIOTO
XJIOpUAA CTPOHLHUS C H30BITKOM TOpSYEro KOHIIEHTPUPOBAHHOTO pacTBopa oprodochopHOn
KHCJIOTHI.

PacruiaB ¢ropuma Hatpus moasepriu snektponusy. IIpomykr, oOpa3oBaBiuumiicss Ha aHoAe, NpU
HarpeBaHUU IPOpearupoBai ¢ cyab(GuaoM HaTpus, B3STHIM B HepocTatke. OIUH U3 MOTYyYEHHBIX
bTOpUIOB, OIHa MOJIEKYJIa KOTOPOTO COJEPKUT CEMb aTOMOB, MPU HAarpeBaHUU MPOPEarupoBai C
MOJIOBOJIOPOIOM, IPH 3TOM OOPa30BAIUCh IMPOCTOE BEIIECTBO U [Ba JIETyYUX BOJOPOTHBIX
coenquHeHus. OHO W3 ATUX JETY4YHX BOJOPOAHBIX COCIWHEHUUN MPOMYCTHIN 4Yepe3 H30BITOK
pacTBopa mepMaHTraHaTa HATPHs, IIPH 3TOM 00pa30BajiCs OCAIIOK, COCTOSIIMNA U3 CMECH IPOCTOTO
BelecTBa U aM(OTEPHOTO OKCH/IA.

[Tpu mpoTeKkaHuH peakini HOHHOTO 0OMEHa MEXTY CEpOBOIOPOIOM U pacTBopoM arierata pryTu(ll)
BBIMTAJ OCAJ0K. DTOT OCAZOK OTACIHIIN, BBICYIIMIIH, a 3aT€M COXITH B H30BITKE KHCIOpPOJA.
[TomydeHHBI METalI MOMECTUIM B H30BITOK TOpPSYEro KOHIEHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa CEPHOM
KHUCTIOTHI, TIpH 3TOM oOpazoBanuck coib pTyTU(ll) u ra3 ¢ peskum 3amaxoM. ITOT ra3 ¢ pe3KuUM
3armaxoM mnpopearupoBai ¢ okcuaom azota(lV). Ilpu aTom 006pa3oBaMch B 00IIEH CIOKHOCTH JIBA
BEIIIECTBA: CEPHBIA aHTUJIPHU U OKCHJI, OJTHA MOJIEKYJIa KOTOPOT'O COJIEPXKUT J[BA aTOMa.

HekoTopoe konnuecTBO THIPOKCH 1A HATPUS pa3/IeIuiIn Ha ABe YyacTu. [lepByto yacTh paciiaBuiid U
MIOJTyYECHHBIH PacIUIaB TOABEPTIIN JIEKTPOIN3y. BTOpYIO YacTh MOMECTHIIM B PacTBOpP IMepxjopara
prytu(ll), mpu 3TOM 06pazoBascs 0cajoK OKCUaa, oaHa GOpMYyIIbHAs €IUHUIIA KOTOPOTO COACPIKUT
JIBa aToMa. DTOT OCAJIOK OTIEJHJIIH, BRICYIIWIN M MPOKaTmiu. [omydeHHbIi mociae mpoKaauBaHus
METaJUI TIOMECTIJIA B M30BITOK TOPSYETO KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpA a30THOM KHUCIIOTHI, TIPU
3TOM obpazoBanuck cosib prytu(Il) u 6ypslii ras.

Deppur 6apus (Ba(FeO2)2) momecTriiu B H30BITOK HOAOBOAOPOIHON KHCIOTH. OOpa3oBaBIIyrOCs
COJIb JKeJe3a BBIIEIUIN U pa3leluiu Ha TpHu dacTu. [lepBas yacTh mpopearupoBaia ¢ U30BITKOM
MEepoKCHUIa Kamusg B TPUCYTCTBHH H30BITKAa pa30aBICHHOTO pPAacTBOpa XIJIOPHOM KHCIOTHI
(BO3MOKHBIM BOCCTAHOBJIEHHEM aTOMOB XJIOpa IpeHeOpeus). BTopyto 4acTe moMecTuin B H30BITOK
CEpHOKHCIIOTO PacTBOpa MEepMaHTaHaTa HaTpus. TpEeThI0 YacTh MOMECTHIIM B M30BITOK OpOMHOMN
BOJBI. I3BECTHO, UTO B pe3yibTaTe KKIOW M3 YETHIPEX OMUCAHHBIX PEAKIUI MMOIYYHIId TPOCTOE
BEIIIECTBO, APl KOTOPOTO OKpAIIEHBI B (PHOJIETOBBIN IIBET.

®eppur memu(ll) (Cu(FeOz)2) mpu HarpeBaHHMM BOCCTAHOBHJIM H30BITKOM YrapHOTO Tasa.
OO0pa3oBaBHIUIiCS IBETHOW METalT Harpenu ¢ uoaoM. [lomyueHHbIi B pe3yapTaTe MepBON peakiiuu
YEPHBIM METaUT TOJHOCTHIO PACTBOPHIM B U30OBITKE TOpsYel KOHIIEHTPHUPOBAHHOW a30THOM
KHUCTIOTBI, TIPU OTOM BBIIAENUIICS Oypblii Ta3. DTOT Oypblii Tra3 mpopearupoBail C XJIOPOM B
MPUCYTCTBUH M30BITKA PACTBOPA THIPOKCHIA Oapusl.
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Xpomur xenesa(Il) (Fe(CrO2).) mpu HarpeBaHHH BOCCTAHOBHIIN H30BITKOM KOKca. OOpa30BaBIIHiACS
METaJul, KOTOPBIA MPAaKTHUYECKH HE MPUTATHBAETCS K MarHuTy, COXIJIM B HM30BITKE KUCIOPOAA.
[lomy4deHHBI B pe3ysibTaTe IEPBOM pEAKLUU METAII, KOTOPBIA IPUTATMBACTCA K MAar”ury,
MOJTHOCTBHIO PAacCTBOPHIM B U30BITKE DPa30aBICHHOW a30THOM KHUCIOTHI, NPH 3TOM 00pa3oBajcs
a30TCOAEPIKAIIMNA OKCUI, OIHa MOJIEKYJIa KOTOPOTO COAEPKUT JIBa aTOMa. JTOT a30TCOAEPKALIUI
OKCHJI IIpOpearupoBail ¢ U30bITKOM XJIOpa B IPUCYTCTBUM U30BITKA pPacTBOpa FMAPOKCHIA HATPUS.
Hexoropoe xonmuuectBo xpomuta xeine3a(ll) (Fe(CrOz2)2) pasmenuaun Ha Tpu dacTH. [lepByro 4acTh
IIOMECTHJIN B U30BITOK ropsiueil KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEpPHOI KUCIOTHL. BTOpyto 4acTh momecTuinu B
U30BITOK TOpAYEH KOHLIEHTPUPOBAHHOM COJITHOW KUCIOTHL. TPeThio 4acTh MPOKAIUIIN C U30BITKOM
nopomka amoMuHusA. OAMH M3 MONY4YEHHBIX II0CJIE€ IPOKAJMBAaHUS METAJJIOB, KOTOPBII
IPUTATUBAETCS K MAarHury, I[pOpearupoBajl C KUCJIOPOJOM B IPUCYTCTBUU BOJbI, IPU 3TOM
oOpa3oBaics aM(pOTEPHBIN THIPOKCUL.

PactBop nuruapooprodocdaTa HaTpHUs pa3Aeauiiv Ha TpH YacTu. K mepBoii 4acTu mpuiiiiu pacTBOp
optodocdara kanus. [Ipu 3ToM 00pa3oBanuck cou, CoAepKaLIIe OAMHAKOBbIE KUCIOTHBIE OCTATKH.
Ko BTOpoOi#i yacTy NpuiIniIM pacTBOP I'MIPOKCUIA KallUsl, IPU 3TOM 00pa30BAINCh TAKUE e COJIH, KaK
B pe3ynbraTe nepBoil peakuuu. K Tperbell yactu mpuimmiim pactBop oprodocdarta Hatpus. K
o0pa3oBaBUIEMYCsl IIPH 3TOM DPACTBOPY, COJIEPXKALIEMY TOJBKO OJHO PACTBOPEHHOE BEIECTBO,
00aBUIIN TUTHAPOOPTOhOCHAT CTPOHITHUS.

PactBop ruapooprodocdara HaTpus paszaenuian Ha Tpu 4acTu. K mepBoii yactu 100aBHIIN N30BITOK
pacTBopa a30THOU KucnoThl. Ko BTOpoii yacTu 106aBHIIM HEJOCTATOK PacTBOpa XJIOPHOM KUCIOTHI.
K Tperbeit wactu nobGaBuim pactBop oprodochopHOi KucioTel. K oOpazoBaBmieMycs mpu 3TOM
pacTBOpy, COJepiKalIeMy TOJIBKO OJHO PacTBOPEHHOE BEILECTBO, JOOABWINM PAaCTBOP XJOPHOBATOM
KHCJIOTHI.

CouisiHy10 KHUCIIOTY MHOJABEpriu 3iekTponusy. Ilponykr, oOpa3zoBaBuIuiicss Ha KaTojae, Harpeiau ¢
HE/I0CTaTKOM a30Ta I0J] BHICOKHUM JIaBJICHUEM B IIPUCYTCTBUU KaTanu3aTtopa. [losyueHHoe npu 3ToM
JeTyuee BOJOPOJHOE COEAMHEHHUE pa3leiuiau Ha e 4vacTv. llepBas wacTh mpu HarpeBaHUU
BCTYNMJIA B PEAKIUIO C MAJIAXUTOM, B3SITHIM B HejocTaTKe. BTOpyro 4acTh pacTBOpUIIM B BOJAE U K
M30BITKY TIOJIYYEHHOTO pacTBOpa 100aBUIN OpOM.

HekoTtopoe konuuecTBO aMMuaKka pas3ieaiin Ha 4eTbipe yacTu. [lepBas yacTh BCTynuiia B peakiuio
C MepPOKCHUI0M HaTpusl. Bropas yacTh pu HarpeBaHuHU BCTyNMIIA B peakuuto ¢ kapobonarom meau(Il),
B3STBIM B HeJoCTaTKe. TpeThi0 4acTh MPOMYCTUIIM Yepe3 Topsduuil pacTBOp NMepMaHraHata Oapus,
npu 3ToM 0o0Opa3zoBajicsi aMpOTEpHBI Okcua Oyporo 1Berta. UeTBEPTYIO 4acTh MPOMYCTHIIN 4Yepes
pacTBOp mepokcuaa Bojgopona. M3BecTHO, 4TO B pe3ysbTaTe KaXJOH W3 YETBHIPEX ONMMCAHHBIX
peakumii Mosyymsii ra3oo0pa3Hoe MpOCTOe BEIIECTBO, B MOJIEKYJIE KOTOPOrO MPUCYTCTBYET OJIHA
TpOWHAs CBSA3b.

Hexotopoe xommuectBo kapOonarta xene3a(ll) pasmenmnu Ha dverwipe wactu. IlepByro dacth
OKHUCJIMIIU M30BITKOM TOPSIYEro KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpa XJIOPHOM KHCIIOTHI, B pe3ysbTaTe
4Yero B pacTBope 00pa3oBaloCh JIBE COJIHM, a BBIAEIECHUS Ia3000pa3HOro Xjopa HE MPOMCXOAUIIO.
Bropyro yacTh moMecTHIN B H30BITOK CEPHOKUCIIOTO pacTBOpa iepMaHraHara Kaius. TpeTbio yacTb
Harpesy ¢ yrapHbIM ra3oM. YeTBEPTYIO 4acTh MOMECTHIIN B U30BITOK pacTBOpa MEPOKCH/1a BOAOPO/IA.
HekoTopoe KoaruecTBO KUCIOpO/ia pa3/Ie Uil Ha YeThIpe YyacTu. B U30bITKe mepBOi 4acTH COXIIN
manoBosiopost (HCN). Bropyro uwacts BocctaHOBMIM THapokcuaoMm xkenesa(ll) B mpucyrcrBun
BOJIbI, TP 3TOM 00pa3oBasicsd aM(OTEpHBIN THAPOKCUA. TPEThIO YaCTh HATPETU C CEPHUCTHIM Ta30M
B IIPUCYTCTBUH KaTalu3aropa. B n30bpITke 4eTBEPTOI YaCTH COKITIN aMMHAK.
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K u30bITKY pacTBOpa mepmaHraHata HaTpusi J0OaBHIIM pacTBOp ruapokapOonara sxeneza(ll), mpu
3TOM 00pa3oBaIuch aM()OTEPHBIN THIPOKCU, TBEPIBIA HEPACTBOPUMBINA OKCHI M YTJICKUCIIBIHA Ta3.
M30BITOK YIIIEKHCIIOrO ra3a MPOIYCTUIIN YEPE3 PACTBOP IMIIOXJIOPUTA HATPUSL, IIPU 3TOM [IPOU30LLIA
peakiusi MIOHHOTO 0OMeHa, B pe3ysbTaTe KOTOpoi oOpa3oBaniachk ciabas kuciorta. [lomydeHHBIH B
pe3ynbTaTe MepBOi peakuuu aM(OTEPHBIA THAPOKCHUI pa3ieiiviv Ha JBe dacTu. llepByro 4acTh
Harpeiu ¢ BOJOPOJIOM, MpPH 3TOM oOOpa3oBalicss MeTaul. BTopyro 4YacTe Harpeim C OKCHUAOM
xkenesa(ll), mpu 3ToM 0OpazoBaiach Keae3Has OKAJIMHA.

PactBop ruapokapbonata sxenesa(ll) pazmenunu Ha uetbipe yactu. llepByro yacTh OKHCTIIN
U30BITKOM CEPHOKHCIIOTO PacTBOpA XJiopaTa HaTpus, IPH 3TOM 00pa30BaIKCh B OOIIEH CIOXKHOCTH
yeTsIpe BenlecTBa. Ko BTopoii yactu 1o0aBmim H30BITOK pacTBOpa nepokcuaa Bogopoaa. K rperoeit
4acTH 00aBWINM M30BITOK CEPHOKHCIOrO PacTBOpa JuUXpoMaTa HaTpus. UYepes3 4eTBEPTYIO YacCTh
IPOIMYCTHIIN U30BITOK KUCIIOPOJIA.

@ropun xnopa(l) mpomyctunu depe3 H30BITOK XOJIOIHOTO pPACTBOpA THAPOKCHIA HATpUS.
OO0pa3oBaBIIyIOCS KUCIOPOJICOAEPHKAILYIO COJb BBIIEIMINA, PACTBOPWIM B XOJOJHOM BoOJE U
00pa30BaBIIMIiCS PAacTBOP MPHU OXJAKIECHHUH BOCCTAHOBWJIM CEPHHUCTBHIM Ta30M B MPHUCYTCTBUU
u30bITKa pacTBOpa ruApokcuaa Harpus. [lomydeHHyr0o B pe3ynbrare MEpBOH  peakuu
OECKUCIOPOAHYIO COJNb CIa00W KUCIOTHI BBIICIHIN, PACTBOPWIM B BOJAE M MOJYyYEHHBIH PacTBOP
noaBepriim snekTponusy. K oOpas3oBaBiieMycst B pe3yibTaTe AJIEKTPOJIHM3a PAacTBOPY A00ABHIU
pacTBOp HepxJyiopara CTPOHLUS.

PactBop ruapokcupa Oapus pazgenunan Ha Tpu yacTh. K M30bITKY mepBOoil uyacTH pacTBopa
rupokcuaa Oapusi npu oxnaxaeHun nobdasunu okcua xiopa(l). TlomydeHHoe coennHeHnEe XJIopa
BBIJICTIWIIA, PACTBOPHIIA B XOJIOJIHOM BOJIE M MOJyYEHHBIH PacTBOp HArpeiu, B pe3ysbTare 4ero B
pacTtBope 00pa3oBaluCh J1Be couu. Uepes U30BITOK BTOPOI YacTH pacTBOpa THAPOKCHAA Oapus mpu
HarpeBaHUU MPOITYCTUIIN XJIOP, B PE3yJbTaTe YET0 B paCTBOPE 00pa30BaICh TAKUE K€ JIBE COJIH, KaK
B pe3ynbrate BTOpoil peakumu. K u30BITKY TpeThell 4acTu pacTBOpa THIPOKCHAA Oapus Mpu
oxnaxaenun qobasuiu Gropua xiaopa(lll).

Hekortopoe xonnyecTBo kapOoHAaTa aMMOHMS pa3AeNwiId Ha Tpu 4acTu. [lepByro 4acTh COXKITIU B
n30bITKE KHcIoponaa. BTopyro 4acTe mpokanuiu, Mpu 3TOM HE MPOUCXOAMIO 00pa3oBaHUS COJIH.
TpeTbio yacTh MOMECTUIIN B U30BITOK pacTBopa opToochopHoit kuciaoTsl. [loaydeHHoe coetnHeHne
docdopa BeIIEIUIN U TOMECTHIM B M30BITOK XOJOJHOIO PacTBOpa, COAEPIKAIIEro rMIoOpOMHUT
HATpUs U TUIPOKCUJ HATPHSL.

['unoxnoput Hatpust npokaiauiau. [Ipu 3ToM oOpa3oBanuck B OOIIEH CIIOKHOCTH JIBa BEIIECTBa:
OecKHUCIOpOAHAs COb M ra3, BXOAAUIMNA B COCTaB BO3/AyXa. DTOT ra3 pas3ieiuii Ha TpU 4acTu. B
U30BITKE NEpBOI YacTH coXIIHM cynbpuT xenesa(ll), mpu 3Tom He mpoucxoanino 00pa3oBaHus COJEH.
B u30bITKE BTOpPOM YacTH COXIVIM THAPOCYIbPUA aMMOHMs. B M30bITKE TpeThel 4acTH COXKITIU
arerat cepedpa, mpu 3ToM 00pa30BajICcs MeTasll.

[Tepxnopar xanust npokanunu. IIpu 3Tom oOpa3oBanuck B 00IIEH CIOXKHOCTU JBa BELIECTBA!
OecKkucIopoaHasi Cojib M ra3, BXOJISALIUI B COCTaB BO3yXa. JTOT ra3 pa3feluwiv Ha TpU dacTu. B
n30bITKe TepBoil yacTu coxrnu nuanug ammonus (NH4CN). B u30biTke BTOpOH YacTH COXIIIA
anerat sxene3a(ll), mpu 3ToM He mpomcxoauno obpa3oBaHus coiieil. B u30bITKe TpeTbhel uacTu
COXTJIM THAPOCYIbMHUT aMMOHHUSI.
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beproneroBy conp mpokamunau. I[Ipu 3TOM 00pazoBaivch B OOIIEH CIOKHOCTH JBa BEIIECTBA:
OeCKHUCIOpOAHAs CONb M ra3, BXOAALIMNA B COCTaB BO3/AyXa. DTOT ra3 pa3ieiuif Ha TpU 4YacTu. B
U30BITKE TIEPBOM YacTh COXIIHM KapOoHat >kenesa(ll), mpu 3ToM He HPOMCXOIMIIO 0Opa3zoBaHHUs
cojeil. B n30bITKe BTOpPOH 4YacTU COXIIHM (TOPHI aMMOHHSA. B M30BITKE TPEThEW YaCTH COXKIJIH
areTaT HaTpHs, IpU 3TOM 00pa30BAIHMCh CPEIHSIS CONb M KMCIOTHBINA OKCHL.

Xnopur Hatpus mnpokamwid. Ilpu s3TomM oOpa3zoBanuch B OOIIEH CIOKHOCTH JiBa BELIECTBA:
OecKUCIOpOoAHAs COJIb M ra3, BXOAAUIMNA B COCTaB BO3/AyXa. DTOT ra3 pasieiuid Ha TpU 4acTu. B
U30BITKE MEPBOM 4YacTH COXIVIM aleraT aMMOHMs. B u30bITKe BTOpOH YacTW COXKIVIM alerar
anmoMuHus. B n36siTke TpeTheil yactu coxriu ueMeHTUT (FesC), npu 3ToM MOJIydniIu coeluHEeHHe
KPacHO-KOPHYHEBOT'O IBETa, a 00pa30BaHus CONel HEe MPOUCXOANIIO.

PacrutaB  amomunara skenesa(ll) (Fe(AlO2)2) momsepriu snektposnsy. OOpa3oBaBIIUICS B
pe3ysbTaTe 3JIEKTPOJIN3a IIBETHON MeTaJlI Harpenu ¢ nepxjoparom Oapust. [Ipu stom oOpa3oBanuch
B O0IIEH CII0)KHOCTHU JIBa BEIIECTBA: OECKUCIOPOAHAs CoNlb U aM(oTepHbIid okcu. [lomydeHHslii B
pe3yibTare 3JIeKTPOoJIn3a YEPHBIM METaJul HOMECTHIIN B U30BITOK pa30aBIEHHOIO PacTBOPA XJIOPHOH
KUCJIOTHl (BO3MOKHBIM BOCCTaHOBJIEHHEM aTOMOB XJiopa mnpeHeOpeus). IloimydyenHHoe mpu 3TOM
COEZIMHEHUE XJIOPa BBIICIWIN U IOMECTUIIA B U30BITOK PacTBOpA, COJIEPIKAILEro THIOXJIOPUT Oapus
U TUAPOKCHU] Oapus, Ipu 3ToM o0pa3oBasics aM(pOTEpHbII THAPOKCUL.

Hexotopoe komuuectBO rumpokcuaa sxenesza(ll) pasmenunm Ha uerbipe yactu. IlepBas udacthb
npopearupoBaia ¢ IMEPOKCHUAOM HATPUS B TMPHUCYTCTBUU HM30BITKA XOJIOJHOW BOJBI, IIPU ITOM
oOpazoBaics aM()OTepHBIN THIPOKCHA (BO3MOKHBIM 00pa3oBaHHEM cojieil mpeHeOpeys). Bropyro
94acTh MOMECTHIIN B U30BITOK XOJIOJHOTO PACTBOPA, COJEPIKAIIETO THITIOOPOMUT HATPHUS U TUAPOKCH]T
HaTpUs, IIPU ATOM TaKke 00pa3oBajics aMPOTEpHBIN ruaApoKkcul. TpeTbio 4acTh COXKIVIM B U30OBITKE
Kucinopoaa. YeTBEPTYI0 4YacThb OKHCIWINM H30BITKOM TOpPSYEro KOHLIEHTPUPOBAHHOI'O pacTBOpa
XJIODHOW KHCIIOTBI, B pe€3yJibTaT€ 4Yero B pacTBOpe OOpa30BaJOCh JBE COJIM, A BbLIEICHUSA
ra3o00pa3HbIX MPOJAYKTOB HE IPOUCXOIUIIO.

Hekoropoe kommuectBo cynbpura sxene3a(ll) pazgemwin Ha dverblpe yactu. llepByro 4acTh
MIOMECTHJIM B M30BITOK TOPSYEro KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpA CEpHOM KHUCIOTHL. [Ipm sTOM
00pa3oBaKCh B OOIIEH CIIOKHOCTH TPH BEUIECTBA: COJIb U JIBa OKCHJIA. BTOPYIO 4acTh MOMECTHIIN B
M30BITOK CEPHOKHUCIIOTO pacTBOpa MepMaHraHaTa Kainus. TpeTbs 4acTh MpopearnpoBaja ¢ H30bITKOM
NEpPOKCH/Ia HATPUS B MPUCYTCTBUU U30BITKA pa30aBI€HHOIO pacTBOpPa CEPHOM KUCIOTHL. YeTBEPTYIO
YacTh MOMECTHJIM B M30BITOK TOpsvero paz0aBIEHHOTO pPacTBOpPAa a30THOW KHUCIOTHI, MPU ITOM
0o0pa3oBaMCh COJb, CHJbHAas KHUCIOTa W OECIBETHBIM TIa3000pa3HbI OKCUJA, KOTOPBIA NpU
COIPUKOCHOBEHUH C BO3YXOM OKPALIMBAETCs B OyphIi IBET.

Hexotopoe xonnuectBo anerara xenesa(ll) pazaenunu va tpu yactu. [lepByro yacTh MOMeCTHIIN B
M30BITOK CEPHOKHCIIOTO pacTBOpa TUXpoMaTa HaTpusi. BTOpyro dYacTh NMOMECTHIIM B H30BITOK
pacTBopa, coIepiKallero MepMaHraHaT HATPUS W THIPOKCHA HATpPHUs, TPU 3TOM 0Opa3oBaics
amM(OTEpHBII THAPOKCUI. TPEThI0 YacTh MOMECTHIIN B 30BITOK HAIATHIPHOTO cUpTa 0e3 mocTymna
BO3/1yXa, NPU ITOM 00pa3oBaIOCh OCHOBaHHWE. [lomydeHHBIH B pe3yiabTaTe BTOPOW pEaKIHU
amM(OTEpHBIN TMIPOKCU HATPENU C MOJYyYEHHBIM B pe3yJbTaTe TPEThEeH peakiiii OCHOBaHUEM, IPU
3TOM 00pa3oBajiach *elle3Hasi OKaJIHHA.
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HekoTopoe komu4ecTBO kelle3HON OKaIMHbI Pa3AeIuiIi Ha yeThipe yacTu. [IlepByro yacTs momecTunu
B M30BITOK CEPHOKHCIIOTO pacTBOpa MEepMaHraHaTa HaTpus. BTopyio 4acTh Harpeiau ¢ MOPOIIKOM
xkene3a. TpeTblo 4acTh MOMECTHIM B HM30BITOK CEpHOKHCIOro pactBopa wmomunaa sxenesa(ll).
UeTBEPTYI0 YaCTh OKHUCIMIM HM30BITKOM TOPSYEr0 KOHLEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA XJIOPHOM
KHCJIOTHI, B PE3yJbTaTe Yero B pacTBOpe 00pa30BajoOCh JBE COJIM, a BBIJCICHHS Ta3000pa3HbIX
MPOJYKTOB HE MPOUCXOAMIIO.

Hekoropoe xonmmuectBo okcupaa skenesa(lll) pazgenwim Ha ne yactu. [lepByro yacTh Harpenu c
kapoonatom xkene3a(ll), mpu 3Tom oOpas3oBanach kene3Has OKalnuHA. BTopyro yacTh Harpemu c
HEJOCTAaTKOM TIOPOIIKA JKeje3a, MPU 3TOM Takke oOpazoBajiach jkele3Has okajauHa. JKenesHyro
OKaJIMHY TIOMECTHJIM B H30BITOK HOJOBOJOPOAHON KHUCIOTHI. [lomydyeHHOE coenMHEHHE HOoIa
BBIJICJIWIIA, PACTBOPUIIHM B BOJIC U K ITOJTyYEHHOMY PacTBOPY A0OABHIN N30BITOK PacTBOpa NEPOKCHIA
BOJIOPO/J1a, ITPH 3TOM 00pa30BAIMCh OKPAILICHHOE MPOCTOE BEIIECTBO M aM(OTEPHBIN THAPOKCH]I.
MaHraHar HaTpUs IOMECTHIIH B U30BITOK OPOMOBOJOPOIHON KHCIOTH. OOpa3oBaBIeecs MpocToe
BEIIECTBO BCTymwjio B peakuuto ¢ xjiopunom sxenesa(ll). Ilomydennoe mpu sTomM OmHapHOE
COEIMHEHHUE XJIOpAa PACTBOPHUIIM B BOJE M K M30BITKY IMOJIYYEHHOTO pacTBopa 100aBUIIU PACTBOP
ruapocynbQuTa 6apus, mpu 3ToM 00pa30BAIUCH JIBE COJIM U ABE KUCIOTHI. [lonydeHHoe B pe3ynbTare
BTOpPOIl peakuuu OWHApHOE COeqUHEHHe OpoMa pacTBOPHIIA B BOJAE M K M3OBITKY IMOJYYEHHOTO
pacTBopa T00aBIIIA THAPOCYIb(U HATPHUS, TIPA ITOM 00pPa30BAIMCH TPOCTOE BEIIECTBO, KUCIIOTA H
JIBE PaCTBOPUMBIE COJIH.

Hexotopoe kommuectBo ruapokcokapbonara menu(ll) pasmenunu nHa nBe udactu. [lepByro dacthb
ruapokcokap6onara meau(Il) pacrBopuiiu B pazbaBieHHON cepHoll kuciote. [loaydeHHbli pacTBOp
CpeaHel COMM MOAKUCIIUIN COJITHON KUCIOTOW U MPOMYCTHIIN Yepe3 HEro CEPHUCTBIN ra3, IPU 3TOM
oOpa3zoBasica Oenblii 0cafiok. DTOT OeNbIii 0CalOK OTAETWIM M TOMECTHIM B M30BITOK ropsyeit
KOHIIEHTPUPOBAHHON CEpPHOW KHCIOTHI, MPH 3TOM 0Opa30BajcCs CEPOCOACPKAIIMA OKCUI, OJHA
MOJIEKYJIa KOTOPOTO COAECPKUT TpU aroma. Bropyro yacts ruapokcokapbonara meau(Il) momectunu
B U30BITOK HOI0BOIOPOIHON KHUCIOTHI.

Hexotopoe xonmuectBo cynbuna ceuana(ll) pazaenmnu Ha tpu yactu. [lepByro 4acTh moMecTHIH
B M30BITOK KOHIIEHTPHUPOBAHHOTO PacTBOpa MEPEKUCH BOAOpoaa. Bropas dacTs mpopearupoaia ¢
M30BITKOM TIEPOKCHJIA CTPOHIMS B MPUCYTCTBUHM H30BITKA XOJOJHOTO Pa30aBICHHOTO pPacTBOpa
CepHOI KUCHOTHI. TpeThio 4acTh MOMECTHJIM B HU30BITOK TOpsiueil KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM
KHCIJIOTBI, IPU 3TOM 00pa3oBaiicst Oypblil ra3. TOT Oypblil ra3 MpOMYCTHIIN Yepe3 U30BITOK pacTBOpa,
COJIepKaIer0 MEepeKnuch BOAOPOAA M eIKOoe Kaiau. V3BeCTHO, 4To B XOJ€ KaXJ0H U3 4eThIPEX
ONHCAHHBIX pEaKIUi AaTOM-BOCCTAHOBMTENb OKHUCISETCS [0 BBICIIEH CTENEeHH OKHMCIICHHUS.
Bo3MokHBIM 00pa30BaHMEM KUCIIBIX COJIEH U OKUCIEHHEM aTOMOB CBHHIIA IPeHEOpeyb.

Hexotopoe xkommuectBo kapOonata xpoma(ll) pasgenmunu Ha dyethipe dvactu. IlepBas dYacTh
popearupoBaia ¢ TUXPOMATOM Kajiisl B MPHUCYTCTBUU M30BITKA Pa30aBICHHON CEpHON KHCIIOTHI.
[Tpn 5TOM coenMHEHHs] XpOMa BCTYNWJIM B PEAKIUIO IMOJHOCTHIO, U 00pa3oBajcs (UOJIETOBBIN
pactBop. BTropyro 9acTe COXITIM B M30BITKE KUACIOpOAa. TpeThio 4acTh OKUCIWIHA TTHPOIIO3UTOM
(MnO2) B mpuCYyTCTBUHM HW30BITKA CEPHOM KHCIOTHI (BO3MOXHBIM OOpa30BaHUEM COCIUHEHUIT
xpoma(VI) 1 BOCCTaHOBJIEHHWEM aTOMOB cepbl IpeHeOpeub). YeTBEpTas yacTh NMPU HArpeBaHUU
npopearupoBasa ¢ U30bITKOM XJIOPUTA HATPHS B IPUCYTCTBUHU N30BITKA KapOOHATA HATPUS, TPH ITOM
00pa3oBauCh B 00IIEH CIOXKHOCTH TPU BEIIECTBA, OJHO U3 KOTOPBIX OKPAIIEHO B XKENTHIN IIBET.
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Noana mapranma(ll) momectuam B M30BITOK pacTBOpa nepekucu Bogoposa. [Ipu aTtom obpazoBanuch
amM(OTEepHBI OKCHJI, OfHA (OpMyJbHAs €AMHULA KOTOPOTO COJEPXKHUT JBAa aToMa KHUCIOpOAa, U
IPOCTOE BEIIECTBO, Mapbl KOTOPOTO OKpamleHbl B (DHMOJETOBBIA IBET. DTO MPOCTOE BEUIECTBO
OTIENWJIM U pa3fesiniu Ha JBe 4acTd. llepByro yacTe momecTunu B M30BITOK TEIIIOIO pacTBOpa
rupokapOonara 6apus. Bropyio yacte momMecTiiy B H30bITOK TEIIIOTO pacTBOpa KapOOHAaTa HATPHSL.
[TonyyeHHOe OECKHUCIOPOAHOE COEAMHEHUE HATPUsl BBIICIMIM U CMEIIAId C HEOOXOIUMBIM
KOJINYECTBOM MOJ/laTa MarHus U U30BITKOM pa30aBI€HHON XJIOPHOM KUCIIOTHI, IPH 3TOM IIPOU301ILIA
peakuys COMpPONOPLUOHUPOBAHUS, B PE3yJIbTaTe KOTOPOW BHOBb IMOJYYHJIM IPOCTOE BEILECTBO,
napel KOTOPOro OKpameHbl B (puosieToBblil 11BeT. BO3MOXXKHBIM 00pa3oBaHHEM KUCIBIX COJIEH U
BOCCTaHOBJICHHEM aTOMOB XJIOpa MPeHEOpEb.

Menp pacTBOpWIM IIpU HarpeBaHUU B KOHLICHTPUPOBAHHOM cepHOM kucnore. IlomydeHHas coub
IIPOB3alMO/ICIICTBOBAIA C MOAUJIOM Kajusi, 00pa30BaBILEecs MIPOCTOE BEIIECTBO PaCTBOPWIN MpPHU
HarpeBaHWU B M3BECTKOBOW Boje. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb OCCKUCIOPOIHOW KHUCIOTHI HArpeNu C
KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOU KHUCIIOTOIA.

CepHokucnblii pactBop cynbgata xenesa(ll) pasmenunu Ha yerblpe wactu. K mepBoit wactu
no6aBuiim 6pomHyto Boay. Ilpu 3ToM 0Opa3oBaiuch B oOIIel CIOXKHOCTH JIBa BELIECTBA: COJIb U
KHCIIOTa. BTOpyro 4acTh OKMCIMIM pacTBOPOM a30TUCTOM KHMCIOTHI, MPHU 3TOM O0pa3oBaIMCh
pacTBOp coJik U OeCLBETHOE Ta3000pa3HOE BELIECTBO, KOTOPOE MPU COPUKOCHOBEHUH C BO3yXOM
OoKpamuBaeTcs B Oypbiii 1Ber. K Tperhell yactu M00AaBWIM HMOAHOBATYIO KHCIIOTY, TPU 3TOM
00pa30BaIOCh MPOCTOE BEIIECTBO, Maphl KOTOPOTO OKpAIIeHbI B (PHOJETOBBIA IBET (BO3MOYKHBIM
o0pa3oBaHHEM CcOJIel MOJAHOBATOM KUCIOTHI IpeHeOpeys). YeTBEPTYIO YacTh OKUCIWIN PaCTBOPOM
XJIOPHOBATUCTOM KUCIIOTHI, IPU 3TOM 00pa30BaIMCh KUCIOTA U COJIb CUIBHOM KMCIIOTHI.
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