3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

Buloeporcka uz gpopmynupoeku kaxcoozo eapuanma 3mozo 3adanun: «Hanuimre ypaBHEHHs YeThIPEX
ONMCAHHBIX PEAKIUIN.»
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1.  Kpemnwuii coxriu B atmochepe xiopa. [lomyuennsiid xmopua oOpadotanu Bogol. BeinenuBmmiics
IIPU 3TOM 0caioK npokanuin. [lonydenHoe TBEp0€ BELIECTBO CMEIIANU ¢ YIIIEM U opTodocharom
KaJIbLIUS ¥ TIPOKAJTMIIH.

Si +2Cl, ~> SiCly
SiCls + 3H20 = H,SiO3] + 4HC1

H,Si0s —> SiO; + H,0

. t° .
Caz(POa)2 + 3SiO2 + 5C — 2P + 5CO + 3CaSiOs
2. Ta3, momyueHHbIi mpu 00paOOTKE HUTPUAA KalbLUs BOJOW, MPOMYCTWIM HaA pPACKaIEHHBIM
nopouikom okcuaa meau(ll). TlomydeHHbIl pu 3TOM MeTaul PaCTBOPHJIM B KOHIIGHTPHPOBAHHOI

a30THOH KHCJIOTEC, paCTBOP BhbIIIApUIIU, a HOqueHHBIﬁ TBépI[BIﬁ OCTAaTOK IMPOKAJINJIA.
CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2NH31

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

2CU(NO3)2 ——> 2CUO + 4NO; + O;

3. Hekoropoe kommuectBo cynbhuna xene3a(ll) paznenmunu Ha aBe yactu. OnHY U3 HUX 00padboTanmu
COJISTHOM KHUCIIOTOH, a JApPYryw TMoJIBeprid OOXHry Ha Bo3ayxe. [Ipu B3aMMOACHCTBUH
BBIJICJIUBIIMXCSl Ta30B 00pa30Balioch MPOCTOE BEUIECTBO kENToro mpera. [lomydeHHOEe mpocToe

BEIIIECTBO Harpeiu ¢ KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KMCIOTOMN, IIPU 3TOM BbIJIeNINiICS Oypblil ras.
FeS + 2HCI = FeClz + H.S?1

4FeS + 70, —> 2Fe,05 + 45021
SOz + 2H2S = 3S + 2H,0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H;0

4. HpI/I B3aHMOI[eI>iCTBHH OKCHJaa aJIOMUHHUA C aSOTHOfI KHCHOTOﬁ 06pa30BaHaCI> COJIb. COHL BBICYU_H/IJ'H/I
nu HpOKaJIHJIH. O6pa30BaBH_II/II>iC$I HpI/I HpOKaHI/IBaHI/II/I TBépI[BIﬁ OCTAaTOK HOI[BeprJ'H/I 3JIeKTpOHI/13y B
paCHJIaBJIeHHOM KpI/IOHI/ITe. HOqueHHBIﬁ HpI/I 3JIeKTp0JII/I3e METaJll HarpeJII/I C KOHI_[eHTpI/IpOBaHHLIM
paCTBOpOM, COI[ep)KaH_[I/IM HHTpaT KaJlusa n rHI[pOKCI/II[ Kajiausd, HpI/I 3TOM BBIACIINIICA I'a3 C pe3KI/IM
3alraxoMm.

Al>03 + 6HNO3 = 2AI(NO3)3 + 3H20

4AI(NO3)3 AN 2Al,03 + 12NO> + 303
2Al,03 = 4Al + 30> (amexTposu3)

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

LiCl + H2S04 = LiHSO4 + HCI1
2KMnOs + 16HCI = 5Cla1 + 2MnCl, + 2KCl + 8H,0

OFe + 3Cl, —— 2FeCls

2FeClz + 3Na;CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3; + 3CO2 + 6NaCl

Menb pacTBOPUIIM B KOHIIEHTPHUPOBAHHON a30THOM KHMCIIOTE. BhIIeMBLIIMICS ra3 IPOIYCTUIN Hal
HarpeTeiM MOPOWKOM IMHKa. OOpa3oBaBlieecs TBEPAOE BEIIECTBO H00ABUIM K PacTBOPY
ruapokcuaa Hatpus. Uepes MOaydeHHbIH PacTBOP MPOIYCTHIN M30BITOK CEPOBOAOPO/A, IIPU ITOM

HaOMroaIM 00pa3oBaHre OEJIOro OCaaKa.
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO21 + 2H.0

47n + 2NO; ~= 4Zn0 + Ny

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

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

[Ipu BoccraHoBiIeHUMM OKcuaa MUHKAa okcuaoM yriepoaa(ll) obOpaszoBaiics mertamwt. Meramn
popearupoBajl ¢ KOHIICHTPHUPOBAHHBIM PACTBOPOM THJAPOKCHAA Kaimus C O0Opa3oBaHUEM
KOMIUIEKCHOW coiii. Yepe3 pacTBOpP COJM TPOIMYCTHIN HM30BITOK CEPOBONOPOAA, IPH ITOM
oOpasoBaiics ocafiok. [Ipu HarpeBaHWW 3TOr0 OCajKa ¢ KOHIIGHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTOU
BBIJICJIJICS OYpBIii ras.

Zn0 + CO = Zn + CO,
Zn + 2KOH + 2H,0 = Ka[Zn(OH)4] + H:
K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H,0

ZnS + 8HNOs3 SAN ZnS0O4 + 8NO21 + 4H20

K pactBopy auruapooprodocdara kanbuus H00aBUIM U30BITOK PAacTBOpAa TMIPOKCHAA KalbLIMS.
BbimaBmmii ocajok OTAENWIM, BBICYHIIMJIM M HPOKAIWIM ¢ MeckoM U yriaém. OOpazoBaBuieecs
IPOCTOE BEIIECTBO COXIJIM B M30bITKE XJopa. IIpomykT 3Toi peakumuu oOpaboTanu HU30BITKOM
BOJIHOT'O PAcTBOPA FMAPOKCUAA JTUTHSL.

Ca(H2P04); + 2Ca(OH), = Cas(PO4)2| + 4H0
Caa(POs)2 + 3Si0z + 5C —= 2P +5CO + 3CaSiOs

2P + 5Cl, —— 2PCls
PCls + 8LiOH = Li3sPO4 + 5LiCl + 4H,0



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

10.

11.

12.

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

2NaHCO; ——> Na,CO3 + CO,1 + Hz0
3Na2CO3 + Crz(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3Na2S04 + 3CO2

2Cr(OH)3 + 3H202 + 4NaOH SA 2Na2CrO4 + 8H20

Na>CrO4 + BaClz = BaCrO4| + 2NaCl

JXKerneso pacTBopuin B pa30aBI€HHOM PacTBOPE CEPHON KUCIOThI, 00Pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIJCIUIIH.
[Ipy B3auMoOJEHCTBUM MOJIyYEHHOHM COJIM CO IIEJIOYHBIM PAacTBOPOM I€pPMAHraHaTa Kalus
HaOJroaeTcsl BbIIaICHUE OCaJKa M U3MEHEHHE LBeTa pacTBOpa Ha 3einéHblid. Ocasok OTASIWIN U
pPacTBOPUIIM B COJISIHOM KHcoTe. Uepe3 MomydyeHHbIH pacTBOP MPOIYCTUIIN CEPHUCTBHIH ras.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

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

Fe(OH)s + 3HCI = FeCl3z + 3H.0

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

Oxcun mapranua(lV) npopearuposan npyu HarpeBaHUHM ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHOW COJISIHON KUCIJIOTOM.
BeienuBmmiics ra3 mpomycTwiIM yepe3 pacTBOp T'MApPOKCHAA HaTpus Ha xozoze. [lomyueHHbIH
pacTBOp pa3zaenuiu Ha e yactu. K o1HOM yacTu pacTBopa npubaBUiIu pacTBOp HUTpaTa cepedpa,
B pe3ysbTaTe yero Bblnas Oenblit ocanok. K apyroii yactu pactBopa npuOaBuiIM pacTBop Hoauna
KaJIMsl, B pe3yJIbTaTe 4ero BbINaja TEMHO-OYpbIi 0ca oK.

MnO; + 4HCI ——> MnCl, + Clz1 + 2H,0

Clz + 2NaOH = NaClO + NaCl + H20 (pu oxmaxaeHim)

AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

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

[Topomiok xene3a pacTBOPHIIM B CONSTHOM KUCIO0TE. Yepes molydeHHbIH pacTBOP MPOIMYCTUIIN XJIOP,
B pe3yJIbTaTe Yero pacTBOP MpHoOpe )KeNTOBaTyIo okpacky. K maHHOMY pacTBOpY MPHIIUIIK PACTBOP
cynbhuaa HaTpUs, B pe3yibTaTe uYero BbIMAN ocajok. Ha momydeHHBIH ocafok MoJeHCTBOBAIN
pa30aBICHHBIM PAacTBOPOM CEPHOM KHCIOTBI, MPH OTOM YacTh OCaJKa pPacTBOPHUIACH.
HepacTBopuBmIasics 4acTh ocajka UMela KENThIN LBET.

Fe + 2HCI = FeCl2 + Hz

2FeCl; + Clz = 2FeCls

2FeCls + 3Na.S = 2FeS| + S| + 6NaCl

FeS + H2SO4 = FeSO4 + H2S



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

13.

14.

15.

16.

17.

K pactBopy xmnopuna sxeneza(Ill) mpununu pactBop kap6onata HaTpus. OOpa30BaBIIMIICS 0CAIOK
Oyporo 1Bera OT(QWIBTPOBAIM, MPOMBUIM U Tpokamwid. [lomyuuBrimiics mocie MpOKaJTuBaHUS
MOPOUIOK KPacHO-KOPHUYHEBOT'O IIBETA CIUIABWJIM C THIPOKCUAOM Harpus. llomydeHHBIH miaB
0o0paboTanu u30BITKOM BOJIBI, B PE3YJIbTATE YETO BHOBB MOXYYMIH OYpBIil OCa/IOK.

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

2Fe(OH)s —— Fe,0; + 3H0

Fe;0s + 2NaOH ——= 2NaFeO; + H,0

NaFeO: + 2H,0 = Fe(OH)3| + NaOH

B pesynbrate B3aumoneiictBus pactBopa cyiabdara meau(ll) c xenezom obpazoBanacek conb. Conb
Harpeny ¢ KOHIIGHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIIOTOM, B pe3yibTare yero oOpasoBajach HOBasi COJb.
DTy CoNb PacTBOPWIM B BOJE W CMEIIAIHM C PacTBOPOM KapOoHaTa HATpuUs, B pe3yjibTaTe Yero

obpazoBaiics Oypbiii ocanok. Ocanok OTGUILTPOBAIIN, BEICYIININ U TPOKAIIUIIH.
CuSO4 + Fe =FeSO4 + Cu

OFeSO4 + 2H2504 ——> Fex(S04)s + SOz + 2H20
Fe2(SO4)3 + 3NaCOs + 3H,0 = 2Fe(OH)s| + 3CO; + 3Na,S04

2Fe(OH)s —— Fe,0; + 3H0

Xenezo pacTBOpHIM B TOpsAyYed KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOHl kuciore. I[lomydeHHyr coJb
0o0paboTany U30BITKOM pacTBOpa TMAPOKCUAA HATpHsl. BrimaBimii Oypblif ocaok oTHUIBTPOBAIN U
npokanuid. O0pa3oBaBLIMICS TBEPABIM OCTATOK CIUIABUIIU C JKEIE30M.

2Fe + 6H2S04 ——> Fex(SO4)s + 350z + 6H,0
Fea(SO4)s + 6NaOH = 2Fe(OH)s) + 3Na2SOq

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

Fe;0s + Fe —> 3Fe0

2013
Oxcun xpoma(VI) mpopearupoBan ¢ rujgpokcuaom kanus. [lomyueHHoe BemiecTBo oOpaboTanu
CepHOW KHUCIIOTOM, M3 00pa30BaBIIETOCS PAacTBOPA BBIACIIIIM COJb OPAaH)KEBOTO I[BETA. DTy COJb
o0paboTtanu 6pOMOBOOPOAHOM KUCIOTOM. [loTydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYIUIIO B PEAKITUIO C
CEPOBOJIOPOOM.
CrO3 + 2KOH = K,CrO4 + H20
2K>CrO4 + H2SO4 = KoCr207 + KaSO4 + H20
K2Cr207 + 14HBr = 2CrBrs + 3Br2 + 2KBr + 7H20
Bro+ H.S=2HBr + S
[Topomok marHust Harpeiau B aTMocdepe azota. [Ipu B3auMoJeicTBUM MOJYYEHHOTO BEIECTBaA C
BOJIOM BblenwiIcA ra3. ['a3 nmponyctunu uepes3 BoaHbIN pacTBop cynbdara xpoma(lll), B pesynbrare
yero oOpazoBaiica cephlif ocafok. Ocanok oTAenwiIn U o0paboTaiu MpU HarpeBaHUU PAcTBOPOM,
COJIep KAIIIM TTEPOKCHI BOJOPO/Ia M THAPOKCH/ KU,

3Mg + N2 ——> MgsN2
MgsNz + 6H20 = 3Mg(OH)2 + 2NH3?
6NH3 + 6H20 + Cr2(SO04)3 = 2Cr(OH)s| + 3(NH4)2SO04

2Cr(OH)s + 3H20; + 4KOH —> 2K,CrO + 8H,0
4
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Xopar Kauus Harpelud B HNPUCYTCTBHM KaTajln3aTopa, IPU 3TOM BBLACIWICS OECLBETHBIM ras.
CxxuranmeM >kenesa B arMmoc(epe 3Toro rasa Obuia MojJdydeHa jxene3Has okaiauHa. E€ pactBopuiu B
U30BITKE COISTHOM KUCIOTHI. K momydeHHOMY MpH 3TOM pacTBOpPY J100aBUIM PAaCTBOP, COASPKAIIUN
JUXPOMAT HATPHUSL U COJITHYIO KUCIIOTY.

2KClOs = 2KCI + 30271 (B MpUCYTCTBUYU KaTaau3aTopa)

3Fe + 20, — Fes0y

FesO4 + 8HCI = FeCl; + 2FeCl3z + 4H,0

6FeCl> + Na2Cr207 + 14HCI = 6FeClz + 2CrClz + 2NaCl + 7H.0

['unpun kamus pacTBopiiv B Boje. K momydeHHOMY pacTBOpY H00ABHIIM MTOPOIIKOOOPA3HBIN ITUHK.
OOpa3oBaBIIMICS MPO3pAaYHBIM PAacTBOP BHIAPWIM, a 3aTeM mpokamwm. Ha cyxoil ocraTok
MOJIeHCTBOBAINA N30BITKOM PacTBOPa CEPHON KUCIIOTHI.

KH + H20 = KOH + H»

Zn + 2KOH + 2H>0 = K3[Zn(OH)4] + H2

K2[Zn(OH)s] == K»ZnO; + 2H;0

K2ZNnO2 + 2H2504 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H,0

AMMI/IaK HpOHYCTI/IHI/I uepe3 6p0MOBOHOpOI[HyIO KI/ICHOTy. K HOqueHHOMy paCTBopy I[063.BI/IHI/I
pacTBOp HMTpara cepebpa. BeImaBmmii 0cagok OTAENUIM M HArpPeld ¢ HOPOIIKOM IuHKa. Ha
00pa30BaBIIMICS B X0/1€ PEAKLIMH METAILI MOAEHCTBOBAIN KOHLIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM CEPHOIA
KHCJIOTHI, HpI/I 3TOM BBIACIINIICA Ir'a3 C pe3KI/IM 3alraxoM.

NHs + HBr = NH.Br

NH.Br + AgNOs = AgBr| + NH:NOs

2AQBr + Zn ——> 2Ag + ZnBr,

A + 2H2504 = AgzSOs + SO + 2H;0

Harpuit marpenu B armocdepe Bomopona. Ilpu no6GaBieHUM K IHOIYYEHHOMY BELIECTBY BOBI
Ha6HIOI[aJ-H/I BBIJACJICHUEC Tas3a H 06pa30BaHI/Ie Hp03paIIH0r0 paCTBOpa. LIepe3 3TOT paCTBOp
HpOHyCTI/IHI/I 6ypBII>’I ras, KOTOpBIfI 6BIH HOHy‘IeH B pe3yJILTaTe B3aHMOZ[eI>iCTBHH MEeanu C
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHCIIOTHI.

Na + Hp —= 2NaH

NaH + H20 = NaOH + H21

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

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

AIOMUHUH TpOpearupoBajl ¢ paCTBOPOM I'MAPOKCHAA HAaTpusl. BolaenuBiuiics ra3 mpomycTHIN HaJl
HarpeTtbiM moporrkoM okcuna Menu(ll). OGpazoBaBmieecs MPOCTOE BEMIECTBO PACTBOPWIHM TPH
HarpeBaHUU B KOHIIEHTPUPOBAHHOM cepHOU KucioTe. [lonydeHHyr0 cob BBIACTWIN U J0OABUIH K

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

CuO + Hy = Cu + H0

Cu + 2H2S04 SAN CuSO4 + SO + 2H20
2CuSOg4 + 4K = 2Cul + I2 + 2K2S04
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K pactBopy rugpokcuzaa HaTpus 100aBHIIM MOPOLIOK amoMUHMA. Uepe3 pacTBOp MOJIYyYEHHOTO
BEIIIECTBA MPOMYCTHJIM M30BITOK YIJICKUCIIOrO Ta3a. BhIMaBIMiA 0CaJoK OTACTHIN U MPOKAIWIN.
[Tonmy4eHHbIi TBEPABINA OCTATOK CIIABMIIM C KApOOHATOM HATpUSI.

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

Na[AlI(OH)4] + CO2 = Al(OH)3| + NaHCOs3

2AI(OH)s === AlLO3 + 3H,0

Al;05 + Na;CO3 ——= 2NaAIO; + CO;

[TpoBenu »nekTponM3 pacTBopa xjiopuaa Hartpus. K momyueHHOMY pacTBOpY A00aBHIIM XJIOPHUT
xene3a(lll). BemaBmuii ocagok oTGuiabTpoBadu W MpoKamwin. TBEPIABIA OCTaTOK PacTBOPUIM B
MOJI0BOZIOPOAHOM KHCIIOTE.

2NaCl + 2H20 = 2NaOH + H; + Cl (aiexrpomus)

3NaOH + FeClz = Fe(OH)s| + 3NaCl

2Fe(OH)s —— Fe,03 + 3H,0

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

Oxkcup anroMUHUS CIUIaBUIIU ¢ KapOoHaToM HaTpus. [lomydeHHBIN NPOIYKT PaCTBOPUIIU B U30BITKE
conmsiHoi  kucnoTel. K oOpaszoBaBmiemycs pacTBOpy /A00aBWIM HU30BITOK aMMHAYHON BOJIBI.
BrimaBmmii ocagok otnenuian u 00padoTanu U30BITKOM pacTBOpa T'HIAPOKCUIA HATPHUS.

Al,O3 + Na,COs —— 2NaAlO; + CO;

NaAlO; + 4HCI = NaCl + AICIs + 2H;0

AICI; + 3NHs H20 = AI(OH)s| + 3NH.CI

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

docdop coxram B u30bITKE XI0pa. [IpOAyKT peakuuy pacTBOPHIIN B H30BITKE PACTBOPA TUIPOKCHIA
Hatpus. K monyueHHOMY pacTBOpY 100aBUIIM PACTBOP XJIOpHAA Kajbiusa. OOpa3oBaBIIUIC 0CAT0K
HarpeJII/I C I/I36BITKOM KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ CepHOﬁ KHCIIOTBHBI.

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

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

[Tpy B3aMMOJEHCTBUU LHMHKA C BOJHBIM PAacTBOPOM THAPOKCHAA Kalusi BbIAenWics ra3. ['a3
npopearupoBai ¢ HarperbiM mopomkoM okcuaa wmenu(Il). IlomydeHHoe mpocToe BeEmecTBO
pacTBOPWIM TIPU HarpeBaHUM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHON KUCIIOTE, MIPU ATOM BBIIEIHIICS Ta3 C
pe3kum 3armaxom. [Ipu mpormyckaHuy 3TOTo ra3a 4yepe3 MOAKUCICHHBIA pacTBOP IIEpMaHTaHATa KaJTHS
HaOIr0a)I 00ECIIBEYMBAHUE PACTBOPA.

Zn + 2KOH + 2H20 = K2[ZN(OH)a] + Hz1
CUO + Hy 2> Cu + H0

Cu + 2H2504 ——> CuUSO4 + SO + 2H;0
2KMnO4 + 550, + 2H20 = 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2S04
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Ha xpucrainmmyeckuil XJI0puj HaTpHs IOAECHCTBOBAIM KOHILICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIIOTOM.
OO6pa3zoBaBmuiicst Ta3 pacTBOPUIM B BOJE U B MOJYYMBUIMICA PAacTBOP J00aBHIIM HEOOXOIMMOE
konmuecTBO okcuaa meau(ll). TlomydeHHBI pacTBOp CMeIIaay C pacTBOPOM HHTpaTa cepedpa,
BBIMABLIMHA MPH 3TOM 0CaAoK oTnenuin. K ocraBmemycs pacTBOpy A00aBUIM PacTBOP HOIMIA
KaJIusl.
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI?
CuO + 2HCI = CuCl; + H20
CuCl; + 2AgNO3 =2AgCl| + Cu(NO3)2
2Cu(NO:s3), + 4KI = 2Cul + 12 + 4AKNOs
Xnopar Kanus Harpend B INPHCYTCTBUU Karanu3aropa. BeimenuBmmiics OeCIBETHBIA ra3
MpOpearupoBaj ¢ pacKaJ€HHBIM KEJIe30M ¢ 00pa30BaHUEM KEJIC3HOW OKATMHBL. TBEP/BINA 0CTATOK
pacTBOpWIM B HEOOXOAWMOM KOJHMYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIIOTHI, MpPU 3TOM
HaOJII01aJIM BbIIEJIEHUE ra3a ¢ pe3KuM 3anaxoM. K noiaydeHHOMy po3pauHOMY pacTBOPY J0O0aBUIN
pacTBOp KapOoHaTa Kajlus 1 HabJojanu oopazoBaHue Oyporo ocajka 1 BblAEICHHE Ta3a.

2KCIOs ——= 2KCI + 3021 (B IPUCYTCTBUH KaTaIU3aTOPA)

3Fe + 20, —~ FesOu

2Fe304 + 10H2SO4 = 3Fe2(S04)3 + SO21 + 10H20

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

Yepes oxcun memu(ll) mpu nHarpeBanuu mnpomyctunu okcup yriuepona(ll). O6pasosaBmieecs B
pe3ysbTare MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B KOHIICHTPHUPOBAHHOM PAaCTBOPE a30THOM KHCIIOTBI
[TonydyeHHblii B pe3yibTare Oypblid Ta3 TMOTJOTWIM PAacTBOPOM THIpOKcuaa Hatpusi. K
00pa30BaBIIEMYCsl PacTBOPY JOOABWIM TOIKUCICHHBI CEPHON KHCIOTOH pPacTBOp AMXpOoMara
HATPUSI.

Cuo +CO -~ cu + Co;

Cu + 4HNO3 = Cu(NOz3)2 + 2NO271 + 2H.0

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

3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr(SO4)3 + NaxS04 + 4H20

Oxcu IMHKA CIUIaBWIM C TBEPIBIM TUApPOKcHIOM Kaius. IloimydeHHoe B pe3ynbTare TBEpAOE
BEIIIECTBO PACTBOPHIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE paCTBOPa CEpHON KUCIOTHI. B 0OpazoBaBmniics
pacTBOp 100aBUIM Cyldb(pHUI HATpHs, B pe3ylbTare 4ero obdpazoBaiics Oenblil ocanok. Ocanok
OTJICJIUIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTEM COXKIJIU B U30BITKE KUCIOPOAA.

Zn0 + 2KOH —-> K,ZnO; + Ho0
KoZnOj + 2H,S04 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H,0
ZnS0O4 + NazS = ZnS| + NaxSO4

27nS + 30, 4= 2710 + 250,
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32.

33.

34.

35.

I'mnpokapOoHaT Hatpus npokamuiau. IlomydeHHoe Iocie NpoKaTuBaHHUs TBEPIOE BELIECTBO
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.

2NaHCOs == Na;COs + CO; + Hz0
3Na;COs + 2FeBr3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6NaBr

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

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

XKeneso pacTBopun B pa30aBIeHHOM PACTBOPE CEPHON KUCIOTHI, 00Pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIICIUIIH.
[Ipy B3aMMOAEHCTBUM TOJYYEHHOW COJIM CO IIECJIOYHBIM PAcTBOPOM I[E€pMAHIraHaTa KaJus
HaOJI0/1aeTCsl BBINAJCHUE OCajika U U3MEHEHHE LIBeTa pacTBOpa Ha 3enéHbId. OcaloK OTIeNHIn U
pacTBOPWIN B COJISIHOM Kuciote. 1loydeHHbIl pacTBOp HArpenu U NOMECTWIM B HErO MOPOILOK
MeJH, IPU 3TOM HaOJII01aIl U3MEHEHHE LIBETa PacTBOPA.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H:

FeSOs + KMnO4 + 3KOH = Fe(OH)3| + KoMnO4 + K2SO4

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

Cu + 2FeCls ~> CuCl, + 2FeCl

['mapocynbdut Kanmus 06paboTa COMSTHON KUCIOTOW. BhIenuBImiics mpyu 3TOM ra3 cMemaliu C
cepoBogopoaoM. [lonydeHHOE TBEpPIOE BEIIECTBO PACTBOPWIIM B TOpAYEH KOHLIEHTPUPOBAHHOM
A30THOHM KHCJIOTE, MPH 3TOM HAOIIONAIOCh MHTEHCHBHOE BBIAENEHHE Oyporo rasa. ['a3 mpu
OXJIQXJACHUH IPOIYCTWIA YEPE3 PACTBOP I'MAPOKCHIA HATPUSL.

KHSO3 + HCI = KCI + SO21 + H20

SOz + 2H2S = 3S + 2H0

S + 6HNO3 A H2SO4 + 6NO21 + 2H,0

2NO2 + 2NaOH = NaNO; + NaNO3 + H20

Hutpar cepebpa mpokamunmu. K oOpa3zoBaBmiemycs TBEPAOMY  OCTaTKy  100aBUIU
KOHIIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHUCJIOTY, MPU 3TOM HaOII0Jali MHTEHCUBHOE BBIJIEIeHHE Oyporo
raza. ['a3 cobpanu ¥ MOTHOCTHIO MOTJOTUIM PACTBOPOM THAPOKCHAA Kajaus MpH oxiaxkaeHuu. K
00pa3oBaBIIEMYyCsl PACTBOPY NPWIMIM pPACTBOP JUXpOMAara Kajus, TMOJKUCICHHBIA CEepHOU
KHCJIOTOM.

2AGNOs ——= 2Ag + 2NO; + O;

Ag + 2HNO3 = AgNO;3 + NO31 + H20

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

3KNO:z + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Crz(S04)3 + K2SO4 + 4H20
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36.

37.

38.

39.

40.

Oxkcua xene3a(lll) cmaBunu ¢ TBEpABIM THAPOKCHUIOM Kanus. [lomydeHHOE B pe3ynbTare TBEPAOE
BEIIECTBO PACTBOPWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOWM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIMIACS PACTBOP MPOIYCTUIIM AaMMHAK, B pe3yibTaTe oopa3oBaiics Oypsiii ocagok. Ocanox
OTJIEJIMJIN U TIPOKAJIUIIN.

Fe,03 + 2KOH —1> 2KFeO, + Hy0
2KFeO, + 4H2S04 = K2SO4 + Fea(SO04)s + 4H20
Fe2(S04)3 + 6NH3 + 6H20 = 2Fe(OH)3] + 3(NH4)2S04

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

Cwmech okcna azora(IV) u kucnopoa nponycTuian 4yepes pacTBop rupokcua kanus. [lonyuyennyro
Ipu 5TOM COJIb BBICYHIMJIM H IIPOKaJIUJIHA. OCTaTOK, HOJIy‘-IGHHBIﬁ MocCJIC MpOKaJluBaHHA COJIH,
pPacTBOPWIIH B BOJIC ¥ CMEIIIAIM C PAaCTBOPOM HOAM 1A KaIusl U CEpHOU kucinoToi. Obpa3oBasiieecs B

XOJI€ 3TOM peaKLUH IIPOCTOE BEIIECTBO IPOPEAruPOBAIO C AIIFOMUHUEM.
4NO2 + Oz + 4KOH = 4KNOQO3 + 2H20

2KNO; ~= 2KNO; + O;

2KNO; + 2KI1 + 2H2S04 = 12 + 2NO + 2K2S04 + 2H0

2Al + 3l2 = 2All3

[Tpu BoccTaHOBJIEHUH OKCUA IMHKA YTapHBIM ra3oM o0pa3oBaics MeTaul. MeTtall npopearupoBai
C KOHILIEHTPUPOBAaHHBIM PACTBOPOM T'MJIPOKCHJA KaJlusl ¢ 00pa3oBaHUEM KOMIUIEKCHOH comiu. Yepes
pacTBOp COJM TMPOIYCTUIM H30BITOK CEpOBOJOpOJA, NpH 3TOM obOpazoBaics ocanok. Ilpu
HArpeBaHUU 3TOTO OCAJKa C KOHIICHTPHUPOBAHHOM a30THOM KHCIIOTOW BBIIEINICS OYyphIii ra3.

Zno + CO - Zn + CO,
Zn + 2KOH + 2H,0 = K[Zn(OH)4] + H;
Ko[ZN(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H,0

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

B pactBop cynbdara memu(ll) momectunum xene3Hyro miuacTuHKy. Ilo OKOHUaHMM peakLuu
IUTACTUHKY BBIHYJIH, @ K 00pa3oBaBIIeMycs 3€JI€HOBAaTOMY PacTBOPY A0OABIISIIM MO KAIUISIM PacTBOP
HUTpaTa Oapus 0 TeX IMOop, MOKa HEe MPEKPaTHIoCh o0pa3zoBanue ocaaka. Ocaaok oTGIbTpoOBaH,
pacTBOp BBINTAPUIIM, OCTABIIYIOCS CYXYIO COJb MPOKAIHIN Ha Bo3ayxe. I[Ipum aToM oOpazoBanioch
TBepJ10€ Oypoe BelecTBO, KOTopoe 00paboTaan KOHIIEHTPUPOBAHHON MOI0BOJOPOAHOM KUCIOTOM.
CuSOg4 + Fe = Cu + FeSOq4

FeSO4 + Ba(NO3)2 = BaSOa4] + Fe(NOs):2

4Fe(NOs), —— 2Fe;03 + 8NO; + 05

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

[pu cnBaHUK BOJHBIX PACTBOPOB CYNIb(GUTA Kalvs U IEpMaHraHaTa Kajus Bbinan ocagaok. Ocamnok
IpY HarpeBaHWH 00pabOTall KOHICHTPHUPOBAHHON COJITHOW KUCIOTOM. [Ipu 3TOM HaGIH0IaIo0ch
o0pa3oBanue rasa. [lomydeHHBIH Ta3 MpopearupoBai ¢ amoMuHueM. [IPOAYKT JaHHON peakinuu

pPacTBOPMIIM B U30BITKE pACTBOPA THPOKCHUIA HATPHSL.
3K2S03 + 2KMnO4 + H20 = 2Mn0O2| + 3K2SO04 + 2KOH

MnO; + 4HCI === MnCl, + Cla1 + 2H,0
2Al +3Cl, = 2AICI;
AICI5 + 4NaOH = Na[AI(OH)4] + 3NaCl



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

41.

42.

43.

44,

45.

Keneszo pactBopuim B coisiHOM kucioTe. Yepe3 o0pa3oBaBIIMIICS pacTBOP MPOITYCTHIIM aMMHaK.
OOpa3oBaBmIMiiCS MPU ATOM OCAAOK OTASIHIN U 00padoTamu MEepOKCHIOM Boaopoaa Oe3
HarpeBaHus, MpH 3TOM HaOIIO#anM W3MEHEeHHWe LBeTa ocajka. [lomyueHHoe Oypoe BeIIeCTBO
CIUIaBUJIU C TBEPBIM THAPOKCUIOM HATPHUS.

Fe + 2HCI = FeCl> + H»

FeCl; + 2NH3 + 2H,0 = Fe(OH)2| + 2NH4CI

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

Fe(OH)s + NaOH ——> NaFeO, + 2H,0

Kapbuj anroMHHHUS IOJHOCTBIO PACTBOPHIM B COJSHOM KucinoTe. K IIOIyd4eHHOMY pacTBOpY
n06aBUIIM PacTBOp Cylab(UTa HATpHs, NIPH STOM HAOMIOAANd 00pa3oBaHME OEJIOro ocagka M
BBIJIENICHHE OECIIBETHOTO Ia3a. 1'a3 IOrIOTHIIM PacTBOPOM JMXPOMATA KajKs B IPUCYTCTBUM CEPHOM
kucinoTel. OOpa3oBaBHIYIOCS COJIb XpOMa BBIACIMIIM M J00aBMJIM K PacTBOPY HMTpara Oapus,
HaO0JII0TAJIA BBIICIICHUE OCaIKA.

AlsCs + 12HCI = 4AICI3 + 3CH4

2AICI; + 3Na,S03 + 3H;0 = 2AI(OH)3] + 38021 + 6NaCl

3S02 + K2Cr207 + H2S04 = Crz(S04)3 + K2SO4 + H20

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

Tunpokeup sxenesa(1ll) mpopearuposai ¢ a30THOM KucI0TOMH. O6pa30BaBIINIACS PACTBOP BBIIAPUIIH,
IOIYYEHHYIO COIb IPOKAIMIHA. TBEPABIA OCTaTOK 00paboTaiu HOJOBOJOPOAHON KHCIOTOM.
[Toy4eHHOE TPOCTOE BEIIECTBO NMPH HATPEBAHUM BCTYIMJIO B PEAKIMIO C KOHLEHTPUPOBAHHBIM
PacTBOPOM TMPOKCHA KaJIUs.

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

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

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

CepoBoopo/1 ponycTHiIn yepe3 OpoMHyto Boay. OOpa3oBaBIIMiics MPU ITOM OCaJ0K 00paboTamn
ropsiueil KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOW KHMCIOTOW. BrimenuBimiics Oypblil Ta3 MpomycTHIn depe3
pactBop rujapokcuaa 6apus. Ilpu B3aumopelcTBUM OJHON M3 0OPa30BaBIIMXCS COJEH C BOJIHBIM

pacTBOpPOM MepMaHraHaTa Kajivs 00pa3oBayicst Oypblii OCaIoK.
H2S + Br=S| + 2HBr

S + 6HNO3 SAN H2SO4 + 6NO21 + 2H20

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

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

['a3, momy4yeHHBIM TIpu 00paboTKe CynbhuIa aTOMHHHUS BOJOH, MPOpearupoBajl C OKCHIOM
cepri(1V). [TonyuenHnoe npu 3ToM TBEP0€ BEIIECTBO PACTBOPUIIN B ropsiueii KOHIIEHTPUPOBAHHOM
a30THOM KucoTe. BeinenuBmumiics Oypblii Ta3 MPOMYCTHIIA Yepe3 pacTBOP TUAPOKCHIA HATPHSL.
Al>S3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H>S + SOz = 3S + 2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
2NO; + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + H;0

10
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48.

49.

50.

Ha nepmanranat Hatpusi NOACHCTBOBAIM KOHLEHTPUPOBAHHOM XJIOPOBOAOPOJHOM KHCIOTOM.
OO0pa3zoBaBiieecss MPOCTOE BELIECTBO BCTYMWIO B PEAKUUIO C HArpeTbiM MOPOUIKOM ILIHMHKA.
[Tony4yeHHOE BEIIECTBO PacTBOPWIM B BOJE M J00aBHIM pacTBOp HuTpata cepedpa(l). Brimanmmmii
0CaJZIOK OTJENINIIH, @ K OCTaBLIEMYCsI paCTBOPY MPHIIMIHN N30BITOK paCTBOPA TUAPOKCHIA KA.
2NaMnOg4 + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl21 + 2NaCl + 8H.0

Zn + Cl, == znCl;

ZnClz + 2AgNO3 = 2AgCl] + Zn(NOs3)2

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

Ha nepmanranar xaaus moieicTBOBaIM KOHIICHTPHUPOBAHHOMN COJISTHOM KUCIOTOM. OOpa3oBaBIIUKCS
KENTO-3€NIEHBIN Ta3 NPONMYCTUIM HAJ HAarpeTbiM MOpolnkoM Menu. IlonydyeHHOe BeliecTBO
pacTBOPWIM B BOJIE MU CMENIAlld ¢ pacTBOpoM HuUTparta cepedpa(l), BbIMABLINII PU STOM OCaJIOK

otaenuin. K ocraBmiemycst pactBopy 100aBHIN pacTBOP MOIUIA KaJTHsL.
2KMnO4 + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl21 + 2KCI + 8H20

Cu + Cl, == CuCl,
CuClz + 2AgNO3z = 2AgCl| + Cu(NO3z)2
2CU(NOs3)2 + 4Kl = 2Cul + 12 + 4KNO3

2015
NonoBogopoaHy0 KHUCIOTY HEWTpanu3oBajid ruapokapOoHaToM Kanus. [lomydeHHass couib
nmpopearupoBaja C pacTBOPOM, COJACpKAIIMM JUXPOMAT Kallus W CepHyH Kuciory. [lpu
B3aMMOJICHCTBUH 00Pa30BaBIIECTOCS MPOCTOTO BEHIECTBA C ATFOMHHUEM IOJIYUHIINA COJIb. DTy COJb
pacTBOPWIM B BOJIE M CMEIIANIM C PAacTBOPOM CyibhuIa Kalus, B pe3ylbTaTe yero odpas3oBajcs
0CaJIOK M BBIJECIIUJICS Ta3.
HIl + KHCO3 = KI + CO; + H20
6KI + KoCr207 + 7TH2SO4 = 312 + Cr2(S04)3 + 4K2SO4 + 7TH20
2Al + 31, = 2All3
2All3 + 3K>S + 6H20 = 2AI(OH)3] + 3H2ST + 6KI
Hurpar xanus npokanuinu. TBEPABIM NPOAYKT peakUMK Harpeiaud ¢ HOAUAOM aMMOHMS, IIPH STOM
BBIJICJIUJICS Ta3, BXOJIAIIMN B COCTaB BO3/IyXa, U oOpa3zoBanack coiib. Coib 00paboTanu NepoKCHI0M
Bojiopona. OOpa3oBaBIieecs MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArHpoBAIO MPU HATPEBAHUU C PACTBOPOM
TUAPOKCUA HATPHSL.

2KNO3 —2= 2KNO; + O,

KNOz + NHal === N1 + KI + 2H,0
2KI + H207 = I, + 2KOH

31, + 6NaOH — 5Nal + NalOs + 3H,0

Oxkcua cepoi(1V) mpormycTinm depe3 pactBop cepoBoaoposia. OOpa30BaBIIMICS TTPU ITOM OCAIOK
oOpabotamu TOpsYeH KOHIIECHTPUPOBAHHOW Aa30THOW KHCJIOTOW. BwimenuBimuiics Oypwiid Tra3
MIPOITYCTHIIN Yepe3 pacTBOp Tuapokcuaa Oapus. [lpu B3auMoaeicTBUU OJTHON M3 00pa30BaBIIMXCS

CoJIeii ¢ BOIHBIM PACTBOPOM IMIEpPMaHTaHaTa Kalkst 00pa3oBaiicst OyphIii 0CaIoK.
2H,S + SO2 =3S| + 2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
ANO, + 2Ba(OH)z = Ba(NO2)2 + Ba(NO3)2 + 2H:0
3Ba(NO2), + 4KMnO4 + 2H,0 = 3Ba(NOs)2 + 4MnO;| + 4KOH

11
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Yepes pacTtBop Opomuia agrOMHUHMS IPOIYCTUIM aMMHUAK, IIPH 3TOM BbINAll O0CaJ0K Oeoro Ipera.
Ilomy4eHHBIM OCalOK OTACIMIN M IOACUCTBOBAJIM HA HETO PAacTBOPOM THIPOKCUIA Kalus, B
pe3ysbTaTe 4Yero 0Ca0K MOJHOCTHIO pacTBOPUIICS. B momydeHHBI pacTBOp MO KaruisM A00aBIsIIN
cepHyro kucioTy. CHadana mpoOMCXOIWIIO BBINAJEHUE OENIOro ocajaka, a 3areM NpHu 100aBICHUU
HOBOM IOPLIMU KUCIIOTBI — €0 IIOJIHOE PACTBOPEHUE.

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

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

2K[AI(OH)4] + H2SO4 = 2AI(OH)3] + K2SO04 + 2H20

2Al(OH)3 + 3H2S04 = Alx(S0O4)3 + 6H20

JKene3nyro OKalnMHY pacTBOPWIM B KOHLIEHTPUPOBAaHHOM a30THOM kuciore. K momydeHHOMY
pacTBOpy 100aBWIIM PACTBOP THAPOKCHIA HATPUA. BriaenuBmiics 0cagoK OTASIWIN U TPOKAIIUIIH.
OO6pa3zoBaBiIniics TBEP/IN OCTATOK CILJIABUIIHU C JKEJIE30M.

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

Fe(NQOsz)s + 3NaOH = Fe(OH)3] + 3NaNO3

2Fe(OH)s ——> Fes0s + 3H,0

Fe,05 + Fe —~ 3Fe0

['mapocynbdur xamus oOpaboTanym OPOMOBOAOPOAHON KHCIOTOW. BhimenuBimiics mpu 3TOM Ta3
cMemanu ¢ cepoBojopoaoM. IlomyueHHoe TBEpPIOE BEIIECTBO pPACTBOPWIIM B  ToOpsiuei
KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOW KHUCIIOTE, TPH 3TOM Ha0II0alI0Ch HHTEHCUBHOE BBIAETICHHE Oyporo
raza. ['a3 mpu oXJaKACHUH MPOITYCTUIINA YePe3 paCTBOP THAPOKCHIA HATPUSI.

KHSOs + HBr = KBr + SO21 + H20

SOz + 2H2S = 3S + 2H20

S + 6HNO3 —— H2S04 + 6NO21 + 2H,0
2NO; + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + H;0
I_[I/IHK ITIOJIHOCTBIO paCTBOpI/IJII/I B KOHHCHTpHpOBaHHOM paCTBope FHI[pOKCH)Ia KaJinsl.
OG6pa3oBaBIIMIACS MPO3PAYHBI PACTBOP BBIMAPHIIM, a 3aTeM MPOKATMIN. TBEPIBIA OCTATOK
paCTBOpI/IJII/I B HCO6XOI[I/IMOM KOJINMYECCTBC COHHHOﬁ KHUCJIOTHI. K 06pa30BaBmeMyC5I Hp03paqHOMy

pacTBOpy 100aBWIN CyIb(U]I aMMOHMS U HaOIr01anu oOpa3oBaHue OEIoro ocaaka.
Zn + 2KOH + 2H20 = K3[Zn(OH)4] + H2

K2[ZN(OH)s] = K»ZnO; + 2H,0

K2ZnO; + 4HCI = 2KCI + ZnCl2 + 2H20

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

Ha nepmanranar HaTpusi MOJEHCTBOBAJIM KOHIEHTPUPOBAHHOM OpPOMOBOJOPOJIHON KHCIOTOM.
OOpa3oBaBieecss MPOCTOE BELIECTBO BCTYMWJIO B PEAKIUI0 C HAarpeTbiM IOPOIIKOM IIMHKA.
[TosyueHHOE BEIIECTBO PacTBOPMIIMA B BOJE U A00aBMiIM pacTBop HHUTpaTa cepeOpa(l). Brimapmuii

OCaJOK OTACINIIHN, a K OCTaBIJ_IeMyC}I paCTBOpy HpI/IJ‘II/IJ‘II/I I/IS6BITOK paCTBOpa FI/I,Z[pOKCI/L[[a KaJIus.
2NaMnQO4 + 16HBr = 2MnBr; + 5Br, + 2NaBr + 8H,0

Zn + Br, ——~ ZnBr,
ZnBr + 2AgNO3 = 2AgBr| + Zn(NO3)2
Zn(NOs3)2 + 4KOH = K2[Zn(OH)4] + 2KNO3

12
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Kenezo coxrnu B xjope. [lonyyeHHyto coiab 700aBUIM K pacTBOPY TMAPOKCHUIA HATPUS, IPU ITOM
BbINai Oypselid ocanok. Ocaok OTAETHIN U PACTBOPHIIM B HOIOBOJOPOAHOM Kuciorte. [Tomy4yennoe
IIPOCTOE BEUIECTBO IIPU HArpeBaHUM BCTYIWIO B PEAKIMIO C KOHLUEHTPHUPOBAHHBIM PacCTBOPOM
TUAPOKCUAA KaJUs.

2Fe + 3Cl, 4> 2FeCls
FeCls + 3NaOH = Fe(OH)s + 3NaCl
2Fe(OH)3 + 6HI = 2Fel, + I, + 6H20

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

Hatpuit coxrim Ha Bo3myxe. OOpasoBaBieecss BEIIECTBO MPH HarpeBaHuH oOpaboTanu
xjopoBoaopoJoM. IlosyueHHOE MpPOCTOE BELIECTBO KENTO-3€NEHOIO I[BETa IPU HArpeBaHUU
BCTYNWIO B peakiuio ¢ okcuaoM xpoma(lll) B mpucyrcrBun runpokcuaa xanus. [Ipu obpaboTke
pacTBopa OHOU U3 00PA30BABIINXCS COJICH XJIOPUAOM Oapusl BIMAI KENTHIA 0CAOK.

2Na + O2 N Na2O>
Naz02 + 4HCl === Cl1 + 2NaCl + 2H,0

3Cl2 + Cr203 + 10KOH SA 2K>CrO4 + 6KCI + 5H,0

K2CrO4 + BaClz = BaCrO4| + 2KCl

®docdar KanpIus TPOKATIIN C OKCHIOM KpeMHHUs U yriiéM. O0pa3oBaBIIMIiCS Ta3000pa3HbIil OKCH/T
IIpyu Harp€BaHUH NPOIYCTUIIU HAI J)KEJIE3HOM OKaJIMHOM. HOJ’Iy‘lI/IBI_HeeC}I MpOCTOC BCHICCTBO IIpHU
HarpeBaHUU PacTBOPUIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE KOHLEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCJIOTHI, IPU
3TOM 00pa3oBaICs OECIBETHBIN ra3 ¢ pe3KuM 3anaxoM. K moyueHHOMY pacTBOpY 100aBHIIH pacTBOP
kapOoHaTa HaTpus U HaOII0JA)IM 00pa3oBaHKe OYpOTo Oca/ika U BBIACICHHE Ta3a.

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

OFe + 6H2S04 ——> Fex(SO0u)s + 35021 + 6H20

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3NaS04 + 3CO21

KapGoHaT Kanblus 06paboTaiy pacTBOPOM COJISTHON KHUCIIOTHI. [101y4eHHBIN ra3 nponyCcTHIIH PH
HarpeBaHMyU Hajl pacKanéHHbIM yriuéMm. O6pa3oBaBIIMiCsA B pe3yibTaTe Ta3 CMEIAId ¢ XJIOPOM M
MMpOMmyCTHUIIN CMECh YCPE3 N30BITOK pacTBOpa rUAPOKCHUAA KAJIUA. HOqueHHLIﬁ pacTBOp ,HO6aBI/IHI/I K

pactBopy OpoMm1a aTIOMUHUSI.
CaCO3 + 2HCI = CaCl; + CO21 + H20

CO, + C > 2c0O1
CO + Cl2 + 4KOH = K2CO3 + 2KCI + 2H20
3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 6KBr + 3CO>
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3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

60.

61.

62.

63.

AntoMuHUE crlaBWiId ¢ cepoil. [lonydyeHHOe BeEIIECTBO MOMECTUIIM B COJSIHYIO KHCIOTY.
BelaenuBmmiics npu 3TOM ras IPOIYCTHIM 4€pe3 pacTBOP, MOJYYECHHBIM IPHU B3aUMOJCHCTBUU
IIMHKA C PAaCTBOPOM TUApOKcHaa Kanus. [Ipu npormyckanuu raza Ha0mroanocs oopazoBanue 6e1oro
ocaka.

2A1 +3S —= AlS;

Al>Sz + 6HCI = 2AICI3 + 3H2S?T

K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS | + 2KHS + 4H20 (Bo3moxkHO o6pasoBanue KaS)

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

Menp pacTBOpWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KuclIoTe. B o0pa3oBaBmIuiics pacTBOp
MOMECTHUJIIN MOPOIIKO0Opa3Hblil uHK. OOpa30BaBIIMiics IPU 3TOM METaJLT OTACIUIN, & OCTaBIIUICS
pacTBOp 100aBUJIM K PAcTBOPY TMIAPOKCHUA HATPHs, IPU ITOM 00pa30BajICs MPO3payHbId pacTBOP.
UYepe3 modaydeHHBIH PacTBOpP MPOIMYCTHIM M30BITOK YIJIEKUCIOrO rasa, Mmpu 3TOM HaOIoganu
o0pa3zoBaHHe OCajKa.

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

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

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

Naz[Zn(OH)4] + 2CO2 = Zn(OH)2| + 2NaHCOs3

Hatpuii npopearupoBan c¢ Opomom. IlomyueHHass conb BCTynuiIa B PEAKIHIO C OKCHIOM
mapranna(lV) B mpucyTcTBuM cepHoil KucioTsl. [Ipu B3aumoneiicTBuu 00pa3zoBaBIIErocs MPOCTOTO
BEIIECTBA C AJTIOMUHUEM MOJYYWIH COJIb. DTy COJb PACTBOPUIIU B BOJE U CMEIIANU C PacTBOPOM
KapOoHaTa Kanus, B pe3yJbTaTe 4ero o0pa3oBalics 0Ca0K U BBIICIUIICS ra3.

2Na + Brz = 2NaBr

2NaBr + MnO2 + 2H2SO4 = Bro + MnSO4 + NaxSO4 + 2H20

3Br; + 2Al = 2AIBr3

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

Oxkcup xene3a(Il) o6paboranu pazdaBiIeHHBIM paCTBOPOM CEPHOM KUCIOTHL. Uepes 00pa3oBaBIIniics
pacTBop mpomycTwin ammuak. OOpa3oBaBIIMIICS MPH STOM OCANOK OTASIUIN U obOpaboTanu
MEPOKCUIOM BOJIOpOAa Oe3 HarpeBaHWs, MPU ITOM HaONIOJadd H3MEHEHHE IBeTa OcajKa.
[ToryuenHoe Oypoe BEIIECTBO CIUIABHIIN C TBEPIBIM THAPOKCUAOM KaJusl.

FeO + H2SO4 = FeSO4 + H20

FeSO4 + 2NH3 + 2H,0 = Fe(OH)2| + (NH4)2SO4

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

Fe(OH)s + KOH ——> KFeO; + 2H,0

14
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64.

65.

66.

67.

68.

Kap6un xpemuusa(lV) coxrmu B xucimopoae. OOpa3oBaBIIMICS MPU ATOM Ta3 MPOITYCTUIN 4Yepes
U30BITOK pacTBOpa THApOKcHAa HaTpusd. K momydyeHHOMY pacTBOpY NMPHIIMIIM pacTBOp Opommia
IIOMUHUS, TP 3TOM HaOJIOAaIM BBIMAJCHHE OCaJKa M BbIeJeHHe OecuBeTHoro rasza. Ocamok
OTIEeNWIN U 00paboTany pacTBOPOM THMIPOKCHIA HATPUSI.

SiC + 20, = Si0O2 + CO21

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H20

3Na2COs + 2AIBrs + 3H20 = 2AI(OH)3| + 6NaBr + 3CO2?1

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

['mapokcua Kamust mpopearupoBai ¢ CONSIHOM kucinotod. OOpa3oBaBLIMiics pacTBOpP MOABEPIIIH
NEKTPOJIN3Y. BelienuBIINNCS Ha aHOE KENTO-3€IEHBIN a3 MPOITYCTUIIN HAl HAIPETHIM IIOPOLIKOM
menu. [TomydeHHoe BemecTBO pacTBOPHIIM B BOJIE U JOOABUIIM PAaCTBOP MOIM/IA KA.

KOH + HCI = KCI + H20

2KCI + 2H20 = Hz + Cl21 + 2KOH (snexTponu3)

Cu + Cl2 = CuCl;

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

2016
Menb pacTBOpWIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHUCJIOTE. BhIIeNMBIIMICA Ta3 TPONMYCTHIIM HAJl
HarpeTsiM mopomKkoM IuHKa. OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO J00aBUIM K pPACTBOPY
TUAPOKCHUAA HaTpus. Uepe3 MONydEHHBIM pacTBOP MPOMYCTHIA M30BITOK YIJIEKUCIOTO Tas3a, Mpu

5TOM Ha6monan1/1 O6p330BaHI/Ie ocaJaka.
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3) + 2NO,1 + 2H,0

4Zn + 2NO; ~= 4Zn0 + N,

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

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

Kenezo coxrnu B xsope. [lonyueHHyto cosib 100aBUIM K pacTBOPY KapOoHaTa HATpuUs, IPU ITOM
BbIMa OYpbIi 0CaZ0K, KOTOPBIM OTGUIBTPOBAIN U MpoKanuiIu. [lodydeHHOe BEIIeCTBO pacTBOPUIN
B MOJIOBOJIOPOJIHOM KUCIIOTE.

2Fe + 3Cl; > 2FeCls
2FeCl; + 3Na,COs + 3H,0 = 2Fe(OH)s] + 3CO; + 6NaCl

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H20

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

Xnopua adroMUHUS Harpenu ¢ kanueM. [lonydeHHbIH B pe3ylnbTaTe MeTajl MOMECTUIIU B PACTBOP
THJIPOKCUAa Kanus. Yepe3 MONyYUBIIMKCS MPH ATOM PAacTBOP MPOMYCTHIHM YIIIEKUCHBIA Ta3, B
pe3yabpTaTe HaONIOJAM BhINaJEeHUe Oenoro ocaaka. K ocraBmiemycst mociie OTHENEHHUsl ocalka
pactBopy nobaBmin pactBop cyibdara xemnesa(lll).

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

2K[AI(OH)4] + CO2 = 2Al(OH)3| + K2CO3 + H20 (Bo3mosxHO obpazoBanrie KHCO3)
3K2CO3 + Fez(S04)3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO- + 3K2S04

15
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69.

70.

71.

72.

73.

AmomuHu# nipopearupoBasl ¢ 6pomom. IlomydenHoe BemecTBO 100aBMIIM K pacTBOpPY KapOoHaTa
Hatpus. OOpa3oBaBIIMIACS OcCaZoK oOpaboTanu pacTBOpoM ruapokcuaa Harpus. K pactBopy
MOJIy4EHHOTO BEUIECTBA 100aBUIN N30BITOK COJITHOW KUCIIOTHI.

2Al + 3Br2 = 2AIBr3

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

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

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

Ha TtBEpapiii xyopua Kaiblus MOACHCTBOBAIM KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTOM IpHU
HarpeBaHUU, BbIACIUBIINIICS IPH TOM I'a3 pacTBOPMIIU B BoJie. [Ipu B3auMo1eHiCTBUY MOITYYEHHOTO
KOHLEHTPUPOBAHHOI'O PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJIYYMIIM KENTO-3€JIEHBIN ra3. DTOT ras
npomycTUiIn 4yepe3 pactBop xiopuaa xkeneza(ll). K momydennomy pactBopy no0aBuiam kapOOHAT
HATpUs, HAOIOAaN BBINIA/ICHUE OCAIKa U BBIICTICHHE Ta3a.

CaCl + H2S04 —— CaS04 + 2HCIt

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCl3z + 2KCI + 3Cl21 + 7TH20

2FeCl; + Clz = 2FeCl3

2FeCls + 3NazCOs + 3H20 = 2Fe(OH)s| + 3CO21 + 6NaCl

®ochop cMmenrany ¢ KajableM U Harpelu. [10JydeHHOe TPH 3TOM BEIIECTBO MOMECTUIIH B BOJY.
BBIﬂeHHBMHﬁCH ras HpOHYCTI/IHI/I ucpe3 pacTBoOp, COI[ep)KaH_[Hﬁ [NepMaHraHaT HaTpus U THAPOKCU
HATpUs, B pe3yJIbTaTe pacTBOP MPUOOPEN 3eéHyr0 okpackKy. OIHY U3 MOJYYEHHBIX COJICH BBIIEITUIIHN
1 00aBHIIM K PAaCTBOPY CYJIb(HUTA HATPHSL.

3Ca+ 2P —= CasP,

CasP2 + 6H20 = 3Ca(OH)2 + 2PH31

PHs + 8NaMnO4 + 11NaOH = NasPO4 + 8Na2MnOg4 + 7H,0

Na:MnQOs + Na;SO3 + H20 = MnO2 + Na;SO4 + 2NaOH

[Muppun kanusa pactBopwin B Boje. K moydeHHOMY pacTBOpyY 100aBHIIM MOPOIIKOOOPA3HbIH ITUHK.
O06pa3oBaBHINICS TIPO3PAYHBIN PACTBOP BHITIAPUIIH, a 3aTeM NMpOoKaIuiau. CyXxol 0CTaTOK paCTBOPHIIH
B CEPHOU KHUCIIOTE.

KH + H20 = KOH + H»

Zn + 2KOH + 2H20 = K5[Zn(OH)4] + H2

K2[Zn(OH)s] ——= K2ZnO; + 2H,0

K2Zn0O2 + 2H2S04 = K2SO4 + ZnS0O4 + 2H20

T'unpoxapboHat HaTpust MPOKATHITH. [10TydeHHYIO COJTb PACTBOPIIIH B BOJIE M CMEIIIAIH C PACTBOPOM
6pOMI/II[a AJIFTOMUHUA, B PE3YJIBTATC YE€TO 06p330BaHC§I 0CaJA0K U BBIACINUIICA 6CCHBCTHBIﬁ ras. OC&I[OK
O6pa6OTaHI/I I/I36BITKOM pacTBOpa a30THOM KHCJIOTBI, a Ira3 MPOIMYCTHUIIN Y€pPC3 paCTBOp CUJIMKATA
KaJinsi.

2NaHCO3 —= Na;COs + CO; + H,0

3Na>CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO21 + 6NaBr

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

2C0O2 + 2H20 + K3SiO3 = H2Si03 + 2KHCO3 (Bo3moxHO ob6pazoBanue KoCO3)
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74.

75.

76.

77.

78.

Xpom coxriu B xiope. [lomydeHnHas cosp nmpopearnpoBajia ¢ pacTBOPOM, COAEPIKAIIUM HEPOKCHT
BOJIOpOJIa M TUApoKcua HaTpus. K o6pa3oBaBmiemMycs KENTOMY pacTBOPY J00aBHIIN U30BITOK CEPHON
KHCJIOTHI, IIBET PacTBOpa M3MEHMJICS Ha OpamkeBbId. Korma ¢ 3TMM pacTBOpOM IMpopearupoBaj
okcua meau(l), BeT pacTBOpa craj CuHE-3eIEHBIM.

2Cr + 3Cl, ~= 2CrCly

2CrCls + 3H202 + 10NaOH = 2Na,CrO4 + 6NaCl + 8H-0

2Na>CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

3Cu20 + NazCr207 + 10H2S04 = 6CuSO4 + Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + 10H.0

[Tpu snexTponuse BogHOro pactBopa cyibdarta menu(ll) odpasosancs metai. Merann pacTBOpuUiu
B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THON kucioTe. OOpa3oBaBlIylOCS B pe3yibTaTe COJb BBLACTWIM U
npokanud. [TomydeHHbI TBEPIBII OCTATOK 00padOTAINA COSTHOM KUCITIOTOM.

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2 (3eKTpOIH3)

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

2CU(NO3); == 2CUO + 4NO; + O;

CUO + 2HCI = CuCl; + Hz0

K pacTBOopy HUTpara Kayiblys J00aBHIH pacTBOp (Gocdara HaTpHst. BelmaBuimii 0cagoK OTAEINIIH,
BBICYIIHMJIM ¥ 3aT€M MIPOKAJIWIIN B IIPUCYTCTBUHU YTIIEPOAa M OKCUia KpeMHuusl. [loydeHHOe pu 3TOM
IPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPUIIM B KOHIEHTPMPOBAHHOM PACTBOPE A30THOM KHMCIIOTBI, IPH JTOM

BBIJICIIUIICS OypbIit ra3. [TomyueHHbIH ra3 MOMIOTHIN X0JI0AHBIM PAaCTBOPOM THAPOKCHIa Oapusi.
2NasPO4 + 3Ca(NO3)2 = Caz(P0O4)2| + 6NaNO3

Cas(POg)2 + 35i0; + 5C —— 2P + 5CO + 3CaSiO;

P + 5HNO3 —— H3PO4 + 5NO,1 + Hz0

4NO; + 2Ba(OH); = Ba(NO>)2 + Ba(NO3)2 + 2H20 (mpu oxnakacHum)

Uepes pactBop cynbdara xerne3a(ll) nponyctunm ammuak. OOpa30BaBIIMICS MPH 3TOM OCAJIOK
OTJIeNUIIM U 00padoTamu HEOOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM KOHLIEHTPUPOBAHHON a30THOW KHUCIIOTHI, IPU
ATOM HAONIONIAI PAacTBOPEHHE OCajJKa M BbIIelNeHHe Oyporo raza. K momydeHHOMY pacTBOpy
JI00AaBWIIM PacTBOp KapOoHaTa Kajusi, a Oypslii a3 MPOMyCTUITN Ye€pPe3 paCTBOP TUIPOKCHUIA KAJIBIIHS.
FeSO4 + 2NH3 + 2H>0 = Fe(OH)2| + (NH4)2SO4

Fe(OH)2 + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO21 + 3H20

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

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

[Tpu snexTponusze BogHoro pacrBopa Hutpata Mmeau(ll) momyuwnu merann. Merann oGpabotanu
KOHIICHTPUPOBAaHHOW CEpPHOM KHCIOTOW IPH HArpeBaHWM. BblaenuBHIIMICA B pe3ynbTare ras
IpOpearupoBai ¢ CEPOBOIOPOIOM C 00pa30BaHUEM MPOCTOTO BEUIECTBA. DTO BEIIECTBO HATPEIH C
KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCH/IA KAITHSI.

2CU(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + Oz (s:exTpoIH3)

Cu + 2H2S04 > CuSOy4 + SOt + 2H20
SO, + 2H,S = 35 + 2H;0

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20
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79.

80.

81.

82.

83.

[Ipu B3aumoxeiictBun oxcuma cepel(VI) ¢ Bomoit momyumnu kucioty. Ilpu o6paboTke
MOPOIIKOOOPA3HOTO MOAM/IA KAIHS KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM 3TOM KHCIIOTHI 00Pa30BalUCh
Cepble KpPHUCTAUIbl IPOCTOIO BEIIECTBA. JTO BEIIECTBO IPOPEArMpPOBAIO C AJOMUHUEM.
[TosryueHHy0 COJIb PACTBOPWIIM B BOJIE M CMEIIAIU C PAaCTBOPOM KapOOHaTa HaTpus, B pe3yJibTaTe
4yero o0pazoBasiCs 0CaZ0K U BBIACIUIICS ras3.

SO3 + H20 = H2SOq4

8Kl + 9H2S04 = 417 + H2S + 8KHSO4 + 4H20

2Al + 31 = 2All3

2All3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO271 + 6Nal

Oxcun memu(Il) oOpaboramu pacTBopoM cepHOW KHCIOTHL. [Ipwm 3mexTponm3e oOpazoBaBIIETOCS
pacTBOpa Ha MHEPTHOM aHOJE BbIAenwiIcs ra3. ['a3 cmemanu ¢ okcuaoMm azota(lV) u mormoruim
Bosi0i. K pazbaBieHHOMY pacTBOpPY MOJYICHHON KUCIOTHI JOOABWIM MAarHUi, B pe3yJabTaTe 4ero B
pacTBope 00pa30BaJIOCh JIBE COJIM, & BBIJICJIICHUS Ta3000pa3HbIX MPOIYKTOB HE MTPOUCXOIUIIO.

CuO + H2S04 = CuSO4 + HO

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + 027 (3:mekTpon3)

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

10HNOs3 + 4Mg = 4Mg(NOz3)2 + NHsNO3 + 3H20

[Tpu HarpeBaHuu cMecu cyib(ara aMMOHHUS M TMJIPOKCHJA Kalus BblIeIwiIcs ras. B pesynbrare
B3aMMO/ICHCTBHS TIOBAPEHHOM COJH C M30BITKOM KOHIICHTPHUPOBAHHOTO PACTBOPA CEPHON KUCIIOTHI
BBIICIIMIICA Ipyroy ras. llomydenHsle rassl npopearupoBainv. TBEPABIA MPOAYKT ITOM pEeakLHH
CMEIIAIA C HUTPUTOM HATPUs U HaTrPEIIU.

(NH2)2S04 + 2KOH ——> 2NHs1 + 2H,0 + K2SO4
NaCl + H2SO4 = NaHSOs + HCI
NH3 + HCI = NH,C|

NH4Cl + NaNO, ——> Nj + 2H,0 + NaCl

['a3, BBIICTUBIIUICS NP MPOKATMBAHUK THIPOKapOOHATa HATPHS, MPOPEArupoOBail C PACTBOPOM,
NOJTYYSHHBIM TPH JT00aBJICHUH AJTFOMUHHS K PacTBOPY TUAPOKcHaa HaTpus. OOpa3oBaBIIMICS TIPU
3TOM OCaI0K OTAEIMIM ¥ K OCTABIIEMYCS PACTBOPY JOOABHIM PACTBOP a30THOM KHUCIIOTHI.

2NaHCO3 —> Na;CO3 + CO21 + Ho0

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

Na[Al(OH)4] + CO2 = Al(OH)3| + NaHCO3 (Bo3moskHO o6pa3oBanre NaxCOs)

NaHCO3; + HNOz = NaNO3 + CO2 + H,0

[a3, BHIAENUBLIMICS NpPHM HATPEBaHMM HHUTpaTa HATPUs, IIPOPEArMpoBal INPU HATPEBAHMU C
cymbpumomM 1mHKa. OOpasoBaBiieecss [PU  3TOM  TBEPAOE  BEIIECTBO  J00ABWIM K
KOHIIEHTPHPOBAHHOMY PAaCcTBOPY TMAPOKCH A HaTpust. [10Iy4eHHYIO COMb BHIIETUIN U MPOKAIIHIIN.

2NaNO; ——> 2NaNO; + 031

27NnS + 30, —>= 2Zn0 + 250,
ZNn0 + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)4]

Na2[Zn(OH):] = Na;ZnO; + 2H0
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84.

85.

86.

87.

88.

Bomopon mnpomyctunu Hax HarpetsiM okcugom Menu(Il). IlomydeHHoe TBEpPIOE BEIIECTBO
pacTBOPWIIM B KOHICHTPHUPOBAHHOM CEpHOW KHUCIOTE NMpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb
BBIJICIIIM W J00aBUIM K pacTBOpy xyopuaa Oapusi. BeimaBmmii ocagok oTduiabTpoBaim, a K
OCTaBIIEMYCS PACTBOPY J100aBWIIN MOJH]T KAJIHS.

CuO + Hp > Cu + H,0

Cu + 2H2S04 SR CuSOq4 + SO271 + 2H20
CuSO4 + BaCl, = BaSO4| + CuCl;
2CuCl; + 4Kl = 2Cul + 12 + 4KCI

2017
CMmech ra3oB, MOJIY4EHHYIO IpU IpokanuBaHuu HuTpara menu(ll), mormotuin BomoH, Npu 3TOM
obpa3zoBasiack kuciora. Docua Kanbius 00padoTamy BOJIOM, IPU ITOM BBIICIUICS ra3. ITOT ra3
OCTOPO’KHO IIPOITYCTUIIN Yepe3 ropsAunid KOHIICHTPUPOBAHHBIN PacTBOP IMOJyYEHHON KMCIIOTHI.

2CU(NOs)2 —=> 2CUO + 4NO;1 + Ozt
4NO; + O + 2H,0 = 4HNO3
CasP2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2PH3?

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

Cummuuya kanblus noMecTunaun B Boxy. OOpas3oBaBUIMiiCS NpU 3TOM ra3 IpopearupoBall C
kuciopogoM. IlomydyeHHoe TBEpAOE BEmIECTBO CIUIABWIN C (ocdaroM KambLUsl M YIJIEPOIOM.
OO0pa3zoBaBmieecss TpU 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO 00padOTand KOHIEHTPUPOBAHHON a30THOM
KHCIJIOTOM.

CazSi + 4H,0 = 2Ca(OH)2 + SiHat

SiH4 + 202 = SiO2 + 2H20

3SiO2 + Caz(P0O4)2 + 5C A 2P + 5CO + 3CaSiOs

P + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO + H20

OKCI/II[ a30Ta(| I) npopearupoBall ¢ KUCIIOpPOAOM. O6paSOBaBI_HeeC$I IIpHU 3TOM BCHICCTBO CMCHIAIN C
KHCJIIOpOAOM W IIPOIYCTHUIIM YCpPE3 BOAY, IpU ISTOM O6pa30BaJIaCb kuciaora. B FOquI/Iﬁ
KOHIIEHTPHPOBAHHBIN PACTBOP ITOM KMCIOTHI IoMecTHin okcu sxenesa(ll). O6paszoBasuiyrocs colb
JKCJI€3a BBIACIWINA U ITIOMECTUIIN B paCTBOP Kap60HaTa KaJiusl.

2NO + 02 = 2NO2

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

FeO + 4HNO3 S Fe(NO3z)z + NO2 + 2H20

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

KapOun amromunus coxriu B kuciopojae. OOpa3oBaBIIMNCS MPU ITOM Ta3 MPOIMYCTUIN uepes
M30BITOK pacTBOpa ruapokcuaa Hatpus. K momydeHHOMY pacTBOpy NPHIIMIM pacTBOp cyib(ara
xpoma(lll), mpu 3ToM Habmromanu BhINAJEHHE OCajJka U BblaeneHHe OecuBeTHOro rasa. Ocaaox
OTIeNuIM W 00paboTanyu TNMpU HArpeBaHUU PACTBOPOM, COJIEPKallUM MEPOKCH] BOAOpoAa M
THJIPOKCHUJ KaJIUsL, IPU ATOM PacTBOP MPUOOPEN KENTYIO OKPACKY.

AliCs + 60, ——> 2A1,05 + 3CO,1
CO2 + 2NaOH = Na,CO3 + H20
3NaxCO3 + Crz(SO4)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3Na2SO4 + 3CO21

2Cr(OH)s + 3H20; + 4KOH ——= 2K,CrO, + 8H,0
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KapOun anmroMuUHUS TOJHOCTBIO PAcTBOPHIM B OpomMoBOOpoaHON Kuciore. K monydeHHOMY
pacTBopy J00aBWIHM PacTBOP CyNIb(HTA Kalus, PU 3TOM HAOIIOAAN 00pa3oBaHue OEIoro 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.

AlsCs + 12HBr = 4AIBr3 + 3CH4

2AIBr3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3S0O.1 + 6KBr

3S02 + KoCr207 + HaSO4 = Cr(S04)3 + K2SO4 + H0

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

Xopar Kaius TpPOKAIWIA B TPUCYTCTBUM KaTauu3aTopa. BeimenuBmimiics OecHBETHBIN ra3
[IpopearupoBajg € pacKaJ€HHBIM JKele30M ¢ OOpa3oBaHMEM >KeJe3HON okaiauHbl. [lomydyeHHoe
BEIIECTBO PACTBOPUIIM B KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KHUCIIOTE, IIPH 3TOM HAOJIIOIAJIN BbIIEICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb BBLACTHJINM M J00aBHIM K pacTBOpy KapOoHara Kauus,
Habo1anu 06pazoBaHue Oyporo ocajaka u BbIJICJICHHE ras3a.

2KCIO3 A 2KCI + 3027 (B mpuCyTCTBHH KaTan3aTopa)

3Fe + 20, —-> FesO4

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

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

@docdar KaIbIUS TPOKATWIA ¢ OKCHIOM KpeMHHs U yriaém. OOpa3zoBaBIIeecs: MPOCTOE BEUIECTBO
npopearupoBaio ¢ H30bITKOM XJopa. [lomydeHHBI NPOAYKT BHECTHM B H30BITOK pacTBOpa
ruapokcua Kanus. Ha oOpasoBaBimiics pacTBOp NOAEHCTBOBAIN H3BECTKOBOM BOJION.

Cas(P0O4).2 + 5C + 3SiO2 NS 2P + 5CO + 3CaSiOs

2P + 5Cl2 = 2PCls

PCls + 8KOH = K3PO4 + 5KCI + 4H20

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

OKCI/II[ AIIOMUHUA PpAaCTBOPUIIM B BOAHOM pPACTBOPEC THUAPOKCHUJA HATPUH. K IMNOJIYYHUBHICMYCHH
pacTBOpY I[O6aBI/IHI/I HU30BITOK pacTBOpa a30THOM KMCIIOTEI. O6pa30BaBI_HeeC$I COCANHCHHUC aJIFOMUHUA
BBIJACIINIIN, BBICYIIHUIIN U ITPOKAJIIHIIN. HOqueHHyIO IIprU 3TOM T'a30BYHO CMCChb NPOIIYCTUIIN YEPEC3
PacTBOP TUAPOKCHUIA KAIIbIIHSL.

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

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

4AI(NO3)3 A 2Al,03 + 12NO> + 303

4NO2 + Oz + 2Ca(OH)2 = 2Ca(NO3). + 2H.0

Harpuit mpopearuposai ¢ Bojou. Uepes oOpa3oBaBiuiics pacTBop npomyctuiin okcus cepbi(IV) mo
oOpa3oBanus cpeaneil conu. [lomyueHHyI0 MpU 3TOM COJb MOMECTHIIM B PACTBOP, COJEPKALIUI
JTUXpOMAT HATPUS U CepHYIO KucnoTy. OOpa3oBaBiieecs MPU TOM COSAMHEHHE XpOoMa BCTYIHUIIO B
PEaKIUIO C pacTBOPOM KapOoHaTa HATPHSL.

2Na + 2H>0 = 2NaOH + H»

2NaOH + SO = Na SOs3 + H20

3NazS03 + NaxCr207 + 4H2S04 = 4NaxSO4 + Cr2(SO04)3 + 4H20

Cr2(S04)3 + 3Na2,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3Na>S04 + 3CO»

20



3aoanue 31 EI'D no xumuu ¢ pewienusmu

94.

95.

96.

97.

98.

Kanuii mpopearuposan ¢ Bogoi. Uepe3 00pa3oBaBIIUiACS pacTBOP MPONYCTHIIN Ta3, MOJTYYCHHBIA B
pesyibTaTe B3aUMOJCHCTBUS cepedpa C KOHLEHTPUPOBAHHOH a3oTHOW kucioToi. K
o0pa3oBaBIIEMYCS IOCJIE ITPOIYCKAaHUS ra3a pacTBOPY J0O0ABUIM BOJHBIM pacTBOp IepMaHraHaTa
KaJIusl.

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

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

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

Hatpuii npopearuposai ¢ Bogoi. Uepe3 00pa3zoBaBIIMIiCS pacTBOP MPOILYCTHIIN ra3 ¢ HEMPUSITHBIM
3al1aXxOM, IIOJIYYCHHBI B PE3yJIbTaTe€ B3aUMOJCUCTBUS KaJbLUA C KOHLUEHTPUPOBAHHOW CEPHOU
KucaoToi. OO0pa3oBaBIlIeecs COEAMHEHNE HATPUS IOMECTHIIN B PaCTBOP, COJAEPKALUI TepMaHraHaT
KaJIUsl ¥ CEPHYIO KUCIIOTY, IPU 3TOM 00pa30BaJIoCh POCTOE BEIIECTBO.

2Na + 2H20 = 2NaOH + H>

4Ca + 5H2S04 = 4CaS04 + H2S1T + 4H20

H2S + 2NaOH = Na,S + 2H20 (Bo3moskHo 06pazoBanue NaHS)

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

['unpun xanust pacTBOpuiu B Bozie. Uepes o0pa3oBaBIIniics pacTBOP MPOIMYCTHIIH T'a3 C HEMPUATHBIM
3a11aXxoM, IMOJly4E€HHBIN B pe3yJIbTaTe B3aUMOACHCTBUS NOIM/1A KUl C KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHOU
kucinoToi. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb KM MOMECTHIIN B PACTBOP CyJIb(aTa alfOMUHUSI.

KH + H20 = KOH + H;

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

H2S + 2KOH = K;3S + 2H,0 (Bo3moskHO o6pa3oBanue KHS)

3K:2S + Alx(S0O4)3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3K2S04

['uapokcul alfOMUHUS MOJIHOCTBIO PAacTBOPWIIM B CepHOU KucioTe. K moiayuyeHHOMY pacTBOpy
n00aBUIIM PACTBOpP cynbpuUTa Kaius, Mpu STOM HaOmoaanu oOpa3oBaHHe Oeloro ocaika u
BbI/IeTIeHHe OeCIBETHOTO ra3a. ['a3 MornoTuiu pacTBOPOM JUXpomMara HaTpHsl B IPUCYTCTBUU CEPHOM
KkucaoThl. OOpa3oBaBIIyIOCS COJIb XpOMa BBIACNUIM U J00aBUIM K pacTBopy ¢ocdarta HaATpus,
Ha0JII0/1aJTH BbIACIIEHUE OCaKa.

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

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

3S02 + Na2Cr207 + H2S04 = Cr(S04)3 + NaSO4 + H20

Cr2(SO4)3 + 2NazPOs = 2CrPO4| + 3Na2S04

AnroMuHHR crulaBwId ¢ cepoil. OOpazoBaBileecsi BEIIECTBO MOMECTHJIM B HM30BITOK pacTBOpa
ruapokcuaa Hatpus. OMHO U3 MONTYYEHHBIX IIPU 3TOM BELIECTB BBIACIWIA U IIOMECTHIH B PacTBOD,
COJIeprKallliil MepMaHTraHaT Kajaus U CepHyIo KucioTy. O6pa3oBaBiiiee pu 3TOM IPOCTOE BEIIECTBO
IIPOpearupoBajIo MpU HarpeBaHUU C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM I'MIPOKCHUIA KA.

2Al +3S —> AlLS;
Al>S3 + 8NaOH = 2Na[Al(OH)4] + 3NazS
5NasS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 55 + 2MnSO4 + 5Na S04 + KoSO4 + 8H20

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20
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I'mppokcun amomuaus npokanuiau. [lomydeHHoOe TBEpAOE BEIMIECTBO IOMECTWIM B PacTBOP
rupokcuaa Kamus. Yepe3 oOpa3oBaBIIMICS MPO3PAvHBId PacTBOp MPOIMYCTHIM H30BITOK Ta3a,
MOJYYCHHBI TPU JEHCTBUM Ha OpOMHJI HATpUs KOHUEHTPHUPOBAHHOM CepHOW KHUCIOTHL Ilpm
IPOIyCKaHUH r'a3a HaOJII0JalIoCh BBINAJEHUE OeI0ro ocaka.

2AI(OH); == Al,Os + 3H,0

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

2NaBr + 3H2S04 = Brz + SO21 + 2NaHSO4 + 2H,0

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

['a3, mony4eHHbI TpU 00paOOTKE HUTPHUIA KAIBLHUsS BOJIOW, MPOIYCTHIN HAaJl HArPETHIM OKCHUIOM
meau(ll). IlomyueHHoe TBEpPAOE BEHIECTBO PACTBOPHIIM B pa30aBICHHOW a30THOM KHCIIOTE.

O6pa30BaBIINICA PACTBOP COJIM IIOJBEPIIIH dICKTPOIIU3Y.
CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2NH31

2NHs + 3CUO —= 3Cu + N + 3H;0

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

2CUu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (s:mekTposan3)

Oxcup xene3a(Ill) mpopearupoBan ¢ azoTHoi kuciaoToi. OOpa3oBaBIIMiiCS pacTBOpP BbIIAPWIIN,
MOJIyUEHHYIO COJb HpOKamwid. TBEPIABIM oOcCTaTOK 00paboTanu HOJOBOJAOPOJHOM KHCIOTOM.
[TosryueHHOE MPOCTOE BELIECTBO MPU HArPeBaHUM BCTYIWJIO B PEAKLIMIO C KOHLUEHTPHUPOBAHHBIM

pPacTBOPOM THAPOKCHIA HATPHSI.
Fe203 + 6HNO3 = 2Fe(NO3)3 + 3H20

4Fe(NOs)s —— 2Fe;03 + 12NO; + 30;
Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + 1> + 3H20

31, + 6NaOH — 5Nal + NalOs + 3H,0

AmoMuHu# npopearupoail ¢ xjopoMm. lloayueHHoe BemecTBo 100aBUIM K pacTBOpY KapOoHarta
Hatpusi. OOpa3oBaBIIMICS OCaTOK 0O0paboTanu pacTBOpoM Tuapokcuaa HaTtpus. K pactBopy
MOJIyYEHHOTO BEIIeCTBA J00aBUIN U30bITOK pacTBOpPA CEPHOM KHCIIOTHI.

2Al + 3Cl2 = 2AICI3

3Na.CO3 + 2AICI3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO2 + 6NaCl

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

2Na[Al(OH)4] + 4H2S04 = Na2SO4 + Al2(SO4)3 + 8H20

K pactBopy cepnoit kucnotel ngoGaBuim okcun wmenu(Il). Yepes oOpazoBaBiimiics pacTBop
MPOINYCTUJIN Ta3 ¢ HEMPUSATHBIM 3alaXxoM, MOJIYUEHHBIH B pe3ysbTaTe B3aUMOJECHCTBUS MarHHs C
KOHIICHTPUPOBAaHHOW CEpHOM KHCIOTOW. BbIMaBmMii mociae MpOIyCKaHWs ra3a 4YEpHBIM 0CaToK
OTJIEUIIN ¥ 00paboTaIl KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHCIIOTHI.

CuO + H2S04 = CuSO4 + H20

4Mg + 5H2S04 = 4MgSO4 + H2ST + 4H20

CuSO4 + H2S = CuS| + H2SO4

CuS + 8HNO3 = CuSO4 + 8NO2 + 4H.0
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Iuapoxcun Hatpus craBuiau ¢ okcumom skenesa(Ill). OOpaszoBasieecs: BemecTBO 00padoTan
U30BITKOM PacTBOpa, IMOJIYYCHHOTO NpPU MPOMyCKaHWH uepe3 Boay cMecu okcuma azota(lV) u
kuciopona. IlomyunBiieecs coequHEHUE jKeJe3a BBLACTIIN M IMOMECTWIM B pacTBOp KapOoHara
KaJusl.

FeOs + 2NaOH - 2NaFeO; + H,0

4ANO7 + O2 + 2H20 = 4HNO3

NaFeO; + 4HNO3; = NaNO3 + Fe(NO3)3 + 2H.0

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

K pactBopy xjopuma Oapus mobaBuiar pacTBOp cyibdara Harpus. OcaJoK OTHEIMIM, a W3
HOJIYYEHHOTO PacTBOPA BHIICIIUIN COJIb, BBICYIIMIN €€ U 00paboTaiyn KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHOI
kucioroii. OOpa3oBaBIIMICS Ta3 PAaCTBOPUIIMA B BOJE W B IOJAYYEHHBIA PacTBOP IOMECTHUIIN
XKeJe3Hyro okanuHy. OQHO U3 00pa30BaBIIMXCS IIPU 3TOM BELIECTB IIPOPEArMPOBAIIO C PACTBOPOM,
CoJIep KaIllUM [IEpMaHraHaT Kajlus U COISHYIO KUCIIOTY.

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

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI

FesO4 + 8HCI = FeCl; + 2FeClz + 4H,0

5FeCl; + KMnQ4 + 8HCI = 5FeCls + MnCl; + KCI + 4H,0

K pactBopy OpomoBojopona no0aBwiau KapOoHaT Kaius. OOpa3oBaBIIyIOCS I[PH 3TOM COJIb
BBIJICJINIIN, BRICYLIMIIA K 06pab0TaIi KOHIIEHTPHUPOBAHHOM CepHOM KucIoTo. [ToayueHHoe mpocToe
BEIIECTBO Pa3IeNvIIi Ha JBe 4acTu. OHY YacTh MOMECTHIIM B PACTBOP THAPOKCH/IA KaJIHs U HATPEIIH.
BTOpyro 4acTh MOMECTHIIN B PACTBOP, COJECPIKAIIMIA CYIb(PHUT Kaaus ¥ THAPOKCHI] HATPHUS.

2HBr + K2CO3 = 2KBr + CO2 + H20

2KBr + 3H2SO4 = Brz + SOz + 2KHSO4 + 2H,0

3Br; + 6KOH —= 5KBr + KBrOs + 3H,0

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

K pactBopy cynbdara xenesa(ll) nobaBunu pactBop ruapokcuma HaTpus. OOpa3zoBaBIIUKCS TTPH
ATOM OCaJIOK OTIETWIN U 00paboTanu MEepPOKCUIOM BOJOPOJA, MPU ITOM HAOIIOIaTH U3MEHEHUE
nBera ocangka. llomydenHoe Oypoe BemecTBO o00paboTamu HOAOBOJOPOIHON  KHCIOTOM.
OO6pa3oBaBiieecs Mpu STOM MIPOCTOE BEIIECTBO MOMECTHIIN B PACTBOP TUAPOKCHA KAlTUsl K HATPEIIH.
FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + Na2SO4

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

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

tO
3l2 + 6KOH — 5Kl + K103 + 3H20
['a3, momydeHHsbIN pu 00paboTKe CyIb(HIa aATFOMUHHUS BOJIOW, COXIJIM B HEAOCTATKE KUCIOPOJA.
[TosryueHHOE TIpHU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO PACTBOPHWIIN B rOpsiuell KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOMN

KMCJI0TE. BoiienuBinmiics 6ypblii ra3 NpomycTUIIN Yepe3 PACTBOP THAPOKCU/IA KAIIHSL.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H,S + Oy —-= 25 + 2H,0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
2NO; + 2KOH = KNO; + KNO3 + H;0
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Cynbhua nuHKa noasepriv o0xury Ha Bo3ayxe. [lomyueHHoe TBEpHOE BEIIECTBO MOMECTHIIN B
pacTBOp THIpoKcuaa Kamus. Uepe3 oOpa3oBaBIIMIACA MPO3pAYHBIA PACTBOP MPOIYCTUIN U30BITOK
rasa ¢ HeIpHUATHBIM 3aIaXxOM, IIOJy4E€HHBIN IIPYU JEHCTBUU HA KaJIbLUNA KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHOU
KUCIOTHL. [IpH nmponmyckanuu raza HaGJII01AJIOCh BBIMACHHE OETI0Oro 0CaaKa.

27nS + 30, —= 2Zn0 + 250,

ZNnO + 2KOH + H0 = K2[Zn(OH)d]

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

K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H,0

['vapu HATPUs PacTBOPUIM B CONSHOM KucioTe. I1oydeHHbI pacTBOp MOABEPIIM JIEKTPOJIU3Y.
['a3, BBLICIUBIIMICA HAa KaToje, HPONYCTHIM 0OpHM HarpeBanuu Hajx okcumoMm memu(1l).
OGpasoBaBlieecs TBEpAOE BELIECTBO N00aBMIIM K ropsdyeMy pacTtsopy xjopuia xeiesa(lll), npu
5TOM HaOIIOIa]H PACTBOPEHHE BEIIECTBA.

NaH + HCI = NaCl + H

2NaCl + 2H,0 = Hz1 + Cl2 + 2NaOH (anekrposnus)

CuO + Hp > Cu + H,0

Cu + 2FeCls —== CuCl, + 2FeCl,

Cynbdpua meau(ll) coxrnu B u30ObiTke Kucnopoga. OOpa3oBaBIIMiica ra3 MOTIOTHIM PAacTBOPOM
cynedara sxene3a(lll). IlomyueHHoe coenuHeHue jxeje3a BBIICTWIN M JT00aBUIU K PacTBOPY
THJIPOKCHUA HATPpHs. BeimaBmimii ocaok 00padoTaiy NepoOKCHIOM BOJOPO/Ia, IPH STOM HAOIII0 1N
U3MEHEHHE IIBETa 0CA/Ka.

2CUS + 30, == 2CUO + 25051

Fex(S04)3 + SOz + 2H20 = 2FeSO4 + 2H2S04

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

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

Hutpun nmutust o6paboTany BOIOM, TPHU STOM BBIIENUJICS Ta3. ITOT ra3 MPOIYCTHIIN Yepe3 BOTHBIN
pactBop cynbdata xpoma(lll), B pesynprare uero o6pazoBaics cepsiit ocaiok. Ocaiok OTASTHIN U
00paboTaliv TPy HArpeBaHUH PACTBOPOM, COACPIKAIIUM THUITOXJIOPUT KUl ¥ THAPOKCH]T KaHs, U
MONTY4YMIIH KENTHIN pacTBop. [Ipu qo6aBIeHNH CEPHON KUCIOTHI K MOJIYYEHHOMY PacTBOPY €ro IBET
M3MEHUJICS Ha OPAHKEBBIMH.

LisN + 3H20 = 3LiOH + NH3?

6NH3 + 6H20 + Cr2(S04)3 = 2Cr(OH)3] + 3(NH4)2SO04

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

2K>CrO4 + H2S04 = K2Cr207 + KaSO4 + H20O

I'mnpun xanust oOpabotanu Bonoil. Ilpu B3ammopeiictBum oxcuaa xpoma(VI) ¢ moiaydyeHHBIM
pacTtBOpoM 00pa3oBajICsi PacTBOP KENTOTO I[BETAa. DTOT PacTBOP 00pabOTamM CEPHOU KUCIOTON U
BBIICTIIIA COJIb OPAHKEBOTO I[BETAa. DTa COJIb BCTYNHJIA B PEAKIHMIO C KOHIEHTPUPOBAHHOMN
OpOMOBOIOPOTHON KUCIIOTOIA.

KH + H20 = KOH + H>

CrOs + 2KOH = K,CrO4 + H20

2K>CrO4 + H2S04 = K2Cr207 + K2SO4 + H20O

K2Cr.07 + 14HBr = 2CrBr3 + 3Br + 2KBr + 7H,0
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Oxcun wmenu(ll) mpu HarpeBaHum mpopearupoBasl ¢ BopoponoMm. OOpa3oBaBiieecss MPOCTOE
BEIIECTBO MOMECTWJIM B KOHIICHTPUPOBAHHBIA PACTBOP CEPHOW KHCIOTHI, MPH 3TOM HAOIIOIATN
pacTBOpPEHHE STOr0 BELIECTBA U BblAeieHHE ra3a. K moiaydeHHOMy pacTBopy J00aBUIM pacTBOp
MO/ Kajus, a BBIIEIMUBILUICS ra3 CMEIIAIU C XJIOPOM U 3Ty CMECh ra30B MOIJIOTUIM PacCTBOPOM
TUAPOKCUA HATPHSL.

CuO + Hy —>= Cu + H,0

Cu + 2H2S04 NN CuSO4 + SO21 + 2H20

2CuSOq + 4KI = 2Cul + Iz + 2K2S04

SO + Clz + 4NaOH = NazS04 + 2NaCl + 2H,0

Yepes pacTBOp FHIPOKCHIA HATPHS MIPOIYCTHIIM M30BITOK YIJICKKCIOro rasa. [ToiaydeHHOe IpH 3TOM
BEIIECTBO BBIICIWIM W3 pAcTBOpa, BHICYMIHIHM M mpokammwid. OOpa3oBaBIIyIOCS —IIOCIE
IPOKAJIMBAHUS COJIb PACTBOPUIIM B BOJIE U K TOMY PaCTBOPY IPUIIMIK pacTBOp Gpomuma xenesa(Ill).

BeienuBimiics npu 3TOM 0CaJloK OTAEIUIN U HOMECTUIIN B PaCTBOP MOJJOBOOPOIHOM KHCIOTHI.
NaOH + CO2 = NaHCOs3

2NaHCOs ——> Na;COs + CO; + H0

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

2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel, + I + 6H,0

AMMHaK HarpeJIH C KI/ICJ'IOpOI[OM B HpI/ICYTCTBI/II/I KaTaHH3aT0pa. HOqueHHoe BCIICCTBO
IPOPEArupOBaNI0 ¢ KMCIOPOIOM, IIPH 3TOM 00pa3oBaics Oypelil ras. ['a3 mOrIOTHIM XOIOIHBIM
pacTBopoM ruapokcuaa Harpusi. OMHO M3 TMOJNYYEHHBIX BEIIECTB MMPOPEATHPOBAIO C PACTBOPOM,
COI{Gp)KaHII/IM HepMaHFaHaT KaJIuid U FI/II[pOKCI/IH KaJIusi.

4ANH3 + 50, AN 4NO + 6H20 (B mpuCYTCTBUU KaTanu3aTopa)

2NO + O2 = 2NO2

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

NaNO; + 2KMnO4 + 2KOH = NaNOs3 + 2KoMnO4 + H20

[Tpu anektponuse BopHOro pactBopa cyibdara menu(ll) Ha xaTone BbLAenuiCcS MeTama. Metan
Harpenu ¢ okcunoMm Meau(ll), mpu sTom 00pa3oBanoOCh BELIECTBO KPACHOTO I[BETA. DTO BELIECTBO
o0paboTany HeoOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KUCIIOTHI IPU HarpeBaHUU
u HaOmonanu Bbiienenue Oyporo rasza. IIpu noGaBneHuu cynbduaa HaTpUs K MOJYYUBIIEMYCS
pacTtBopy 0Opa3oBayics YEPHBII 0CaIOK.

2CuS0O4 + 2H20 = 2Cu + Oz + 2H2S04 (3neKxTpONHN3)

Cu + CuO > Cuz0

Cuz0 + 6HNO; ——> 2Cu(NO3)2 + 2NO21 + 3H20
CU(NO3)2 + NagS = CuS| + 2NaNO3
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119.

120.
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122.

['mapokxapOOHAT HATPUS CMEIIAM C PacCTBOPOM THApOKcHIa HaTpus. K MOJydeHHOMY pacTBOpY
nobaBunu pactBop Opommna xpoma(lll), B pesymbTare yero BhIMaN OCaZOK UM 00pa3oBayics ras.
Ocanok OTAeNnuIN, MOMECTHIIM €r0 B PAaCTBOP, COACPXKAIIMKA MEPOKCHA BOJOPOAA M THUAPOKCHI
Kanmusi, U Harpenu. [loydeHHYI0 B pe3ylibTaTe COJIb MOMECTHIIM B PACTBOP CEPHON KHCIOTHI U
HaOJII01aT1 N3MEHEHHE OKPACKU pacTBOPA.

NaHCO3 + NaOH = Na,CO3 + H20

3Na2COs + 2CrBrs + 3H,0 = 2Cr(OH)s| + 3CO2?} + 6NaBr

2CH(OH)s + 3H20; + 4KOH —— 2K,CrO4 + 8H,0

2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr07 + KaSO4 + H20

CwMmernranu pactBopel xjopuna Oapus u docdara Harpus. BbIIenuBIIMKCS TPUH ITOM OCAIOK
OTJICITIIN U TTPOBEJIN JIEKTPOJIM3 OCTABIICTOCS PacTBOpa. BrienuBImiicss Ha aHOE ra3 MPOIYCTHIIN
4yepe3 TopsYrid pacTBOp THApOoKcuaa Kanus. OHY U3 MOTyYHBIIUXCS IPH ATOM COJICH BBIJCIUIN U3
pacTtBopa u craBuiu ¢ okcugom xpoma(lll) u ruapokcunom kanus.

2NazPO4 + 3BaCl, = Baz(PO4)2] + 6NaCl

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

3Cl, + 6KOH ——= 5KCI + KCIOs + 3H,0

KCIO3 + Cr,03 + 4KOH NS 2K2CrO4 + KCI + 2H20

BpoMOBOIOPOIHYIO KHCIOTY HENTpaaM30BalM THAPOKapOOHaTOM Kanms. IlonydeHHas coub
IpopearupoBana ¢ pPacTBOPOM, COAEPKAIMM JUXPOMAT Kalks U CEpHyK Kucinory. Ilpu
B3aMMOJIEHCTBUM 0OPa30BaBLIErOCS MPOCTOrO BEIECTBA ¢ ATIOMMHHEM IOIYYUIH COIb. DTy COJb
PAaCTBOPHIIM B BOJIE M CMEINAIM C PACTBOPOM CYNIb(pHIa HATPHsS, B PE3YJIHTATE YET0 00pPa30BaICH
OCaJIOK U BBIIEJIUIICS Ta3.

HBr + KHCO3 = KBr + H,0O + CO»

6KBr + KoCr207 + 7TH2SO04 = 3Br2 + Cr2(S04)3 + 4K2SO4 + 7H20

2Al + 3Br2 = 2AlBr3

2AIBr3 + 3NazS + 6H,0 = 2AI(OH)3z| + 3H2S?T + 6NaBr

CMemmany pacTBOphl HHMTpara cepebpa W XJIOpHAa HATpHs. BBINABIIMK OCAJOK OTAEIMIU, U3
OCTaBIIEr0oCs PAacTBOPA BBIAEIUIM COJb, 3aT€M €& BBICYIIMIM W NMpOKanuid. [TonydeHHoe Tmocie
IPOKAIMBAHUSA BEIECTBO PACTBOPUIIM B BOJE M NOOABMIIM K HEMY PAcTBOp I€PMaHTaHaTa Kajusl.
O6pa30BaBIIUICS IPH 3TOM 0CAJJ0K PACTBOPHIIU B KOHIIEHTPUPOBAHHOM COJISHOM KUCIIOTE.

AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

2NaNOz ~> 2NaNO; + 0,

3NaNO; + 2KMnOg4 + H20 = 3NaNOs + 2MnO2| + 2KOH

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

@ochar kxanbIUs MPOKATWIM C KpeMHe3éMoM U yriéM. OOpa3oBaBlieecs NPOCTOE BEIIECTBO
npopearupoBaio c M30bITKOM XJopa. [lomydeHHBI NPOAYKT BHECTHM B M30BITOK pacTBOpa
ruzpokcuaa kanus. Ha obpa3oBaBimiicss pacTBOp MoJeiicTBOBAIM U3BECTKOBOM BO/IOM.

Cas(PO4)z + 5C + 35i0, == 2P + 5CO + 3CaSiOs
2P + 5Cl = 2PCls

PCls + 8KOH = K3POy4 + 5KCI + 4H,0

2K3PO4 + 3Ca(OH)2 = Cas(POu)2 + 6KOH
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['a3, BeImETUBIIWICA TIPU B3aUMOJICHCTBHU TIEpOKCHAA Bojopoaa ¢ okcugom cepedpa(l),
mpopearupoBaj MpU HarpeBaHuU C cynbpuaoM IuHKa. OOpaszoBaBiieecss MpU ATOM TBEPIOE
BELIECTBO J100aBWIN K KOHLUEHTPUPOBAHHOMY PACTBOPY ruapokcuja Hatpus. [lonmydyeHHyro coib
BBIACIINIIN U ITPOKAJIUIIH.

H202 + Ag20 = O21 + 2Ag + H20

27NnS + 30; > 27n0 + 250,
ZNnO + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)d]

Naz2[Zn(OH)4] SA Na2ZnO: + 2H.0

AMMuak nponyctwiud Haja HarpereiM okcugoM Meau(Il). IlomyueHHoe TBEpmoe BeliecTBO
pacTBOpWIIM B KOHICHTPHPOBAHHOM CEpHOW KHUCIOTE NMpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb
BBIJICIIM W J00aBUIM K pacTBOpy xyopuaa Oapusi. BeimaBmmii ocagoxk oTduiabTpoBaim, a K
OCTaBIIEMYCS PACTBOPY J100aBWIIN MOJH]T KAJIHS.

3CUO + 2NH3 ——= 3Cu + Ny + 3H,0

Cu + 2H2S04 SAR CuSO4 + SOz + 2H20

CuSOq4 + BaCl, = BaSO4| + CuCl;

2CuCl; + 4KI = 2Cul + 1 + 4KCI

K pactBopy cynbdara meau(Il) no6asumu pactBop HuTpara O6apus. OcagoK OTASIWINA U TPOBEIU
AIIEKTPOJIM3 OCTABIIETOCS PacTBOpa. BrImenuBIIMiicsS HA MHEPTHOM aHOJE ra3 MpopearupoBall Ipu
HarpeBaHuu c cepoil. O6pa3oBaBILeecs BELIECTBO BCTYIMIIO B PEAKLIUIO C pACTBOPOM, COJIEPKAIIUM
HepMaHTaHaT Kalusl ¥ THAPOKCU KaJHs.

CuSO4 + Ba(NO3z)2 = BaS04| + Cu(NO3)2

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + O21 (3eKTpOIHU3)

S+0; =~ S0

SOz + 2KMnO4 + 4KOH = K2S04 + 2K2MnO4 + 2H20

Ha TtBEpabI XJOpUA MarHus IOJAEHCTBOBAIU KOHLEHTPUPOBAHHON CEPHOM KHUCIOTOM IIpH
HarpeBaHuM, BBIICIUBIINIICS IIPH 3TOM I'a3 pacTBOpWIIH B BoJie. [Ipu B3auMo1eliCTBUY MTOIY4EHHOTO
KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJYYMIIH KENTO-3€NEHBIN ra3. DTOT ras
MPOITYCTUIIN 4yepe3 pactBop xjopuaa skenesa(ll). K momyuenHoMmy pactBopy mo0aBuiinm kapOoHAT
KaJusi, HaOIroAany BbINaJJeHUE 0Ca/iKa U BbIAEJICHUE rasa.

MgCl, + H2S04 —— MgS0s + 2HCIt

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCl3z + 2KCI + 3Cl21 + 7TH20

2FeClz + Cl2 = 2FeCl3

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

[TpoBenu snexTponu3 BogHoro pactBopa Hutpara meau(ll). BeimenuBmmiics npu 3ToM ra3
npopearupoBai ¢ HatpueM. [losyueHHOE NMPH 3TOM BEIIECTBO PAaCTBOPHIIM B X0OJ0oJHOM Boze. K
o0Opa3oBaBlIeMycs pacTBOpY J00aBmIK pacTBop cyibdara xpoma(lll) u Harpenu, npu 3ToM pacTBOp
nproOpPEN JKENTHIN 1BET.

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + O21 + 4HNOs3 (3nekTpoN3)

2Na + O2 = Na202

Na20> + 2H>0 = 2NaOH + H20> (npu oxnaxxeHum)

Cra(S04)s + 3H202 + 10NaOH ——> 2Na,CrO4 + 3NazSO4 + 8H20
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Oxkcua menu(Il) o6paboTanu pacTBOPOM COJITHOM KHCIOTHL. [Ipu 3nekTponnse oOpa3oBaBIIEroCs
pacTBopa Ha aHOJe BBIASIHICS Ta3. ['a3 nmpomycTunm depe3 pacTBop Opomuaa Harpus. [lonydennoe
MPOCTOE BEUIECTBO MIPOPEATUPOBATIO C TOPSTYUM PACTBOPOM TUIPOKCHIA KATHSI, B PE3yJIbTaTe YETO B
pacTBOope 00pa30BaJIOCh JBE COJIH.

CuO + 2HCI = CuCl; + H20

CuCl; = Cu + Cl21 (s;mekTponus)

Cl2 + 2NaBr = Br, + 2NaCl

3Br, + 6KOH ——> 5KBr + KBrOs + 3H,0

a3, BBIAEIUBIIMICA NPH NPOKAIMBAHUK THAPOKApOOHATA HATPHs, IPOPEATUPOBAI C PACTBOPOM,
TIOJTy4EHHBIM ITPU 100ABIECHUY aTIOMMHMS K PacTBOPY TMApPOKcHAa Hartpus. OOpa3zoBaBLIMiics Ipu
3TOM OCadOK OTACININ U K OCTaBI_HeMYCH paCTBOpy ,I[O6aBI/IJII/I paCTBOp FI/II[pOKCI/II[a 6apI/I${.

2NaHCOs ——> Na,COs + COz1 + Hz0
2Al + 2NaOH + 6H,0 = 2Na[AI(OH)4] + 3H2
2Na[Al(OH)4] + CO2 = 2Al(OH)3] + Na2CO3 + H20 (Bo3moxuo odpazoBanue NaHCO3)

Na.COz + Ba(OH). = BaCOz + 2NaOH

Hutpar xaynms npokammwin. TBEPABIA MPOAYKT pEeaKlUU HArpeiad ¢ HOAUIOM aMMOHWUS, MPU 3TOM
BBIJICTIWIICS T'a3, BXOASAIIUN B COCTaB BO3AyXa, M 00pa3oBanack coiib. Cob 00padoTamu pacTBOpOM,
COJepKAIM TIEPOKCHJ BOJOPOJa M CepHYyI0 Kuciory. OOpa3zoBaBIleecss MPOCTOE BEUIECTBO
IPOPEarupoBajIo MPH HArPEBAHUU C PACTBOPOM THIPOKCH A HATPUSI.

2KNO3 —2= 2KNO; + O,

KNOz + NHal === N1 + KI + 2H0
2KI + H207 + H2SO4 = |7 + K2SO4 + 2H20

31, + 6NaOH —> 5Nal + NalOs + 3H;0

XJIOpaT KaJluia HarpeHI/I B HpI/ICYTCTBI/II/I KaTaJII/IBaTOpa. HOHy‘IeHHYIO COJIb paCTBOpHJIH B BOJAC U
HOI[BeprJII/I 3HeKTpOHH3y. Ha AHOJC BBIACIINIICA )Ké.]'ITO'3eJ'IéHLH\/’I ras, KOTOpBIﬁ HpOHYCTI/IJ'H/I qepCS
pactBop womuma Hatpus. OOpasoBaBiieecs B pe3ylabTare 3TOW pEaKIMU MPOCTOE BEIIECTBO
IIPOPEArupoBaAIIO TIPH HATPEBAHUH C PACTBOPOM THIPOKCHIA KA.

2KCIOs s oKkel + 30: (B mpHCYTCTBUHM KaTaIM3aTopa)
2KCl + 2H20 = 2KOH + H; + Cl21 (s;iextposu3)
2Nal + Cl2 = 12 + 2NaCl

6KOH + 3l SAN KIOs + 5KI + 3H.0

[Tpu HarpeBaHMM CMECH XJIOpUJA aMMOHHUS U Tal€HOW M3BECTH BBIAENUIICS Ta3. ['a3 mpormycTunu
yepe3 BOAHBIN pacTBop HuTpara xpoma(lll), B pesynbprare yero obOpaszoBaincsi ocamok. Ocamok
Harpeiy ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM, COIEPKAIIUM IIEPOKCH] BOIOPOAa U THAPOKCHT KaIus,
U pacTBOp NMpHOOPEN kENTyr0 okpacky. [Ipu mobaBieHnH K 3TOMY pacTBOpPY pa3z0aBICHHON CEPHOM
KHCJIOTHI €T0 OKPacka U3MEHIIIACh Ha OPAHIKEBYIO.

2NH4CI + Ca(OH)2 SAN 2NH3?1 + 2H,0 + CaCl;
3NHz3 + 3H20 + Cr(NO3)3 = Cr(OH)3] + 3NH4NO3

2Cr(OH)3 + 3H20, + 4KOH HAN 2K>CrO4 + 8H,0
2K2CrO4 + H2S04 = KoCrO7 + KoSO4 + H20
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Harpuit coxrinum B kuciopozae. IlomydeHnoe BernectBo obOpabortamu okcuaom yriepoaa(lV).
['a3000pa3HbIil MPOAYKT peakuuy MpOopearupoBall MPU HArpeBaHUU C kene3oM. [lomyueHHBIH
4EPHBIN MOPOIIOK PACTBOPWIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOW A30THOM KHCIOTE, MPH 3TOM HAOIIOIAN
BbIjIeJIEHHE Oyporo rasa.

2Na + O2 AR Na202
2Na202 + 2C0O2 = 2Na.,CO3 + 021

3Fe + 20, — Fes0,

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

Cepy pacTBOpHJIM B KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOM KUCJIOTE IIPU HarpeBaHuu. BoiaenuBinuiics npu
9TOM OYpBIi Ta3 MPOMYCTHIM HAJ HArpeThIM MOPOIIKOM Menu. [lomydeHHOe TBepaoe BEIIeCTBO
pacTBopwiIM B colisiHOW Kuciore. K oOpa3oBaBmiemycst pacTBOpY J00aBUIIM HOJIOBOIOPOJIHYIO
KHCJIOTY, IPH 3TOM HaOIro1anu oOpa3oBaHue 0ca/ika U M3MEHEHHUE 1IBETa pacTBOpA.

S + 6HNO3 —— H2S04 + 6NO21 + 2H,0

4Cu + 2NO, —= 4CU0 + N

CuO + 2HCI = CuCl; + H:0

2CuCl, + 4HI =2Cul| + I2 + 4HCI

[lepmaHranat kanusi NpoKaIuin. BeiaenuBuuniics mpu 3ToM ra3, B3AThli B U30bITKE, IPOpearupoBal
IpPH HAarpeBaHHH C CEPOBOAOPOJOM. ['a3000pa3HBIi TPOAYKT BTOPOH peaKIWH CMEIald C
cepoBOZIOpoAOM U Harpenu. [Ipu 3Tom 006pa3zoBagock HEPACTBOPHUMOE B BOJIE BEIIECTBO, KOTOPOE
BBIJICTIWIIA U PACTBOPUIIM B KOHLICHTPUPOBAHHBIM FOPSYEM PacTBOPE TMAPOKCUIA HATPUS.

2KMNnOs ——> KoMnOs + MnO; + 031

2H,S + 30, > 2501 + 2H,0
SO, + 2H,S = 35 + 2H,0

3S + 6NaOH S 2Na2S + NaxS0s3 + 3H20

[Ipu HarpeBaHMM cMecH TBEPABIX XJIOPHAA aMMOHHMS U THJIPOKCHJA KajbLUs BBIIEIWICSA Tras.
[TosryueHHBIH Ta3 NOTJIOTUIM BOJAHBIM pacTBOopoM xjopuaa kene3a(lll). Bemasmmii Oypblil ocagok
OTJIEJIWJIM 1 PaCTBOPHUIIM B pa30aBiIeHHOM cepHOi KucioTe. Yepes mosydeHHbI pacTBOp MPOMYCTHIIN
CEpPHUCTBIN ra3.

2NH4Cl + Ca(OH)2 SAN 2NH3?1 + 2H,0 + CaCl;

3NHz3 + 3H20 + FeClz = Fe(OH)3| + 3NH4CI

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

Fe2(S04)3 + SO2 + 2H20 = 2FeSO4 + 2H2S04

CoulsiHyI0 KHCJIOTY HEWTpaam3oBaiu KapOoHaToM Harpus. IloJgyd4eHHBIH pacTBOp MOABEPIIIH
SJICKTPOJIN3Y. Fa3, BbI,Z[GJII/IBLHI/IﬁCH Ha KaToAC, MPOIYCTUIIN IIPU HAIr'pEBAHUHN HAl OKCHIOM Me,[[I/I(II)
OGpasoBaBlIeecs TBEPOE BEMIECTBO N00aBMIM K ropsueMy pactsopy xsopuaa xkeiesa(lll), mpu
9TOM Ha6HIO,Z[aHH pacTBOpPCHUEC BCIICCTBA.

2HCI + Na,CO3 = 2NaCl + CO2 + H20

2NaCl + 2H20 = H»1 + Cl> + 2NaOH (anektposu3)

CuO + H, > Cu + H,0

Cu + 2FeCls ——= CuCl, + 2FeCl,
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K pactBopy xmnopuna xeneza(lll) npununu pactBop kapOonaTta HaTpus. OOpa30BaBIIMIICS 0CAIOK
Oyporo uBera OTQHUIBTPOBATM M TNpoKamwid. Haj momydyeHHBIM TBEpIAbIM BEIIECTBOM IPHU
HarpeBaHUU MPOITYCTHIINM YrapHbI ra3. ['a3000pa3Hblil MPOAYKT peakiiy MOTJIOTUIN U3BECTKOBOM
BOJIOH, IIPY 3TOM 00Pa30BaJICS IPO3PAYHEIN PACTBOP.

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

2Fe(OH)3 NS Fe2Os3 + 3H20

Fe.O3 + 3CO AN 2Fe + 3CO271 (Bo3moxxHO oOpazoBanue FeO mnm FesO4 B kadecTBe mpoaykTa
BoccranoBjieHus Fe2O3)

2C0O; + Ca(0OH)2 = Ca(HCO:3):

BpoMOBOZOPOAHYIO KHCIOTY HEWTpaiu3oBaiu KapOoHaTtoM Harpusa. [lomydeHHBIH pacTBOp
MOJBEPIIIN 3JCKTPONU3y. ['a3, BBIIENMBIIMICA HAa KaToJe, MPOMYCTWIM NpPU HArpEeBaHUU HaJ
oxcuniom meau(1l). O6pa3oBaBieecs TBEP10€ BELIECTBO IOMECTHIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PaCTBOP
A30THOM KHCJIOTHI.

2HBr + Na2CO3z = 2NaBr + CO2 + H20

2NaBr + 2H,0 = Hy1 + Br2 + 2NaOH (anmekTposnus)

CUO + H, —= Cu + H,0

Cu + 4HNO3z = Cu(NOs3),2 + 2NO2 + 2H.0

XKenezo npokanuiu ¢ cepoit. [IpoaykT peakiuu pacTBOPWIM B COJISTHOM KucioTe. Uepe3 pacTBop
MOJIYYCHHOM coJii TporycTuiin xiop. K oOpa3oBaBiieMycst BemecTBy J00aBHIN H30BITOK pacTBOpa
cynb(huIa KaIus, IPU TOM BBIZCIICHUS T'a3a He HA0JIF01a10Ch.

Fe+S —> FeS

FeS + 2HCI = FeCl> + H,S

2FeCl; + Clz = 2FeCls

2FeCls + 3K>S = 2FeS + S + 6KCl

Harpuii coxrnmu B kucinopone. Ilomyuennoe BemectBo obOpabortanu oxcugom yriaepoga(IV).
['a3000pa3HbBIil MPOAYKT pEaKIHH TPOpPEarupoBall MPHU HATPEeBaHWU C Kene3oM. [lomyueHHBIH
YEPHBIIM MOPOLIOK PACTBOPUIIM B pa30aBICHHOMN CEpHON KHUCIIOTE.

2Na + O2 A Na202
2Na;02 + 2C0O2 = 2Na.CO3 + 021

3Fe + 20, — FesO,

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

K pactBopy xnopuna xenesa(Ill) npununu pactBop kapbonata kamus. OOGpa3oBaBIINCS 0CaAOK
Oyporo mBera OTQHWIBTPOBATM W TpOKATWIM. Haj mMOMydeHHBIM TBEPIBIM BEIIECTBOM IIPU
HarpeBaHUU TPOIMYCTHJIM BOJOPO, NMPU ITOM HE MPOUCXOAMIIO 00pa3oBaHUs MeTauia. TBepiblid

MMPOAYKT pC€aKIn paCTBOPHUIIN B COJISTHOU KUCIOTE.
2FeCls + 3K2COs + 3H,0 = 2Fe(OH)s| + 3CO, + 6KCl

2Fe(OH); ——> Fe;0s + 3H,0

Fe,0s + Ha ——= 2Fe0 + H20 (Bo3MokHO 0Opa3oBanue FesO4 B kauecTBe MPOTyKTa BOCCTAHOBIICHHUS
Fe203)
FeO + 2HCI = FeCl2 + H20
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Ilepokcua Bomopona Harpeid B MPUCYTCTBHMU Karaliu3aropa. BelnenuBmiuiics mpu 3TOM ras
popearupoBaj MpU HarpeBaHUU C CEPOBOAOPOJOM. ['a3000pa3HBIi MPOAYKT BTOPOW pEaKIUU
CMeIlIalli C CepOBOIOPOIOM U Harpenu. [Ipu sToM 00pa3oBaoch HEPACTBOPUMOE B BOJIE BEILIECTBO,
KOTOPO€ BBLIEIHIA U PACTBOPUIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIM FOPSIYEM pACTBOPE TMAPOKCHIA HATPHUSL.

2H,0; —— 2H,0 + O21 (B MpUCYTCTBUH KaTalnu3aTopa)

2H,S + 30, > 2501 + 2H,0
SO, + 2HzS = 3S + 2H;0

3S + 6NaOH S 2NazS + NaxS0s3 + 3H20

B pactBop cynbdara memu(ll) mobGaBuim mopomkooOpa3HbI IWHK. BeaenuBIIMiAcsS MeTasu
pacTBOpWIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOW kuciore. OOpa3oBaBIIYIOCS B pe3yJbTare CoOJb
BBIJICIIVIIH ¥ TIpoKanvd. [TomydeHHbI TBEPABII 0cTaTOK 00padboTaI OPOMOBOIOPOTHON KHCIOTOM.
CuSO4 + Zn =ZnS0O4 + Cu

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

2CU(NO3); == 2CUO + 4NO; + O,

CuO + 2HBr = CuBr2 + H20

Cwmenranu pactBopsl xyopuaa Oapus u cynbparta meau(ll). BerpenuBmmiics nmpu 3ToM 0Ocamox
OTJIEIWJIM U TPOBENU AIEKTPOJIU3 OcTaBLIerocss pactsopa. OOpa3oBaBIIMIiCS Ha KaTOJE MeETall
MpopearupoBayl MpU HAarpeBaHUM C KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTOM. BwinenmuBmimiica ras
BCTYINUJI B PEAKIIMIO C PACTBOPOM, COJIEPIKALIM IIEpMaHIaHaT Kajaus U TUAPOKCUT] KaJHsl.

CuSOq4 + BaCl, = BaSO4| + CuClz

CuCl; = Cu + Cl (a3nekTpoius)

Cu + 2H;504 > CUSOy4 + SO21 + 2H;0

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

Oxkcup xene3a(Ill) crmaBunu ¢ TBEPABIM KapOoHaToM Kamus. [lomyuyeHHOe B pesynbrare TBEpAOE
BEIIECTBO PACTBOPMJIM B HEOOXOJUMOM KOJIMYECTBE pacTBOpa CEpHOW KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIHiiCcS pacTBOP MPOMYCTHUIIM aMMHUaK, B pe3ylbTaTe oOpa3oBaiucs Oypbrit ocagok. Ocagok
OTAEJWIN U TTPOKAJIUIIN.

Fe,03 + KoCO3 = 2KFeO, + CO;
2KFeO, + 4H,S04 = K204 + Fea(SOa)s + 4H,0
Fe2(SO4)s + 6NHs + 6H20 = 2Fe(OH)s | + 3(NH2)2SOx

2Fe(OH)s ——> Fe;0s + 3H,0

2019
K pactBopy 6pomuza xenesa(lll) nmpununm pactBop kap6oHata HaTpus. OOpa3oBaBIIMNCS OCaIOK
Oyporo 1nBera OT(QWIBTPOBAJIM, MPOMBIIM U Mpokanwid. [lomyuuBrmiics mocie MpoKaJTuBaHUS
MIOPOIIOK CTUIABMIIM C TUAPOKCHIOM Kanus. [lomydeHHoe BemecTBo 00padoTami n30BITKOM COISTHOM

KHCJIOTBI, B PE3YIbTATC MOJTYYHIIN OKpaHIeHHLIﬁ pacTBOp.
2FeBrz + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO. + 6NaBr

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

Fe,03 + 2KOH —> 2KFeO, + Ho0
KFeO, + 4HCI = KCI + FeCls + 2H;0
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148.

149.

150.

151.

152.

Hutpar Hatpus npokamwin. TBEPABIA MPOAYKT peaKIMH HATPEIH C HOIUIOM aMMOHHUS, IPH 3TOM
BBIJICTIWIICS T'a3, BXOMSIIUN B COCTaB BO3/lyXa, U 0OpazoBanach coib. Conb 00paboTany meI09HbIM
pacTBopoM TmiepMaHranara Hatpus. OOpa3oBaBIIeecs MPOCTOE BEIIECTBO IMPOPEArupoBajio MpH
HArpeBaHUU C PACTBOPOM THAPOKCHUIA KA.

2NaNOs —— 2NaNO; + O,

NaNO2 + NHal —— N2t + Nal + 2H,0
2Nal + 2NaMnQOg4 = 12 + 2Na2MnQOg4

31, + 6KOH —— 5KI + KIO3 + 3H,0

I'mapua kanpuus pacTBOPWIM B BOJE. BblaenuBIIMiCA ra3 NOpPONYCTWIA HAJA PACKaJIEHHBIM
nopouikom okcuna meau(ll). O6paszoBasiieecss TBEPAOE BEIMIECTBO PACTBOPHIIN MPH HArPEBAaHUU B
KOHIICHTPUPOBAHHON cepHOM kuciore. [lomydeHHYI0 COJb BBIACIUIN W J00aBUIM K PacTBOPY
HOJIHIA KM,

CaH; + 2H,0 = Ca(OH), + 2H21
CUO + Hp —5> Cu + H20

Cu + 2H2S04 SAN CuSO4 + SO + 2H0

2CuSO4 + 4KI1 = 2Cul + I + 2K2S04

Cynbdar sxeneza(lll) obpaboranu pacTtBopoMm ruapokcuaa HaTpus. BeimaBmimii Oypbiil ocagok
OTIENWIN U TipoKaid. [lonydeHHoe TBEP10€ BEIIECTBO PACTBOPUIIM B HOIOBOJJOPOIHON KUCIIOTE.

O0pa3oBaBIIYIOCS COJIb BBIICIUIN U CMEIIAIN C paCTBOPOM HHUTpaTa cepedpa.
Fe2(S04)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3Na>SO4

2Fe(OH)s —— Fe,0s + 3H,0

Fe2O3 + 6HI = 2Fel> + 12 + 3H20

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

[Ipu ruaponuse Cynb(uaa alOMUHUS BBIAETHIICS Ta3. JTOT ra3 COKINIM B M30BITKE KHUCIOPOJIA.
[IpOoAyKTBI CrOpaHus TOMIOTUIM M30BLITKOM pacTBOpa TUAPOKCcHaa uThs. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb

o0paboTasii pacTBOPOM, COAEPKAIIUM JUXPOMAT KallUsl U CEPHYIO KUCIIOTY.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H2S + 30; —= 2503 + 2H0

2LIOH + SO = Li»SO3 + H.0

3Li2S03 + K2Cr207 + 4H2SO04 = 3Li2S04 + Cra(SO4)3 + K2SO4 + 4H20

OKcHJl aTIOMUHHS CTUIABMITA C KapOOHaTOM HaTpusl. [1oqydeHHBIH TPOLYKT paCTBOPHIIM B H30BITKE
consiHOM KmcmoThl. K 00pa3oBaBLIEMYcs pPacTBOPY J0OaBHIM HM30BITOK aMMHAYHOM BOJIBL
BrimaBmmii 0CaaO0K OTACINIIN N 06p2160TaJII/I N30BITKOM pacTBOpa rUAPpOKCHU A KAJIUS.

Al,03 + Na;CO3z ——> 2NaAlO; + CO;
NaAIO; + 4HCI = NaCl + AICl3 + 2H,0
AICI5 + 3NH3-H,0 = AI(OH)s] + 3NH,CI
AI(OH); + KOH = K[AI(OH)d]
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153.

154.

155.

156.

Cynsdun memu(l) coxrnum B m30ObITke Kuciopoaa. OOpa3oBaBIIMICS Ta3 TMOTJIOTUIN PACTBOPOM
cynedara sxenesa(lll). ITomydeHHoe coenMHEHWE jKele3a BBIICIWIN W JOOABUIU K PacTBOPY
TUAPOKCHUIA HATpUs. BhImaBmmii ocaiok 00padoTanu mepoKCUAOM BOIOPOAA, IPH TOM HAOIIO1aH
U3MEHEHHE IIBETa 0CAKa.

CU2S + 20, —> 2CU0 + SO,

Fe2(S04)3 + SOz + 2H20 = 2FeS04 + 2H2S04

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

2Fe(OH)2 + H,0; = 2Fe(OH)s

Boausiii pacrBop nurpara meau(ll) moasepriu snekrponusy. IIpoaykT, 00pa3oBaBIIUiics Ha KaTOE,
Harpenu ¢ okcugoM meru(ll), mpu sToM 06pa3zoBaoCch BEIIECTBO KPACHOTO IBETA. DTO BELIECTBO
00paboTany KOHIEHTPUPOBAHHOMN CEPHOM KUCIIOTOM IIPY HarpeBaHWU, HAOIIOAAIN BhIIEICHUE Ta3a
¢ pe3kuM 3amaxoMm. Ilpu 100aBlIeHHH K IOJIyYHBIIEMYCS PacTBOPY pacTBopa Cyiab(puua HaTpus

o0OpazoBaiics YEPHBINA OCAIOK.
2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (31exkTposu3)

Cu + CuO > Cuz0

CUz0 + 3H2S04 > 2CUSO4 + SOz + 3H0

CuSO4 + NazS = CuS| + Na2SO4

['a3, mNOJydYeHHBIH MNpH B3aMMOJCHCTBUM IEpOKCHIA Harpus ¢ oxcuaoM yriepona(IV),
IpOpEarupoBall C pacKajJCHHBIM JKeJIe30M C 00pa30BaHUEM >KENIE3HOW OKaiuuHBL. [lomydeHHOe
BEIIECTBO PACTBOPUJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KHCIIOTE, IIPH 3TOM HAOJIIOIAJIN BBIIEICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb BBLACTIIM M J00aBHIM K pacTBOpy KapOoHara Kauus,
HaOroa)IM 00pa3zoBaHue Oyporo ocajaka v BbIJICJICHUE Ta3a.

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

3Fe + 20, ——> Fes0;

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

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

Harpenu cmech raméHoi M3BeCTH W TBEPJOTO XJIOPUAa aMMOHHUS. BBIIEIHUBIINICS MPH 3TOM Tra3
nponycTuny Hajx HarpeTbiM okcumoMm Menu(Il). IMomydeHHoe TBEpHOE BEIIECTBO PACTBOPHIIU B
p336aBJIeHHOI71 a30THOU KHUCJIOTE, IIpU 3STOM Ha6J-H'OI[aJ-H/I BBIJACJICHUC 6eCHBeTHOFO ra3a.
OGpa30BaBLIMIACS PACTBOP COJIH TIOABEPIIIH JIEKTPOIIH3Y.

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

2NHz + 3CUO —= 3Cu + N + 3H:0
3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H,0
2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (3:exTposu3)
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160.
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Cwmemranmu pactBopbl cyibgara kenesa(lll) u mHutpara Gapus. BeimaBmmii ocagok OTACIHIN, W3
OCTaBLIETOCS PacTBOpa BBIICIWIM COJIb, 3aT€M €€ BBICYIIWIA U INPOKAIWIU. TBEPABIA OCTATOK
o0OpaboTanu MOJO0BOAOPOAHON KuciaoToi. IlomydeHHOEe mHpPOCTOE BEMIECTBO NpPU HArpeBaHUU
BCTYIMJIO B PEAKLIMIO C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PaCTBOPOM T'MAPOKCUIA HATPHUSL.

Fe2(S04)3 + 3Ba(NOs)2 = 3BaS04| + 2Fe(NO3)3

4Fe(NOs)s —— 2Fe;03 + 12NO; + 30;
Fe,Os + 6HI = 2Fel, + I, + 3H20

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalOs + 3H,0

Cynbdart menu(Il) mpopearuponai ¢ amromuHaueM. [lorydeHHYIO COJTb BBIICIIUIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE
U 100aBWIM K pacTBOpy kapOonarta Harpus. OOpa3oBaBmIMICS OcCalok 00paboTaii pacTBOPOM
ruipokcuaa HaTpusi. K pacTBopy mosiydeHHOTO BEIIECTBA JOOABHIN H30BITOK CEPHOU KHUCIIOTHI.
3CuS0O4 + 2Al = 3Cu + Al2(SO4)3

3Naz2CO3 + Al(SO4)3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3CO2 + 3NaSO4

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

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

Kapb6onat natpus cmmaBuwin c¢ okcuaom xkenes3a(lll). O6paszoBaBmieecss BemiecTBo 00paboTanu
M30BITKOM PacTBOpA, IMOJYYEHHOTO MPH MPOIMYCKaHUM uyepe3 Boay cMmecu okcuaa azota(lV) u
kucinopona. IlomyunBmieecs coequHEHHE jKeJe3a BBLACTIIIA M IMIOMECTWIH B pacTBOp KapOoHara
KaJIusl.

Fe;0s + Na,CO3 ——> 2NaFeO; + CO;

4ANOz + Oz + 2H20 = 4HNO3

NaFeO, + 4HNO3z = NaNOs3 + Fe(NOz3)3 + 2H.0

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

Oxcun memu(ll) pacrBopuiu B cepHoii kuciore. Uepe3 00pa3oBaBIINIiCS pacTBOP MPOIYCTUIIH ras3,
TIOJTYYCHHBIH B pe3yJIbTaTe B3aMMOJICHCTBHS pacTBOPA XJIOPH/IA AIFOMUHHKS C paCTBOPOM CYibdua
HaTpus. BpIMaBmIMA TOCIIEe TPOMYCKaHWS Tra3a YEpHBIH OCaJOK OTIACIWIA W 00paboTaiu
KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H20

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

CuSO4 + H2S = CuS | + H2SO4

CuS + 8HNO3 = CuSO4 + 8NO> + 4H,0

K pactBopy ruapokcuna xamus nodaBuiau opomun sxenesa(ll). O6pa3oBaBiiytocs mpu 3TOM COJIb
BBIJICJIAJIH, BRICYIIHIN U 00paboTaiu KOHIIECHTPUPOBAHHOM cepHOM KucoToi. [ToyueHHOe TpocToe
BEIIIECTBO Pa3NeNIWIM Ha JBE 4YacTu. [IepByr0 4acTh MOMECTHIIM B PACTBOP THAPOKCHUIA KaJIHs U
Harpenu. Bropyro 4acTh MOMECTHIIU B paCTBOP, COACPIKALIHMIA CYIb(MUT KaJTUs U THIPOKCHUI HATPHSL.
FeBr; + 2KOH = Fe(OH)2| + 2KBr

2KBr + 3H2S04 = Br; + SO2 + 2KHSO4 + 2H,0

3Br, + 6KOH —> 5KBr + KBrOs + 3H20
Br, + KySOs + 2NaOH = 2NaBr + K2SO4 + H,0
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164.
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166.

[Tpocroe BemecTBO, MOTY4YEHHOE MpPHU NMPOKATMBAHUM CMECH OKCUAA KpeMHHus, yrisi u ¢ocdara
KaJIbIIHA, TPOPEATUPOBAIO C U3OBITKOM Xj10pa. [lomydeHHbIi MPOayKT BHECIH B U30BITOK pacTBOpa
runpokcuaa kanus. Ha o6pa3oBaBmmniicss pacTBOp MOJECTBOBAIN THAPOKCHIOM JIUTHSI.

Cas(POs)2 + 5C + 35i0, ——= 2P + 5CO + 3CaSiOs

2P + 5Cl, = 2PCls

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

K3PO4 + 3LIOH = Li3PO4 + 3KOH

C'ugpokapboHAT HATPHS MPOKAIWIM. BLIIEIMBIIMICSA IIPU DTOM Ta3 MPOIYCTHIM uYepe3 U30LITOK
pacTBopa ruapokcuaa Kajus. K moimydeHHOMY pacTBOpY MpMIIMIM pacTBop cyibgara xpoma(lll) u
HaOJII01a)IU BINAJCHUE 0CaaKa U BblAeIeHHe OeciBeTHOro rasa. Ocasok OTAeNuId U 06paboranu
IpY HarpeBaHMU PACTBOPOM, COAEPKALIMM MEPOKCH] BOAOPOJA M TMAPOKCHUJ HATPHs, IIPH STOM
Ha0JII0/1aJ10Ch OKPALIMBAHUE PACTBOPA B HKENTHIN 1[BET.

2NaHCO; — Na;C03 + CO; + H20
CO2 + 2KOH = K2CO3 + H20
3K2CO3 + Cr2(SO4)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3K2SO4 + 3CO271

2Cr(OH)s + 3H20; + 4NaOH —— 2Na,CrO, + 8H;0

Cwmemanu pacTBOpbHI cyib(ara kanus U rugpokcuaa 0apus. BemaBmmii ocaok oTAeININ, a yepe3
OCTaBIIMKCS PacTBOP MPOITYCTHUJIM Ta3, MOJTYYCHHBIM B PE3y/bTaTe B3aMMOJCHCTBHS cepedpa c
KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KucioToi. K oOpa3zoBaBiieMycs mociie mpoIyCKaHus ra3a pacTBOPY
N00aBHUIIM BOJHBIN pacTBOpP MEpMaHTaHATA KaJIHsl.

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

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

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

AJNIOMHHHH TIpopearupoBall C pPacTBOPOM THApPOKcHIa Harpusa. K TodyduBIIEMYyCsl pacTBOpY
n00aBWwIM M30BITOK pacTBOpa a30THOM KuciaoThl. OOpa3oBaBIICECs COEIUHEHUE AITIOMUHUS
BBIJICJIAJIH, BBICYIIMIN W MPOKATIK. [10ody4eHHyI0 PH 3TOM Ta30BYI0 CMECh IMPOIYCTHIIN 4epes
pacTBOp THIPOKCUIA KaTbIIHS.

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

NaJAl(OH)4] + 4HNOs = NaNOs + AI(NOz3)3 + 4H,0

4AI(NO3)3 A 2Al,03 + 12NO> + 303

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

B HEAOCTATKE KHUCJIOpPOAa COXKIJIM ras, HOqueHHBIﬁ npu B3&I/IMOI[CI‘/’ICTBI/II/I KOHueHTpHpOBaHHOﬁ
CepHOﬁ KHCJIOTBI C HOJUIOM KaJIHus. O6pa3OBaBIJ_IeeC5I TBépﬂoe BCIICCTBO BCTYIIUJIO ITPU HArp€BaHU
B pCaKknuro € KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ a30THOM KHCIIOTOM. BbIl[CJII/IBLHI/IﬁC)I B pC3yJIbTaTC pC€akKnu ras

MOTJIOTUIIM U30BITKOM pacTBOpa rUAPOKCHIA KaJIHS.
8KI + 9H2S04 = 41, + H2S1 + 8KHSO4 + 4H20

2H,S + Op —= 25 + 2H,0

S + 6HNO3 —— H2S04 + 6NO21 + 2H20
2NO; + 2KOH = KNO; + KNO3 + H20
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169.

170.
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Hutpat anromunns npokanuinu. [TonydeHHoe TBEpIOE BEMIECTBO NOMECTUIIN B PACTBOP THIPOKCHIA
Kanus. Yepes 06pa3zoBaBIIUIiCS MPO3pauHbId PACTBOP MPOIYCTUIN U30BITOK ra3a, MOJTy4YeHHBIN TpU
JecTBUM Ha OpOMHJl HATpHsl KOHIEHTPHUPOBAHHOM cepHOM kucnotTel. Ilpu mpomyckaHuu rasza
HaOJII0JaTI0Ch BBIMAJICHUE OEJI0ro ocaaKa.

4AI(NO3)3 A 2Al,03 + 12NO> + 303

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

2NaBr + 3H2S04 = Brz + SO21 + 2NaHSO4 + 2H,0

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

Hurpar menu(Il) npokaniiu. O6pa3oBaBIIIyrOCs TPU 3TOM CMECh Ta30B MPOMYCTHUIIH Yepe3 BOLY, IIPU
3TOM 00pa3oBajach KUCIOTA. B ropsiunii KOHICHTPUPOBAHHBINA PACTBOP 3TOM KUCIOTHI MOMECTUIIH
okcu skene3a(Il). O6pa3oBaBIIyrOCS COJIb JKelie3a BBIACTHIM U TIOMECTHIIM B PacTBOpP KapOoHaTa
KaJusl.

2Cu(NO3), —=> 2CuO + 4NO,1 + Ot
ANO7 + Oz + 2H20 = 4HNO3

FeO + 4HNOs3 SA Fe(NOs3)s + NO2 + 2H20

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

®docdun xanus pacTBopuu B Boje. Yepes 00pa3oBaBIINIACS pACTBOP MPOIYCTHUIIM ra3 C HENPUSATHBIM
3amaxoM, OJIyYSHHBIH B Pe3yJIbTaTe B3aUMOACHCTBUS HOIU/A KATHS C KOHIICHTPUPOBAHHON CEpPHON
kucioroid. O6pa30BaBUIYIOCS COJb KaIHs IOMECTHIIN B PACTBOP Cyib(daTa amtOMUHHS.

KsP + 3H20 = 3KOH + PH3

8KI + 9H2S04 = 417 + H2S1 + 8KHSO4 + 4H20

H>S + 2KOH = K3S + 2H20 (nomyctumo obpasoanue KHS)

3K2S + Alx(SO4)3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3K2SO04

K pactBopy xmopuaa sxene3a(lll) mpubasunu pactBop kapOoHara HaTpusi. BeimaBmmii Oypslii ocamok
OoTGUIABTPOBAIM ® TPOKAIWIX. Han TOMydeHHBIM TBEPIBIM BEUIECTBOM TIPH HarpeBaHUU
HPOMYCTUIIN yrapHbli ra3. ['a3000pa3HbIil NPOIYKT peakluy MPOIYCTUIIN Yepe3 PacTBOp CHIIMKATa

HaTpUs.
2FeCls + 3Na;COs + 3H20 = 2Fe(OH)s| + 3CO; + 6NaCl

2Fe(OH)s —— Fe,03 + 3H,0

Fe203 + 3CO SA 2Fe + 3CO271 (Bo3moxkHO oOpazoBanue FeO mnu Fe3O4 B kauecTBe npoaykTa
BocctaHoBlneHus Fe203)

2C0O7 + 2H20 + NazSiO3 = H2Si03 + 2NaHCO3 (Bo3moskHO 006pasoBanue Na,COz)

[Tepokcun BomOpoJa Harpend B NPUCYTCTBHM KaTanu3aTtopa. BeiaenuBiumiicss OeclBETHBIM ras3
IpopearupoBal C pPACKaJEHHBIM JKEJIe30M C OOpa3oBaHHEM JKEIEe3HOH OKaiuHBL OKaauHy
pacTBOpUIM B HEOOXOAMMOM KOJIHYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOW KHCJIOTBI, TPU 3TOM
HaOmoganmu BhIeNieHne Oyporo ra3a. K oOpa3oBaBmieMycsi Mpo3pavyHOMY pacTBOpPY J00aBHIIH
pacTBOp kapOoOHaTa Kajus U HaOIogam 00pa3oBaHue Oyporo ocajaka U BbIJEICHHUE Ta3a.

2H>02 L 2H>0 + O21 (B mIpUCYTCTBHH KaTaTU3aTOPa)

3Fe + 20, ~= Fes04
Fe30s + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0
2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3z| + 3CO21 + 6KNO3
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174.

175.

176.

[Ipu no6aBiIeHN KOHIICHTPUPOBAHHON XJIOPOBOIOPOAHOM KUCIIOTHI K ANXPOMATY KAJIUS BBIICITHIICS
#ENTO-3enEHbIN ra3. O0pa3oBaBIIMiics 3eJIEHBIN pacTBOp JOOABHIM K pPacTBOpPY KapOoHaTa HaTpUs.
BoiienuBmmiicss mpu 3TOM ra3 MPONYCTHJIM Yepe3 pacTBOp CHIIMKATa Kalusg W HaOIIoIanu
00pa3oBaHUe CTYJEHUCTOTO OCAKA. DTOT OCAJOK OTICIHIHN U MPOKAIMIIH.

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCl3z + 2KCI + 3Cl21 + 7TH20

2CrCl3 + 3Na2,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)s + 3CO21 + 6NaCl

K2SiO3 + 2C0O; + 2H20 = 2KHCO3 + H,SiO3] (Bo3moxkHO 06pazoBanue K2CO3)

H,Si0s ——= Si0; + H0

K pactBopy cynbdara menu(ll) mobGaBumm pactBop Xsopuaa Oapus, oOpa30BaBIIMKCS OCAJIOK
otnenwi. OCcTaBIIMIACS PacTBOP MOABEPIIH ek Tponu3y. [Ipu 3ToM Ha aHOE BRIIEnMIICS Ta3. ['a3
NPOMYCTHIIN Yepe3 pacTBop Opomuna Harpus. [lomydeHHOE MPOCTOE BEHMIECTBO MPOPEArHPOBAIIO C
TOPSTYMM PACTBOPOM THAPOKCHUIA KAIWsI, B pe3y/IbTaTe YeTr0 B paCTBOPE 00PA30BAIOCH JIBE COJIH.
CuSOs4 + BaCl; = BaSO4/| + CuCl2

CuClz = Cu + Cl2 (3nekrpoinu3)

Cl, + 2NaBr = Br, + 2NaCl

3B, + 6KOH —— 5KBr + KBrOs + 3H;0

I'unpokapboHat Hatpusi 00paboTanu pacTBOpoM ruApokcuaa HaTpus. [lonmydeHHbIN pacTBOp
cMmemanu ¢ pactBopoM Opomuma xkeneza(lll), B pesympraTe dYero BbIMAN OypbIi OCATOK |
oOpazoBasica ra3. Ocalok OTHENWIM U NpOKaTWiId. TBEPABIA OCTaTOK pPAcTBOPHIN B

HMOJ0BOJIOPOTHOM KUCIIOTE.
NaHCO3 + NaOH = Na,COs + H20

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

0
2Fe(OH)s —— Fe,05 + 3H20

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

Okcu 1MHKa CIUIaBUIM ¢ TBEPABIM KapOoHatom kanus. [lomydeHHoe B pe3ynbrare TBEPIOE
BEIIIECTBO PACTBOPUIIN B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE PACTBOPA CEPHOM KUCIOTH. B 00pazoBaBmmiics
pactBop n00aBunM Cyab(ua HaTpus, B pe3ylibTare uyero oobpaszoBasics Oemnbiii ocamok. Ocamok
OTJICJIHJIN, BBICYIIIVJIM, & 3aT€M COXTJIH B U30BITKE KHCIOPO/IA.

Zn0 + K2COs —> K,ZnO; + CO;
K>ZnO; + 2H>S04 = K2SO4 + ZnS0O4 + 2H0
ZnS0O4 + NazS = ZnS| + NaxSO4

27nS + 30, —= 2700 + 250,

KapOun anmromunus moaBeprin 00xkury B kuciopoe. [lomydueHHoe TBEPI0e BEIIECTBO TOMECTHIIN B
pacTBop ruapokcuaa kanus. YUepe3 o0pazoBaBLIMIICS MpPO3pauHbIi pPacTBOpP MPOMYCTHIIH Tas,
MOJTyYEHHBIH MpU IEHCTBUU HAa MEIb KOHIIEHTPUPOBAHHON cepHOi KUCIOThL. [Ipu mporyckanuu raza
HabM01a10Ch 00pa3oBaHue 0EI0ro 0caaka.

Al(Cs + 60, ——= 2A1,05 + 3CO;
Al;03 + 2KOH + 3H20 = 2K[AI(OH)4]
K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3| + KHSO3 (Bo3mosxHO 00pa3oBanue K2SO3)

Cu + 2H2504 ——> CuSO4 + SOt + 2H;0
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181.

KpemuneByro kuciaoty npoxamuau. [lomydeHHoe TBEpPHOE BEIIECTBO CMEHIATH C YIIEM U
optodocharom kanmpius u npokamuiu. OOpa3oBaBiIeecs MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArupoBajio C
n30bITKOM xJ10pa. IlonyueHHOe BelecTBO MOMECTIUIIN B U30BITOK PAcTBOPA THAPOKCHAa Oapusl.

H,Si05 ——= SiO; + H20

Caz(PO4)2 + 3SiO;2 + 5C SA 2P + 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl2 = 2PCls

2PCls + 8Ba(OH), = Baz(POa4)2 + 5BaCl, + 8H20

K pactBopy cynbduga ammonust npubaBuiam pactBop cyibgata sxenesza(ll). BemaBmmii ocamox
OTJIEIIMIIN, BBICYLIHIIU, & 3aTE€M COXXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIA, IPH 3TOM 00Pa30BaJICS T'a3 C PE3KUM
3a11axoM U TBEP/bIN 0cTaToK. ['a3 mponycTuiy yepes XJI0pHYI0 BOAY, @ TBEP.IbIA OCTATOK TOMECTHIIN
B PacTBOP, COJEpKAILUN MO KAJIUs U CEPHYIO KHCIIOTY.

(NHa)2S + FeSO4 = FeS | + (NH4)2SO04

4FeS + 702 = 2Fe203 + 4S021

SOz + Cl2 + 2H20 = H2SO4 + 2HCI

Fe203 + 2KI + 3H2S04 = 2FeS04 + 12 + K2SO4 + 3H20

Hutpar xanust npoxamwiu. [Ipun HarpeBaHuu o0Opa3zoBaBLIErocsl TBEPIOIO OCTaTKa C OpOMHUAOM
aMMOHUS BBIICIIUJICS Ta3, BXOASIINKI B COCTaB BO3/yXa, U 00pa3oBajiach CoJib. Ty COJIb 00padoTaiin
KOHIICHTPUPOBAHHOW cepHOM KucinoToi. [Ipu 3ToM 00pa3oBasoch MPOCTOE BEIIECTBO KpPacHO-
KOPHUYHEBOTO 11BETa. DTO BELIECTBO MPOPEArupoBajio Ha X0JIOAY C pPAaCTBOPOM T'MIPOKCHUIAa HATPHSL.

2KNOs —4> 2KNO, + O,

KNO; + NHaBr —— N1 + KBr + 2H,0
2KBr + 3H2S04 = Brz + SO2 + 2KHSO4 + 2H20
Br> + 2NaOH = NaBr + NaBrO + H20 (npu oxmaxaeHum)

2020
Kap6un amomunus coxrnu. [lonydeHHoe TBEpIOE BEIIECTBO MOMECTUIM B PAacTBOP TUIPOKCHUIA
HaTpus. Yepes oOpa3oBaBIIMiics MPO3pauHbIil PaCTBOP MPOMYCTUIIH T'a3, MOMyYEHHBIN MpU 1eHCTBUU
Ha MAarHuil KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpHOWM KHUCHOTHL. [Ipw mpomyckaHuM rasa MPOUCXOIHIIO
BhITIaZICHUE OEJIOT0o 0caaKa U 00pa30BaHKE COJTM OECKUCIOPOTHON KUCIIOTHI.

Al(Cs + 60, —= 3C0; + 2A1,05

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

4Mg + 5H>S04 = 4MgSOs4 + HaS + 4H,0

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

Harpuit pactBopmiin B Boge. OOpaszoBaBiieecss ra3zo00pa3HOE BEIIECTBO TPH HarpeBaHUH
MPOMYCTUIN Yepe3 >KeNe3Hylo oKanuHy. [lomyuuBiieecs mpocToe BEIIECTBO NPU HArpeBaHUU
pacTBOPWIIM B HEOOXOAMMOM KOJMYECTBE KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCIOTHI, MPHU ITOM
oOpa3oBasicss OECIIBETHBIN ra3 ¢ pe3kuM 3amaxoM. K momydeHHOMY pacTBOpPY J00aBUIIM PacTBOP

KapOoHaTa Kausl.
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H2

FesOq + 4H; —= 3Fe + 4H,0

2Fe + 6H2S04 ——= Fex(SO4)s + 350; + 6H20
Fe(SO4)s + 3K2COs + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO; + 3K2S04
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Hatpwuii cropen B u30bITKe Kuciopoaa. Obpa3oBaBiiieecs mpy 3TOM BEIIECTBO IIOMECTUIN B PaCTBOD,
co/iepXalliil NepMaHTaHAT Kaldus U CEepHyl Kuciory. [lomydeHHOe mpocToe BEHIECTBO MpU
HarpeBaHuu IpopearupoBasio ¢ nupuroM. OOpa3oBaBlieecs IIpPU 3TOM TBEPAOE BEIIECTBO
pPacTBOPWIN B HOJI0BOIOPOAHOMN KUCIIOTE.

2Na + O2 A Na202
5Nax0;2 + 2KMnOg4 + 8H2504 = 50, + 2MnS0O4 + 5NaxS0O4 + K2SO4 + 8H20

AFeS, + 110, = 2Fe;05 + 850,

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

AnroMuHUHR 700aBUIIH K paCTBOPY TUAPOKCHIA Kamus. Yepe3 00pa3oBaBIIMIACS MPO3PAYHBIA pacTBOP
MPOITYCTHUJIM Ta3, MOJYYSHHBIN MPU paCTBOPEHUN MAarHusi B KOHIICHTPUPOBAHHON CEpPHOM KUCIIOTE.
O0pa3oBaBIIMICS 0CATOK OTICIHIIH, a K TIOJTYYCHHOMY PacTBOPY T0OABHIIM PacTBOP IMepMaHTraHaTa
kanus. [Ipu aTom Habmogam o6pa3zoBaHue 0CaIKa MPOCTOTrO BEIIECTBA.

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

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

H2S + 2K[AI(OH)4] = 2AI(OH)3 + K2S + 2H20 (momyctimo obpazoBanne KHS)

3K2S + 2KMnO4 + 4H20 = 3S + 2Mn0O; + 8KOH

Kenesnyro okaJlMHy pacTBOPHWIU B pa3daBieHHOU cepHOMl kucnoTe. [lomydyeHHbIN MOIKUCICHHbIN
pacTBop oOpaboranu nuxpomaToM Kaius. [loiydeHHOe coeIMHeHHE XpPOMa BBICTVIIA U TIOMECTHIIH
B pacTBOp KapOonara Hatpus. OOpa30BaBIINICS OCAJ0K OTICIIUIN U HATPEIH C XJIOPaTOM KaJlus B
MPUCYTCTBUU TUIPOKCHIA KaJTHSI.

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

6FeSO4 + K2Cr207 + 7TH2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(S04)3 + KoSO4 + 7H20

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

2CHOH)s + KCIOs + 4KOH ——> 2K,CrO4 + KCI + 5H;0

Oxcun mMeau(l) pacTBOPHIN B KOHIEHTPMPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KUCIOTHI. [ToaydeHHbINH B
pe3yibTare 6ypr>i a3 MOTrJIOTUJIN XOJIOAHBIM PACTBOPOM THAPOKCHUIA HATPUA. K 06pa30BaBH_IeMyC$I
pacTBOpY ,HO6aBI/IHI/I HO,Z[KHCHeHHBIﬁ CepHOﬁ KHUCIJIOTOH pacTBOp AuXpomara HaTpus.
O6paBOBaBI_HeeC$I COCANUHCHUC XpOMa BBIACIUIN U IIOMECTUIIN B paCTBOP Kap60HaTa KaJius.

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

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

3NaNO: + Na,Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(SO4)3 + NaxS04 + 4H20

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

K pactopy muruapodochara Kamus 100aBUIM M30BITOK pacTBOpa THAPOKCUIA KallbIHMSL.
OGpa3oBaBUIMICS 0CAIOK OTAEIMIIH, BHICYLIMIN ¥ HAIPEIH ¢ KpeMHE3EMOM | yriiéM. [onydennoe
MpoCTOC BEIICCTBO BCTYIIUJIO B PCAKIUIO C XJIOPATOM KaJIui. HOJIY‘IGHHLIP’I pu 3TOM OKCHU[
IIOMECTHIIN B U30BITOK pacTBOpa rTUAPOKCHU A HATPUH.

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

Caz(POs4)2 + 3SiO2 + 5C BN 3CaSiOs + 5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P»05 + 5KCI
P,Os5 + 6NaOH = 2NasPO4 + 3H20
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190.

dochun amoMUHNS paCTBOPUIIN B CONTHON KHcioTe. K momydyeHHOMY ITpH 3TOM pacTBOPY J00aBUIN
pacTBOp cyiabpuTa Kanus U HaOmonanu oOpazoBaHHe OEJIOr0 OcajKka M BbIIEIEHUE OECIBETHOTO
ra3a. [losydeHHbI ra3 pazienuin Ha JABE 4acTH, OJHY 4YacTh MOIVIOTWIM PAacTBOPOM AMXpOMara
HaTpUs, MOAKUCIEHHBIM CEpHOM KUCIOTOW. [[pyryro 4yacTh rasa morjIoOTHWJIM KOHLUEHTPHUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICI3 + PH3

2AICI3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO:2 + 6KCl

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

SOz + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO2

K pactBopy cynsdara xpoma(Ill) mobaBunm pactBop CyiabhuTa HATpUs U HAOIIOAATH 00pa3oBaHUE
ocajZika W BblAETCHHE OecrBETHOTO rasza. IloaydeHHBIH a3 MOTJIOTWIM PAcTBOPOM IEpMaHTraHaTa
KaJIMsl, TOIKUCIICHHBIM CEPHOM KUCIIOTOM, a 0caJoK 00paboTalii pacTBOPOM, COJEPKAIIUM HEPOKCH T
BOJIOPOJIAa U TUAPOKCHU]I HATPUS, U HArpeiau. B momydeHHbIl pH 3TOM KENTHIA pacTBOp A0OABHIU
pacTBOpP CEpHON KUCIIOTHI.

Cr2(S04)3 + 3Na2S03 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3SO2 + 3Na2S04

5S02 + 2KMnOg4 + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2S04

2CH(OH)s + 3H20; + 4NaOH —— 2Na,CrO4 + 8H,0

2NaxCrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxS0O4 + H20

[TpoBenu 3J€KTPOIN3 pacTBOpa HUTparta cepebpa. BelaenuBiieecs Ha aHO/IE MPOCTOE BEIIECTBO IIPU
Harp€BaHUU IIPOpPCarupoBajaio C KCJIC30M. O6pa30BaBHIeeCH IIpHu 5TOM TBépI[OC BCHICCTBO YCPHOI'O
BCTA ITIOMCCTUJIU B paCTBOP PIOI[OBOI[OpOI[HOﬁ KHUCJIOTHI. HOJ‘Iy‘IeHHOG IIpH 3TOM IIPOCTOC BCHICCTBO

[pY HarpeBaHUU MMPOPEArUPOBAIIO C PACTBOPOM THAPOKCH/IA HATPHSL.
4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + O2 + 4HNO3 (3nekTpon3)

20, + 3Fe —> Fes04
FesO4 + 8HI = 3Fel, + > + 4H,0

31, + 6NaOH ——> NalOz + 5Nal + 3H,0

Hurpat xpoma(lll) mpokanumu. O6pa3oBasiieecs IpU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO HATPEIH C XJIOPATOM
HanI/IH n rI/II[pOKCI/II[OM HanI/Iﬁ. OI[HO n3 HOHy‘IeHHBIX BCIICCTB HpOpeaerOBaﬂO C
KOHIICHTPHPOBAHHBIM PACTBOPOM XJIOPOBOJOPOAHON KUCIOTHI. OOpa30BaBIIyIOCS TPH 3TOM COJIb
XpoMa BBIJICIIHIN, PACTBOPIIIA B BOJIC M IOJYYCHHBIN PacTBOp MPWIMIN K PacTBOPY KapOoHAaTra
HATPHSL.

4Cr(NO3)3 A 2Cr,03 + 12NO2 + 302

Cr203 + NaClOz + 4NaOH S 2Na,CrO4 + NaCl + 2H>0
2NaxCrO4 + 16HCI = 2CrCls + 3Cl2 + 4NaCl + 8H.0
2CrCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO> + 6NaCl
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[Tepxmopar Hatpusi cmmaBwiu ¢ okcuaoM 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 TUIPOKCHUIOM KaJIHsL.

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH A 8Na>CrO4 + 3NaCl + 8H20
2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20
NaxCr207 + 6Nal + 7H2SO04 = 3l + Cra(SO4)3 + 4Na2SO4 + 7TH20

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

Juxpomar ammonwmst npokanuian. OOpa3oBaBIeecs Mpu STOM TBEPAOE BEIIECTBO 00padoTamyu mpu
HarpeBaHUU pPaCTBOPOM, COJEPXKAIIUM TEPOKCUJ BOAOPOAA M TUIpOKcH] Kanusa. OIHO u3
MOJTyYEHHBIX BEIIECTB MPOPEArupoOBAIO C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM OPOMOBOIOPOIHOMN
KucToThl. OOpa30BaBIIYIOCS MPU ATOM COJIb XpOMa BBICTWIIH, PACTBOPUIIM B BOJIC U TIOMECTHIIH B
pactBop kapOoHara kanus. [Ipu sToM Habmo1anu 00pa3oBaHue OcaKa U BbIJCICHUE Ta3a.

(NH2)2Cr207 = Cr,03 + Nz + 4H,0

Cr203 + 3H20, + 4KOH NN 2K>CrO4 + 5H,0

2K2CrO4 + 16HBr = 2CrBr3 + 3Br; + 4KBr + 8H,0

2CrBrz + 3K>CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO> + 6KBr

Ilepokcua HAaTpUs NOMECTHIIM B PacTBOP, COJAEP KAILMM IIEpPMAHraHaT KaJUs U CEPHYIO KHCIIOTY.
HOJ‘Iy‘{eHHOG IMPpOCTOC BCUICCTBO IIPH HArp€BaHUU ITPpOPCArupoBaio C KCJIC30M. O6p8.30BaBIHeeC$I
IIpu 3TOM TBépILOC BCHICCTBO YCPHOI'o HBCTA IOMCCTUIIM B PaCTBOP HO,I[OBO,I[OpO,Z[HOfI KHUCJIOTHI.
O6pa3013aBmyfoc;1 IIpHU 3TOM COJIb KCJIC3a BBIACINIIN, PACTBOPUIIN B BOJAC U HOqueHHLIﬁ PacTBOp

IPWIKIH K paCTBOPY KapOOHAaTa HaTpUs.
S5Na202 + 2KMnOg4 + 8H2S04 = 50, + 2MnSO4 + 5NazS0O4 + K2SO4 + 8H20

20, + 3Fe —> Fes04

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

Fel, + Na.COs = FeCOs + 2Nal

K pactBopy murugpodocdara xanpuus 100aBUIM U30BITOK pPACTBOpPA THAPOKCUAA Kallusl.
OO0pa3oBaBLIMIiCS OCa0OK OTAENINIIN, BBICYIIUIN U Harpeiau ¢ KpeMHe3éMoM U yriéM. [lomydyenHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO BCTYMMIIO B PEAKLHUIO ¢ XJopaToM Kajus. [lonydeHHyr0 coib pacTBOPUIIN B BOJIE

Y TOJIBEPIJIN AJIEKTPOITU3Y.
3Ca(H2P04)2 + 12KOH = Cas(POu)2 + 4KsPO4 + 12H,0

Caz(POs)2 + 3Si0O2 + 5C A 3CaSiOz +5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P20s5 + 5KCI
2KCI + 2H20 = H2 + Clz + 2KOH (3s1ekTpoiu3)
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Oxkcua menu(l) pacTBOpHIIM B KOHIIEGHTPUPOBAHHOM PAaCTBOPE a30THOM KUCIOTHL. OOpa30oBaBIIYIOCS
B pe3yJbTaTe COJb BBIICIUIN M mpokanwind. OOpa3oBaBIIuiicss TBEPABII OCTATOK MpopearupoBal
Ipyd HAarpeBaHUM C Ta30M, MOJYYCHHBIM NpPU HAarpeBaHUM cMecH Tuiapodochata aMMOHUS H
TUAPOKCHU A KAJIbIIHUA.

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

2CU(NO3)2 > 2CUO + 4NO; + O
2(NH4)2HPO4 + 3Ca(OH): AN Caz(POa4)2 + 4NH3 + 6H20

2NHs + 3CuO —= 3Cu + Nz + 3H,0

Cynbdar nuHKa TOMECTHIIM B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHAA Kamus. Uepes MoTyueHHbIH pacTBOP
HPOIMYCTHIIM CEPOBOAOPON M Habiromanu obpasoBaHue Oemoro ocaaka. Ocajok OTACTHIA U
MOMECTHJIM B KOHIIEHTPHPOBAHHBIA PACTBOP a30THOW KHCJIOTHI, IPU 3TOM HAOJIIOaIH BbIICICHUE
Oyporo raza. ['a3 morinotuiu pacTBOpOM THAPOKCUIA Oapus.

ZnSO4 + 4KOH = K2[Zn(OH)4] + K2SO4

K2[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + K5S + 4H,0 (momyctumo odpazosanue KHS)

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

4NO: + 2Ba(OH). = Ba(NO2). + Ba(NOs). + 2H.0

Oxkcupn xpoma(VI) nomectunu B u30BITOK pacTBOpa rUAPOKCUAA HaTpus. B mosyueHHbl npu 3T0M
KENTHIN pacTBOp A0OABUIM PacTBOP CepHOM KUCIOThl. OOpa3oBaBLIMICS PACTBOP AOMOJIHUTEIBHO
HOJKUCIIIN PACTBOPOM CEPHOM KHCIIOTHI M IPOIYCTHIIN yepe3 pacTBop (ochuH. OOpa3oBaBIIyOCS
IPU 3TOM COJIb XpOMa BBLAEIIIIIN, PACTBOPHIIN B BOJIE U K [TOJIyYEHHOMY pacTBOPY A0OABUIIN PACTBOP
KapOoHaTa KaJusl.

CrOs3 + 2NaOH = Na.CrO4 + H20

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

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

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

XJIOpHYIO KHUCIIOTY HEWTpalu30Baliu THAPOKCHIOM HaTpus. OOpa3oBaBIIyIOCS HPU 3TOM COJb
BBIJIETIWIIN, BBICYIIWIN U ciuiaBuin ¢ okcujaoMm xpoma(lll) m ruapoxcunom Hatpus. IlonydenHoe
COEJMHEHUE XpoMa MOMECTWIM B pa30aBlIeHHBI pacTBOp cepHOM KucioTsl. OOpas3oBaBLIMiiCS
pacTBOp JONOJHUTEIBHO TOAKUCIHAIN CEPHOM KHCIOTOM M MPOINYCTHIM 4YEpe3 ITOT PacTBOP
CEPOBOJOPO/I.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H20

3NaClO4 + 4Cr203 + 16NaOH S 8NazCrO4 + 3NaCl + 8H20

2Na>CrO4 + H2SO4 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

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

Uepes pacTBOp cuUiIMKaTa HATpUs MPOMYCTWIM YIieKUCabld Ta3. [lonydeHHbI mpu 3TOM ocaiok
OTJIeIMIIM, @ OCTaBUIMICS pacTBOp cMemain ¢ pacTBopoM xisopuna >kenesa(lll). BeimaBmmit npu
3TOM OCaJIOK OTJENIUIIN U MPOKAIUIN. TBEPABIN OCTATOK paCTBOPUIHM B HOAOBOJAOPOTHON KUCIIOTE.
NazSiOz + CO2 + H20 = H2Si03 + Na,COs (momyctumo obpazoanne NaHCO3)

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

2Fe(OH); ——> Fe;0s + 3H,0
Fe,O3 + 6HI = 2Fel, + I, + 3H20
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200.

201.

202.

203.

204.

AJIOMUHAT KaJlisg pacTBOPUIIM B cepHOU KucioTe. K momydeHHOMY Mpu 3TOM pacTBOpPY J00aBUIU
pacTtBop cynbpuTa HaTpus. BeiaenuBmuiics ra3 pa3Ieiuii Ha JIB€ YacTH, OJIHY YacTh MOTJIOTHIIN
pacTBOPOM AUXpoMaTa HaTpHs, HOJKUCICHHBIM CEPHOM KHCIOTOM. Jpyryro 4acTh rasa norjioTUiIn
OpOMHOM BOJIOM.

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

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

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

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

Oxkcua sxene3za(lll) momectunin B pacTBOp OPOMOBOJOPOJAHONW KHCIOTHL. YUepe3 MOTydHBIIUKCS
pacTBop mpomycTwiu amMMuak. OOpa3oBaBIIUUCS TPU ITOM OCATOK OTICIUIN M TMPOKAIUIH.
[ToryuenHOE Oypo€ BEIIECTBO CIUIABIIIN C TBEPIBIM THAPOKCUIOM KaJusl.

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

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

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

Fe,0s + 2KOH —> 2KFeO; + H20

Kap60HaT KajJans CINIaBUJIM C OKCHMIOM IIMHKA. BBIHGHHBMHﬁCH ras3 HpopeaFHpOBaJI C I/I36LITKOM
TBEPIOr0O rMAPOKCcH A HaTpHst. [10JydeHHYIO COJIb PACTBOPUIIM B BOJIE U 00ABUIIM PACTBOP XJIOPUIA
AJIFOMUHUS. 06pa30BaBIHI/II>'IC$I HpI/I 9TOM OCAAOK OTACIININ U IIOMECTUJINU B paCTBOp FI/II[pOKCI/II[a
KaJIusi.

K>COs + Zn0 —= K»Zn0; + CO;

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

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

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

Yepes pacTBOp cHIMKaTa Kajaus HMPOIYCTWIM YIIEKUCHbIA ra3. IlosydeHHBI IpH 3TOM OCaIoK
OTJENIMIIN, @ OCTABILUICS pacTBOp CMeIIaau ¢ pacTBopoM cyibgata xene3a(lll). Bomasmuii npu
TOM OCaJ0K OTAeNWIM U mpokanwid. lloxydeHHoe Oypoe BELIECTBO CIUIABMIIM C TBEPABIM
KapOOHATOM HaTpusl.

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

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

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0

Fe2O3 + Na,CO3 NS 2NaFeO: + CO2

AJTIOMUHAT HATPHs PACTBOPUIIM B CEPHOM KucioTe. K moydeHHOMY IpH 5TOM pacTBOPY 100aBHIIA
pacTBOp CyHB(bI/IHa HaTpus. BBI,Z[CHI/IBH_H/H\/’ICH ra3 pasaciiniv Ha IBC 4aCTU, OAHY 49aCTb IOTJIOTUIIA
pacTBOpOM AuXpomara HATPHA, TOAKUCICHHBIM CepHOI>'I KHCIIOTOMH. I[pyryIO HacThb ra3a MnorjoTujin
OpOMHOM BOIOM.

2NaAIlO; + 4H2S04 = NaSO4 + Alx(SO4)3 + 4H20

Al2(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3NaxS04

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

H.S + Br =S + 2HBr
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205.

206.

207.

208.

209.

Menps Harpenu ¢ okcumom meau(ll), mpu 3ToM 00pazoBaioch BEIIECTBO KPACHOTO IBETA. DTO
BEIIECTBO PACTBOPWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM pacTBOPE a30THOW KHCIOTHL. llomydyeHHblli B
pesyibTare Oypblil ra3 MOTJIOTUIIN XOJIOAHBIM PAaCTBOPOM THapoKcuaa kanus. K oOpa3zoBaBmemycs
pacTBOpy J0OABMIIH MOAKUCIICHHBIN CEPHON KUCIOTON paCTBOP AUXPOMATa KaJIHS.

Cu + Cu0 —=> Cu;0

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NOs3). + 2NO> + 3H20

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20 (mipu oxaxaeHun)

3KNO2 + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Cr2(S04)3 + K2SO4 + 4H20

[{MHK cIutaBHIM ¢ TBEPABIM THAPOKCHIOM Kanus. [lomydeHHOE B pesyibTaTe TBEPAOE BEIIECTBO
pPacTBOPUIIM B HEOOXOAMMOM KOJHYECTBE PACTBOpPA CEPHOM KUCIOTHL. B 00pa3zoBaBiuiicss pacTBOp
n00aBHIN CyNIb(UI Kallus, B pe3yJibTaTe 4ero oopasoBaics 0ebiii ocanok. OcagoK OTACIUIN U IIPH
HarpeBaHWW pPAacTBOPWJIM B KOHIICHTPHPOBAHHOW CEPHOM KHCJIOTE, MPH STOM 00pa3oBajCs
OeCLBETHBIH Ta3 ¢ PE3KUM 3aIaXOM.

Zn + 2KOH —5> K»Zn0; + Hs
KoZnOj + 2H,S04 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H,0
ZnSOs + KaS = ZnS + K»SO4

ZnS + 4H,S04 SA ZnS0O4 + 4S0; + 4H20

Hurpart xene3a(Il) npoxanunu. [omyyeHHoe TBep10€ BELECTBO CIUIABUIIM C TBEPIBIM THAPOKCUIOM
kanus. OOpa3oBaBUIMICA TBEPAbIM NPOAYKT pPACTBOPMIIM B  HEOOXOAMMOM  KOJIMYECTBE
OpOMOBOJIOPOIHOM KUCIIOTHI. Yepes Momy4eHHbIN pacTBOP MPOMYCTUIIN aMMHAK.

4Fe(NO3); —— 2Fe;03 + 8NO; + O;

Fe;0s + 2KOH —= 2KFeO; + H,0

KFeO; + 4HBr = KBr + FeBrz + 2H,0

FeBrs + 3NHs + 3H.0 = Fe(OH)s + 3NH4Br

KapOoHaTt HaTpus CIUTaBHIIM C OKCHIOM IIMHKA. BhinenuBIIMiicS Ta3 MPOMYCTUIN 4Yepe3 pacTBOp
cunukata Hatpus. OOpa30BaBIIMICS OCAJOK OTACIWIN, a OCTaBUIMIICS PAacTBOp CMEMIaIN C
pactBopom xsopuaa xkenesa(lll), mpu sTom Habmomanu oOpa3oBaHME OCaJika U BBIJCIICHHUE Ta3a.
[TosrydeHHBIN OCaIOK OTICIHIIA U TIOMECTHIIA B PACTBOP MOJAOBOAOPOTHOM KHCIIOTHI.

Na;COs + ZnO ——= NayZnO; + CO;

Naz2SiO3 + CO2 + H20 = H2SiO3 + Na2CO3z (momyctumo obpazoBanue NaHCO3)

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

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

HuTtpat nuaka npokamwmm. [TomydenHoe mpocToe BemiecTBo npopearuposaio ¢ okcuaom azora(ll).
[TonydeHHBI1 TPOAYKT MpOpearupoBall C XOJOAHBIM pacTBOpOM Truiapokcuaa Hatpus. K
00pa30BaBIIEMYCsl paCTBOPY MPHIUIN PACTBOP, COJIEPKAIINI TUXPOMAT HATPHUS M CEPHYIO KUCIIOTY.

2Zn(NO3); —== 2Zn0 + 4NO; + O,

02 + 2NO = 2NO>

2NO; + 2NaOH = NaNO> + NaNO3 + H20 (npu oxaxaeHun)

3NaNO2 + NaxCr207 + 4H2S0O4 = 3NaNO3 + Cr2(SO4)3 + NaxSO4 + 4H20
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210.

211.

212.

213.

Cynb(haT MHKA TOMECTHIIN B M30BITOK PacTBOpa TUAPOKCH 1A HATpHsl. Yepes MmorydeHHbIH pacTBOP
MIPOIYCTUIIM CEPOBOJOPO M HaOmroganu odpazoBanue Oenoro ocamka. Ocalok MpH HarpeBaHUU
pacTBOPWIIA B KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOU KHCIOTE, IIPU 3TOM 00pa3oBalics OCCIIBETHBIN ra3 ¢
pe3kuM 3anaxoM. [lorydeHHBIH ra3 MOTJIOTHUIIM PAcTBOPOM IEpPMaHTaHaTa Kausl, MOJKHCICHHBIM
CEpPHOM KUCIOTOM.

ZnSO4 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)4] + Na2SO4

Naz[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + NazS + 4H20 (monyctumo obpaszoBanre NaHS)

ZnS + 4H,504 —"= ZnSO, + 450, + 4H;0

550, + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO04 + 2H2S04

K pactBopy HUTpaTa aarOMHHUS JOOABUIIM PAcTBOP Cyib(uaa HATpUs U HaOIOAaIn 00pa3oBaHKe
ocazka M BblAedeHue rasza. I[lojaydeHHBIH TIa3 IOIJOTHIM DPAacTBOPOM IIEpPMaHIaHAaTa Kajus,
HOAKKCIEHHBIM CEPHON KMCIOTOM, IPU 5TOM Habroaanu oopasoBanue ocanka. OcagoK OTAEIHIN U
00paboTany TopsYNM KOHIIEHTPHPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCHAA Kayus. [0TydeHHYO IPU 3TOM
KHCIIOPOJOCOAEPIKAIIYIO COJIb JOOABHIN B PACTBOP, COJACPIKAIIMN TUXPOMAT Kaaus U CEPHYIO
KHUCIIOTY.

2AI(NO3)3 + 3NazS + 6H.0 = 2AI(OH)3 + 3H.S + 6NaNO3

5H>S + 2KMnO4 + 3H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + K2SO4 + 8H20

35 + 6KOH —= 2K;S + K;S0; + 3H,0

3K2S03 + KoCr07 + 4H2S04 = 4K2S04 + Cra(S04)3 + 4H20

Oxkcun xpoma(VI) nomectunu B U30BITOK pacTBOpa rUApOKcUa Kaiusd. B mosnydeHHbIN npu 3Tom
KEITBIN pAacTBOP J00ABHIIM PACTBOP CEPHOM KMCIOTHI. OOpa30BaBIINIiCA PACTBOP JAOIMOJHUTEIBHO
HOAKHCIIMIM PAacTBOPOM CEPHOM KHCIOTHI W TPOIYCTHIM Yepe3 PpacTBOP CEPOBOIOPO/IL.
OO6pa3oBaBIIMICA MPHU TOM OCAJOK OTIAETMIA M IIOMECTHJIM B TOPAYMM KOHIIEHTPHPOBAHHBIM
PacTBOp THIPOKCH 1A KaJIHs.

CrO3z + 2KOH = K2CrO4 + H20

2K>CrO4 + H2SO04 = K2Cr207 + KaSO4 + H20O

3H2S + KoCr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + K2SO4 + 7H20

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

®ochu IMHKA pacTBOPUIIH B CONISIHOM KHciioTe. [1oaydeHHbIN ra3 moraoTUIN KOHIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHUCJIOTHI NPU HATPEBAaHUM, IIPU ATOM HAONIOJAIN BbIAEIEHHE Oyporo rasa.
Bypslil ra3 mpomnycTunu yepe3 pacTBOp ruiapokcuaa Hatpus. K moaydyeHHOMY pacTBopy 100aBUIU

pacTBOp, COAEpKATUN TUXPOMAT HATPUA U CEPHYIO KHCIIOTY.
Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3

PH; + 8HNO3 —= H3POs + 8NO; + 4H;0
2NO, + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + H,0
3NaNO; + Na;Cro07 + 4H,S04 = 3NaNOs + Cra(SO4)s + NasSOu + 4H;0
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214.

215.

216.

217.

AmoMuHUN T00aBWIM K PacTBOPY THApPOKCHAAa HaTpus. Yepe3 00Opa30BaBIIMICS MPO3paYHBIN
pPacTBOpP MPOIIYCTWIM T'a3, NOJYYCHHBIH IPHU PACTBOPEHUU CEPbl B KOHLICHTPUPOBAHHOM CEPHOU
kucinote. OOpa3oBaBIIMIACA OCAJ0K OTACIHIN, a K IMOJYYEHHOMY pacTBOpY I00aBWIJIM PacTBOP
IepMaHraHaTa KaJus.

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

S + 2H;80; —= 350, + 2H,0
SO + 2Na[Al(OH)4] = 2AI(OH)3 + Na;SO3 + H20 (momyctumo odpazoanre NaHSO3)
3NaxS03 + 2KMnO4 + H20 = 3NaxSO4 + 2MnO> + 2KOH

2021
dochua amoMUHHS pAaCTBOPHITH B OPOMOBOIOPOIHOM KrcIoTe. K mosydeHHOMY ITpH 3TOM pacTBOpY
N00aBMIIM U30BITOK PACTBOPA THAPOKCHIA HATpHs. Yepes MOoTyYHBIIUICS paCTBOP MPOITYCTUIIH Ta3
C PE3KHM 3alaxoM, 00pa30BaBIINNCS B PE3yJbTaTe MOJIHOTO pacTBopeHus cynbduaa sxemneza(ll) B
KOHIIEHTPUPOBAHHOMN CEPHOI KHCIIOTE.
AIP + 3HBr = AlBr3 + PH3
AlBr3 + 4NaOH = Na[Al(OH)4] + 3NaBr
2FeS + 10H2S04 = Fez(S04)3 + 9SO + 10H.0
SO2 + Na[Al(OH)s] = Al(OH)s + NaHSOs3 (Bo3moxuo oOpazoBanue NaxSO3)
Kpucrammniyeckuii MOAU] aMMOHHS HArpeid ¢ TBEPIBIM THAPOKCHIOM HaTpus. [lomyduBiryrocs
COJIb PACTBOPWJIM B BOJIC M TOMECTHIIM B pactBop HutTpara meau(ll). Beimasmryro B ocasok coib
OTJCIIWIIA U TIOMECTHIIM B KOHIICHTPUPOBAHHBIN PaCTBOP CEPHOM KUCIOTHI, IPH ATOM IPOUCXOTHIIO
BBIJICJICHUE T'a3a C PE3KUM 3allaXxoM U 00pa30BaHKe OKPAIIEHHOTO IPOCTOro BemiecTBa. [lonydenHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO OT/ICIIFIIA M TIOMECTIIIA B TOPSYUN PACTBOP TUAPOKCUIA HATPHSL.

NHal + NaOH ——> Nal + NHz + H20
4Nal + 2Cu(NOs)2 = 2Cul + I + 4NaNO3
2Cul + 4H2S04 = 2CuSO4 + Ip + 250, + 4H,0

31, + 6NaOH ——> 5Nal + NalOs + 3H20

OKCI/II[ erMHI/IH HpI/I HarpeBaHI/II/I HpOpeaerOBaﬂ C I/I36BITKOM MarHuysi. O)IHO Hn3 HOJ‘Iy‘II/IBHH/IXCH HpI/I
3TOM COCI[I/IHCHI/Iﬁ Marams 1ioMCcCTHUJIN B BO,Z[y. BLI,Z[GJII/IBHJI/II‘/'ICSI HpI/I 9TOM I'a3 ITOJITHOCTBHIO ITOTJIOTUIIN
paCTBOpOM, CO)IGp)KaHII/IM HepMaHraHaT KaJIugd u FI/I]IPOKCI/II[ KaJIusi. I/I3 HOqueHHOFO paCTBOpa
3eJIEHOTO I[BETA BBIICIWIN COEJANHEHNE KPEMHUS M TIOMECTHIIM €70 B PACTBOP OPOMOBOIOPOIHOM
KHUCJIOTHI.

Si0; + 4Mg ——> Mg2Si + 2MgO
Mg2Si + 4H>0 = 2Mg(OH). + SiH4

SiH4 + 8KMnO4 + 10KOH = K3Si03 + 8KoMnO4 + 7H,0
K2SiO3 + 2HBr = H,Si03 + 2KBr
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218.

219.

220.

221.

Cynbhua anoMHHUS pacTBOPUIM B M30BITKE pacTBOpa TIHIpokcuaa Kanud. I[lomydeHHoe B
pe3ylibTare COCOMHEHWE Cepbl BBUICIWIA M TOMECTWIM B pacTBop cyibdara xpoma(lll).
OOpa3oBaBLIMICSA OCAZAOK OTACIWIM U HArpeild € NEepXJIopaToM Kaius U TUIPOKCUIOM Kaulus.
[Tony4yeHHyrO cOJIb XpOMa OTAETHIIN, PACTBOPUIIN B BOJIC M IOMECTHIIA B PAaCTBOP HUTpaTa cepedpa.
Al>S3 + 8KOH = 2K[AI(OH)4] + 3K2S

3K2S + Cr2(S04)3 + 6H20 = 2Cr(OH)3 + 3H.S + 3K2S04

8Cr(OH)3 + 3KCIO4 + 16KOH SAS 8K2CrO4 + 3KCI + 20H.0

K2CrO4 + 2AgNO3 = Ag2CrO4 + 2KNOs3

Hutpar xene3a(ll) npokammmu. IlomydeHHbIH TBEPABIH OCTAaTOK pPACTBOPWUIM B PacTBOPE
MOJI0BOJIOPOAHOM KHCIOThI. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb Kejle3a IOMECTUIIN B paCTBOP a30THOM KUCIIOTHI
1 HabIo1a1M 00pa30BaHKEe OKPAILIEHHOTO MPOCTOr0 BEUIECTBA U BhIJIeNeHne Oyporo rasa. [Ipocroe
BEIIECTBO OTJEJIMIIH, & K OCTaBIIEMYCS pacTBOPY COJIHM MPUJIMIIN PACTBOP KapOOHATa KajHsl.

4Fe(NO3); —— 2Fe;03 + 8NO; + O;

Fe,Os + 6HI = 2Fel; + |2 + 3H20

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

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

Dochu amrOMUHUS PACTBOPIIIH B COJISTHOM KucioTe. K moaydeHHOMY IIpH 3TOM PacTBOPY 100aBHIN
M30BITOK pacTBOpa T'HApOKcHIa Kaiaus. Yepes3 MOoIydMBIIMICS pacTBOP HMPOIYCTUIIU Ta3 C PE3KUM
3amaxoM, OOpa3oBaBIIMICS B pe3ylbTaTe IOJHOTO pacTtBopeHust cynbduma wmemu(l) B
KOHILICHTPUPOBAaHHOM CEpHOM KUCIIOTE.

AIP + 3HCI = AICIz + PH3

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

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

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

Xnopua xpemuus(l1V) nmomectunu B BoAy. BrinenuBminiics mpu 3TOM OCaJ0K OTHCIWIM, a B
OCTaBIIMICS pacTBOp BHecAU Gocdua nuHka. OOpa30BaBIIMICS IPU 3TOM ra3 IPONMYCTUIN Yepe3
pacTBOp, COEpKALUI TUXpOMAaT HaTpUsl U CEpHYIO KUCIOoTYy. [lonydeHHyro pu 3TOM COJib XpoMa
BBIJIETIWIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K TIOJTyYEHHOMY PacTBOPY 100aBUJIM pacTBOP KapOOHATa Kajusl.
SiCls + 3H20 = H2SiOs + 4HCI

Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl; + 2PH3

3PH3 + 4Na2Cr207 + 16H2S04 = 3H3PO4 + 4Cr2(S04)3 + 4Na2SO4 + 16H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3z + 3CO2 + 3K2S04
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222.

223.

224.

225.

Kpucrannuuecknii Hoan aMMOHUS Harpesu ¢ TBEPABIM FHAPOKcHIoM Kanus. [TomyunBiyrocs conb
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
BBIJIETICHHE Oyporo rasa u o0pa3oBaHUE OKpAIIEHHOTO ImpocToro BemiecTa. IlonmyueHHoe npocroe
BELIECTBO OTJEJIMIIN U [IOMECTUIIN B TOPSIYMN PACTBOP FMAPOKCUAA KaJIUS.

NHal + KOH —2= KI + NHs + H,0
AK] + 2CuSO4 = 2Cul + I + 2K2S04
2Cul + 8HNO3 = 4NO; + I + 2CU(NOs)s + 4H.0

31, + BKOH —-= K10z + 5KI + 3H,0

Hutpar xenesa(Ill) npoxamunu. IlosydeHHBIM TBEPABIH OCTAaTOK IIOMECTWIM B PACTBOP
MOJIOBOJOPOAHON KUCIOTHI. OOpa30BaBIIYIOCS COJb jKejle3a MOMECTUIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp CEpHON KUCIOTHI, IPH 3TOM MPOUCXOIUIIO 00pa30BaHKE OKPAIIEHHOT'O IIPOCTOTO BELIECTBA
Y BBIJCJICHNUE Ia3a ¢ pe3KuM 3anaxoMm. IIpocroe BemecTBo OTAenniIn, a K OCTaBIIEMYCsl pacTBOPY, HE
coJiepKaleMy U30bITKa KUCIOThI, IPUIMIIM pacTBOp KapOOHATa HATPHSL.

4Fe(NO3); —— 2Fe;03 + 12NO; + 30,

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

2Fel; + 6H2S04 = 212 + 3SO2 + Fe2(S04)3 + 6H20

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO2 + 3Na2S04

Cynbhua amoMUHMS pacTBOPWIM B H30BITKE pacTBopa ruipokcujaa Harpus. IlomyueHHoe B
pe3yibTaTe COCJMHEHHE Cepbl BBUICIWIM M TOMECTWIM B pactBop Hutpara xpoma(lll).
OO0pa3oBaBLIMICSA OCaJ0K OTAEIWIM M Harpeiau ¢ MepXJOpaToM HaTpUsl U TUAPOKCUIOM HaTpus.
[TosryueHHy!0 COIb XpOMa OTIENIMIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE U IOMECTUIIU B pacTBOp aleTara cepeodpa.
Al>S3 + 8NaOH = 2Na[Al(OH)4] + 3NaxS

3NazS + 2Cr(NOs3)3 + 6H20 = 2Cr(OH)3 + 3H2S + 6NaNO3

8Cr(OH)s + 3NaClO4 + 16NaOH A 8Na>CrO4 + 3NaCl + 20H,0

Na,CrO4 + 2CH3COOAg = Ag2CrO4 + 2CH3COONa

KenesHyro oOkamuHy pacTBOPWIM B pa30aBIeHHOW CEpHOW KucioTe. B momydeHHBINM pacTBOp
n00aBUIIH pacTBOp noauaa kanus. OHa U3 MOMyYeHHBIX TIPU ATOM COJIeH, He cojiepiKalliasi B CBOEM
COCTaBE aTOMOB KHCIIOpOa, TPOpearupoBaia ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.
OO6pa3oBaBiieecs MPOCTOE BEMIECTBO OTACHIIN, & K OCTaBILIEMYCs PACTBOPY COJIU T00ABHIIN PACTBOP
KapOoHaTa Kajwsl.

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

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

Fel, + 6HNO3 = I> + 3NO2 + Fe(NO3)3 + 3H20

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3
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228.

229.

®ocdop cmemanu ¢ MmariueMm U Harpenu. IloigydeHHOe mpu 3TOM BELIECTBO NOMECTHIIH B BOLY.
BelaenuBmmiics ra3 nponyCcTUIM 4epe3 pacTBOP, COAEPKAIUN IIEPMAHIaHAT Kalusd U TUIPOKCHU]
KaJusi, B pe3yJIbTaTe pacTBOP NpHoOpEN 3en€HyI0 OKpacKy. Uepes moaydeHHbIH pacTBOP MPOITYCTUITN
XJIOp, IPH 3TOM HaOII01aIi U3MEHEHHE IIBETa PACTBOPA.

3Mg + 2P > MgzP;

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

PH3 + 8BKMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K2MnQO4 + 7H20

2KoMnQOg4 + Clz = 2KMnO4 + 2KCI

Wonun kamusi mpopeardpoBall € HUTPUTOM Kalusi B TMPUCYTCTBUU CEPHOM  KHUCIIOTHI.
O0pa3oBaBLIMIiCS IPU ITOM T'a3 cOOpay B KOOy U HAOII0JaIH, KaK PU CTOSHUU Ha BO3/yXe a3 B
Kos10e mocTeneHHo okpacuics B Oypslii 1iBeT. [lonmydyeHHbIil Oyphlif ra3 cMemanu ¢ KUCIOPOJOM U
MPOIYCTUIIN Yepe3 BOAY, IIPU 3TOM 00Opa3oBajach KUCIOTa. B momydyeHHbIH KOHLIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KHUCIIOTHI BHECIH MHUPHUT, MPU 3TOM HAOIIOAIHM €ro TMOJHOE PACTBOPECHUE M BBIACICHUE
Oyporo rasa.

2KI + 2KNO3 + 2H2S04 = 2NO + I + 2K2S04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4ANO> + O2 + 2H20 = 4HNO3

FeS> + 18HNO3 = 15NO2 + 2H2SO4 + Fe(NOz3)3 + 7H.0

Cynbdua HaTpus MpopearupoBal C HUTPUTOM HATPUS B MPUCYTCTBUU CEPHOM KHUCIIOTHI.
O0pa3oBaBLIMIiCS TIPU HTOM T'a3 cOOpaI B KOJIOY U HAOIIOJaIM, KaK PU CTOSHUU Ha BO3/yXe a3 B
Kos10e mocTeneHHo okpacuics B Oypsiii 1iBeT. [lomydyeHHbId Oyphlif ra3 cMemanu ¢ KUCIOPOJIOM U
MPOITYCTUIIN Yepe3 BOAY, IPH 3TOM 00pa3oBajach KUCIOTA. B MOMydeHHBI KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KHCIOTHI BHecqu cyibdum memu(l), mpyu 3ToM HAONIOMATU €ro MOJHOE PaCTBOPEHHUE H
BbIJICJIEHHE Oyporo rasa.

NazS + 2NaNO: + 2H2SO4 = 2NO + S + 2NaxSO4 + 2H,0

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

CuzS + 14HNOz = 10NO2 + H2SO4 + 2Cu(NO3)2 + 6H20

®Dochun muHKa pacTBOPUIHU B COIsTHON KucnoTe. OOpa30oBaBIIMICS MPU 3TOM ra3 pa3ienuin Ha B
gactu. OJIHy 4acTh MPOITYCTHIIM 4Yepe3 PacTBOpP, COACPIKANIUIN MEepMaHTaHAT KaJIAS M THIAPOKCHT
Kamus. J[pyryro 4acTe MPOIMYCTHIIM Yepe3 pPacTBOP, COJCPKANIMK JUXpOMAT Kalusl M CEPHYIO
KHUCJIOTY. [loydeHHyI0 TIpH 3TOM COJIb XpOMa BBIJEIHIIA, PACTBOPHIM B BOJIEC M K TOJIYYCHHOMY
pacTBopy n100aBIIIM PacTBOP KapOOHATa HATPHSI.

Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3

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

3PH3 + 4K2Cr207 + 16H2S04 = 3H3PO4 + 4Cr2(S04)3 + 4K2SO4 + 16H20

Cr2(S0O4)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3z + 3CO2 + 3Na2S04
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231.

232.

233.

2022
[TpoBenu »>nmeKTposIn3 pacTBOpa HUTpara cepedpa. BriaenuBiuuniics Ha aHOJE ra3 NpU HarpeBaHUU
npopearupoBai ¢ xkene3oM. OOpazoBaBlieecss MpPU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO YEPHOIO IIBETA
IIOMECTUJIM B PACTBOP MOJOBOJOPOAHON KUCHOTHI. [loaydeHHOe pu 3TOM MPOCTOE BELIECTBO MPH
HarpeBaHuU IIPOpPEarupoBajo ¢ paCTBOPOM IMAPOKCHUIA HATPUSL.

4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HNO3 (anekTponu3)

20, + 3Fe A FesOq
FesO4 + 8HI = 3Fel, + I + 4H,0

31, + 6NaOH —= NalOs + 5Nal + 3H,0

Kene3nyro okanuHy pacTBOPWIH B pa30aBICHHON cepHOU KucioTe. [1omydeHHBIN MOIKUCICHHBIN
pactBop oOpaboTtanu quxpomaroM kanwus. [loydeHHOe coeTMHeHNEe XpOMa BBIICTIIIA U TIOMECTHIIH
B pacTBOp KapOonara Harpusi. OOpa30BaBIIUICS OCAIOK OTACIWIN U HATPEIIH C XJIOPATOM Kaus U
TUAPOKCHUIOM KaJIUA.

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

6FeSO4 + K2Cr207 + 7TH2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(S04)3 + KoSO4 + 7H20

Cr2(SO4)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na2S04

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

AmtoMuHU#R 100aBUIIH K pacTBOPY rUApOKcHIa Kaius. Yepes o0pa3oBaBIIMiics MPO3pauHbIil pacTBOP
OPOMYCTUIM Ta3 C HENPUSITHBIM 3aMaxoM, TOJY4YeHHBIH TpU pPACTBOPEHHH MarHusi B
KOHIICHTPUPOBaHHOW cepHOl KucioTe. OOpa30BaBIIMICS OCATOK OTACIUIN, a K IMOJIYYCHHOMY
pacTBopy 100aBWIIM pacTBOp MepMaHranata kanus. [Ipu aTom Habmoganu o6pa3zoBaHKEe MPOCTOTO
BELIECTBA.

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

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

H2S + 2K[AI(OH)4] = 2AI(OH)3 + K3S + 2H20 (momyctimo obpaszoBanne KHS)

3Kz2S + 2KMnO4 + 4H20 = 3S + 2MnO; + 8KOH

[MuHK crutaBuiau ¢ TBEPIABIM I'MApOKcHAOM Kanus. [lomydeHHOe B pe3ynbrare TBEPAOE BEIIECTBO
pacTBOPWIIM B HEOOXOAUMOM KOJMYECTBE PACTBOpPA CEPHOM KUCIOTHL. B 0Opa3zoBaBmuiicst pacTBop
no6aBwH Cynbpua Kaus, B pe3yibTaTe 4ero odpazoBajics Oemnblii ocanok. Ocagok OTASTIIIH, a
3aT€M MOMECTHWIIN B TOPSIYNNA KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP CEPHON KHUCIIOTBHI.

Zn + 2KOH —> K,Zn0; + Ha
K2Zn0O7 + 2H2S04 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H20
ZnS0O4 + K3S = ZnS + K»SO4

ZnS + 4H,S04 SR ZnS0O4 + 4S0; + 4H20
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235.

236.

237.

238.

MeTaanioMHUHAT KaJusl paCTBOPUIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE CEPHOM KUCIOTHL. K momyueHHOMY
IIPH 3TOM PACTBOPY M00aBUIM PacTBOp Cylb(huTa HATpUs. BeimenuBIIHiics ra3 pa3faeiluin Ha JIBE
YacCTH, OJHY YacTh MOTJOTHIM PACTBOPOM AUXpOMaTa HaTpUsl, NOJAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOM.
Jpyryro 4acTp ra3a norioTHIu OpOMHON BOJOM.

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

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

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

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

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

20, + 3Fe AR FesO4

Fes04 + 8HI = 3Felz + |2 + 4H0

Fel> + Na,CO3 = FeCO3 + 2Nal

[lepxnopar Hatpus cmiaaBwin ¢ okcugoMm xpoma(lll) m rugpoxcupom Hatpus. I[lomydyenHoe
COEJIMHEHHUE XpoMa IIOMECTUIIN B N30BITOK pacTBOpa CEpHON KUCIOTHL. B 00pazoBaBuiicss pacTBOp
no6aBuiu moaua Hatpus. IlodydeHHOe mpocToe BELIECTBO NPU HArpeBaHWU MPOPEArupoBajio ¢
pacTBOPOM I'MAPOKCUAA KA.

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH Lo 8Na>CrO4 + 3NaCl + 8H,0
2NaxCrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20
NazCr207 + 6Nal + 7H2SO4 = 312 + Cr(SO4)3 + 4NaxS04 + 7H20

31, + 6KOH ——= KIOz + 5KI + 3H,0

Oxcun memu(l) pacTBOpwIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KUCIOTHI. [10Jy4eHHBINH B
pe3ysbTare Oyphlid Ta3 MOTIOTHIIN XOJIOJHBIM PaCTBOPOM ruapokcua Hatpus. K oOpa3zoBaBiemycs
pacTBOpy J100aBUJIM TOJAKUCICHHBIN CEpPHOW KHCIOTOW pacTBOp Juxpomara HaTpus. [loiydeHHOe
COCJIMHEHHUE XpOoMa BBIICITHIIN U TIOMECTHITH B pacTBOp KapOOHATa Kalusl.

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

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

3NaNO: + Na,Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(SO4)3 + NaxS04 + 4H20

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

Yepe3 pacTBOp CHJIMKATa Kaldsl MPOMYCTHIM YTJACKHCIbIA ra3. [ToqydeHHBIH TPU 3TOM OCaI0K
OTJICITUIIN, @ OCTABIIUICS PacCTBOpP CMEIaIH ¢ pacTBopoM cyibdara xenesa(lll), B pesynbrate yero
BhINaJ OypbIii ocalok u oOpazoBaics ra3. Ocagok oTnenuau W npokammid. OOpa3oBaBIIAKCST
TBEPBIA OCTATOK CIUTABMIIN C KapOOHATOM HATPHS.

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

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

2Fe(OH)s —— Fe;0s + 3H,0
Fe,03 + Na;COs ——> 2NaFeO; + CO3
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240.
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242.

243.

K pactBopy nuruapodocdara kamuss go0aBwiM HM30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA KaJIbIIHS.
OO0pa3oBaBIIUiiCS 0CaJOK OTAEIMIM, BBICYIIMIN W HArpead C OKCHIOM KpEeMHHS M YIJIEM.
[Tony4yeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMHJIO B PEAKLHUIO C XJoparoMm Kaius. OAuH U3 MPOIYKTOB
pEaKIMK TOMECTHIIN B U30BITOK pAaCTBOPA TMAPOKCHIA HATPHS MIPH HATPEBAHUH.

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

Cas(PO4), + 3Si0; + 5C ——> 3CaSiOs + 5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P,05 + 5KCI

P20s5 + 6NaOH SA 2NasPO4 + 3H20

AJIOMHHAT HaTPHs PaCTBOPHIIN B cepHOM KucioTe. K moaydeHHOMY Ipu 3TOM pacTBOpY 100aBHIN
pacTtBop cynbduaa HaTpus U HabmogaM 00pa3oBaHUe OEJIOro 0caaKa U BBIJICICHUE OECIIBETHOTO
ra3a. [losmydeHHbIl ra3 pazneiawyiv Ha ABE 4acTH, OJHY 4YacTh MOIVIOTWJIM PAacTBOPOM AUXpOMAaTa
HATpUs, TOJAKUCICHHBIM CEpHOU KHCIIOTOM, MpH 3TOM Halmonanu obpaszoBanue ocanka. pyryro
YacTh I'a3a NOMIOTUIM OPOMHOM BOJOM, IPH 3TOM TaKKe HaOJII01aIM BbIIEIIEHUE OCaIKa.

2NaAlO2 + 4H2S04 = NazSO04 + Al2(SO4)s + 4H20

Al>(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)z + 3H2S + 3Na2SO4

3H2S + Na2Cr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 7H20

H>S + Bro =S + 2HBr

®dochua IMHKA paCTBOPUIIH B COMSTHON KucaoTe. [1omydeHHbIN ra3 morIoTHIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpPOM a30THOW KHCJIOTHI MPW HArpeBaHUM, MPHU TOM HAONIONANM BBIJEIEHHE Oyporo rasa.
Bypslii ra3 nponycTHiIA 4epe3 XOJOAHBIM pacTBOp ruApoKkcuaa Hatpus. K nmoiaydeHHOMY pacTBOpy

HPUIMIIN PAaCTBOP, COAEPIKALIMM JUXpOMAT HATPHUS U CEPHYIO KUCIIOTY.
Zn3P; + 6HCI = 3ZnCl; + 2PH3

PHs + 8HNOs —= H3PO. + 8NO; + 4H,0

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3z + H20 (npu oxmaxaeHum)

3NaNO: + NaxCr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3z + Cr2(S04)s + Na2SOs + 4H20

Oxkcun memu(I) marpemu ¢ meapro. OOpa3oBaBleecs B pe3yJbTaTe BEIIECTBO PACTBOPHIM B
KOHIIEHTPHPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KMCIIOTHIL. [ToydeHHbIN B pe3ysibrare Oyphlii ra3 morIoTHIIN
pacTBopoM ruapokcuaa kamus. K o6paszoBaBiieMycsi pacTBOpY 100aBUIIM TIOJKUCIEHHBIN CEPHOI
KUCIIOTOM PacTBOp JUXpoMara Kajus.

Cu + Cu0 > Cu0

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3)2 + 2NO> + 3H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H>O

3KNO:z + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Crz(S04)3 + K2SO4 + 4H20

AJOMUHUY POpEarupoBall C pacCTBOPOM TUIpOKcUaa HaTpusi. Uepe3 00pa3oBaBIIUICS MPO3pAYHBIA
pacTBOp MPOIYCTWJIM ra3, MOJYYEHHBIM NPU HAarpeBaHUU CEPbl C KOHLEHTPUPOBAHHOW CEpPHOMN
kucinoToi. OOpa30BaBIIMICA OCAJOK OTICIWIN, a K MOJyYeHHOMY PAacTBOpPY J00aBHIIM PacTBOP

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

S + 2H,50, —= 350, + 2H;0
SO + 2Na[Al(OH)4] = 2AI(OH)3 + NaSO3 + H>0 (momyctumo odpazoanre NaHSO3)
3Na>S03 + 2KMnO;4 + H20 = 3NaxS04 + 2MnO> + 2KOH
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248.

Hutpar nmHka npokamwnu. IlomydeHHoe B pe3ynpTaTe NPOCTOE BELIECTBO INPOPEArMpoBalIo C
okcunioM azota(ll). ITomydeHHBIH MPOAYKT MpopearupoBall C XOJOJHBIM PAaCTBOPOM THAPOKCHIA
Hatpusi. K oOpasoBaBiiemycs pacTBOpYy NPWIMIM PAcTBOpP, COJEPKAIIMK AMXpoOMaT HATpus U
CEPHYIO KUCIIOTY.

2Zn(NOs)2 ——> 2ZnO + 4NO; + O

02 + 2NO = 2NO2

2NO; + 2NaOH = NaNO> + NaNO3 + H20 (npu oxaxaeHum)

3NaNO2 + NazCr207 + 4H2S0O4 = 3NaNO3 + Cr2(SOa4)3 + NaxSO04 + 4H20

Hurpar sxenesa(Il) npokamunu. ITonydeHHOE BELIECTBO OYypoOro LBETA CIUIABMIM C TBEPIBIM
rUAPOKCHIOM Kanus. OOpa3oBaBIlIeecs TBEPIOE BEIIECTBO PACTBOPUIIU B HEOOXOIUMOM KOJIUYECTBE
COJITHOM KUCIOTHL. Yepes MoTydMBLIMIACS PACTBOP MPOIYCTHIIA AMMHAK.

4Fe(NO3); ——> 2Fe,03 + 8NO; + O;

Fe;0s + 2KOH —= 2KFeO; + H,0

KFeO; + 4HCI = KCI + FeCl3 + 2H,0

FeClz + 3NH3 + 3H20 = Fe(OH)3 + 3NH4CI

Cynbdar IMHKaA IOMECTUIIM B M30BITOK PACTBOPA MMAPOKCHIA HATPUs. Yepes MoayueHHbIH pacTBOP
IPOIYCTHIM CEPOBOAOPOA M Habmomamd oOpazoBanue Oenoro ocaaka. OcajoK OTACIWIH H
HOMECTH/IM B KOHLIEHTPMPOBAHHBINA PACTBOP CEPHOM KHUCIOTHI, IIPH 3TOM BBIIEIMIICS Ta3 C PE3KUM
3amaxoM. I'a3 NOIJIOTHIIM TOJKUCIEHHBIM PACTBOPOM IIEPMAHTaHATa KaJIusl.

ZnS0O4 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)s] + Na2SO4

Na2[Zn(OH)4] + 2H2S = ZnS + NazS + 4H,0 (momyctumo odpazoBanue NaHS)

ZnS + 4H,S04 = ZnSO4 + 4S0O; + 4H0

5S0; + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2S04

KapboHar HaTpus CILIaBWJIM C OKCHIOM ILMHKA. BBIIENUBLIMICSA Ta3 MPOIYCTHIN YEPE3 PACTBOP
cuiukara Hatpus. OOpa3oBaBIIUICS 0CaI0K OTAEIUIIM, @ B OCTABIIUICS PAaCTBOP JOOABUIIN PACTBOD
xaopua xenesa(Ill), mpu sTom HabIOMaIKM 00pa3oBaHKe OCaKa U BblaeIeHHe Ta3a. [TonydeHHbINI
0CaJIOK OTAENUIA ¥ IOMECTHIM B PACTBOP MOIOBOAOPOIHOMN KUCTIOTHI.

Na,COs + ZnO ——~ Na,ZnO; + CO;

Naz2SiO3 + CO2 + H20 = H2SiO3 + Na2CO3z (momyctumo obpazoBanue NaHCO3)

3Na2COs + 2FeCl3z + 3H20 = 2Fe(OH)s + 6NaCl + 3CO2

2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel2 + I2 + 6H20

Oxcuj alfOMUHUS TIOMECTUIIM B PaCTBOP TUApOKcua HaTpus. Yepe3 oOpa3oBaBIINCs IPO3pavYHbII
pacTBOp MPOIYCTUIIM Ta3 C HEMPUATHBIM 3allaxoM, MOJYYEHHbIN NpU B3aUMOJCHCTBUM KaJlbLMS C
KOHIEHTPUPOBAHHOMN cepHOM KucioTol. [Ipu mpomyckaHuu rasza Ha0Jl0/1a0Ch BhINaeHUE Oesoro
ocanaka. OcaZoK OTIENNIIHN, a K OCTAaBLIEMYCS pacTBOPY /100AaBHIIM MEPMaHraHAT Kajlusl U CEpHYIO
KHCIJIOTY, IIPH 3TOM HaOJII0/1aIM TOMYTHEHHE pacTBOpa.

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

4Ca + 5H2S04 = 4CaS04 + H2S + 4H20

H>S + 2NaJAlI(OH)4] = 2AI(OH)3 + NazS + 2H20 (nomyctumo obpazoBanue NaHS)

5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + 5NaxS04 + K2SO4 + 8H20
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KpemHuii pacTBopuii B pacTBope THIpoKcuaa Hatpus. OOpa3oBaBiieecs ra3000pa3HOe BENIECTBO
IIpY HarpeBaHMUU MTPOMYCTHIIN Yepe3 XKee3HyIo oKanuny. [lomyuuBiieecss mpocToe BemEeCTBO COKITTU

B xJiope. [TomydeHnyro conb 100aBUIN K pacTBOPY KapOOHATa KaJHsl.
Si + 2NaOH + H20 = Na,SiOz + 2H;

Fe304 + 4H, —— 3Fe + 4H,0

2Fe + 3Cl, —= 2FeCls

2FeCl3z + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO, + 6KCI

Bonnsiii pacTBOp ruapokapOoOHATa HATPUS NPOKUIATHIN A0 MPEKpalleHus BbIIeneHHusS Taza. K
MOJTyYEHHOMY pacTBOpY no0aBwiu pactBop cyibdara xpoma(lll), B pesympraTe 0OpazoBaics
ocanok. Ocalok OTAeTIM U 00paboTany NpU HarpeBaHWHM KOHIEHTPHUPOBAHHBIM PaCTBOPOM,
COJIepKAIlIM TIEPOKCH BOJOPOAAa W THIAPOKCUA HaTpus. [lodmydeHHBI B pe3yibTaTe pacTBOP
XKENTOTO I[BETa CMEIIAIN C PACTBOPOM XJIOpHUIa Oapusi, IPH 3TOM 00pa30BaJICs OCAJIOK.

2NaHCO3 = Na;CO3 + CO2 + H20 (kumstucHue)

3Na2CO3 + Cr2(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3Na2S0O4 + 3CO»

2Cr(OH)s + 3H20; + 4NaOH —— 2Na,CrO4 + 8H;0

Na,CrO4 + BaCl, = BaCrO4 + 2NaCl

Docdop coxrim B n30bITKE X10pa. [IpoayKT peakuy pacTBOPHIIM B M30BITKE paCTBOPA THAPOKCHIA
HaTpud. K noinydeHHoMy pacTBopy no6aBmin pactBop XxJjopuaa Oapus. OOpa3zoBaBLIMIICS 0CagoK
Harpeiy ¢ u30bITKOM KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KUCIIOTHI.

2P +5Cl, = 2PCls
PCls + 8NaOH = NasPO4 + 5NaCl + 4H.0
2NazPOg4 + 3BaCl, = Baz(POa4)2 + 6NaCl

Bas(PO4)2 + 3H2S04 SA 3BaS0O4 + 2H3PO4

Cynbua amoMUHUS TMOJHOCTBIO PACTBOPUIN B OpomMoBOAOpojaHOM kuciote. K momyueHHOMY
pacTBopy A00aBUIIM PAcTBOP Cyab(puTa Kajlns. Beiaenusmuniics mpu 3ToM ra3 norjoTUiIN pacTBOPOM
JUXpoMaTa Kajlus B MPUCYTCTBUHM CEpHOM KUCIOTH. OOpa30BaBIIyIOCS COJb XPOMa BBIIEIUIN U
N00aBHIIM K pacTBOPY HUTpaTa O6apusi, HaOJIr0AaIH BbIIEIEHUE OCaIKa.

Al;S3 + 6HBr = 2AIBr3 + 3H2S

2AIBr3 + 3K2S03 + 3H20 = 2Al(OH)3 + 3SO. + 6KBr

3S02 + K2Cr207 + H2S04 = Cr2(S04)3 + K2SO4 + H20

Cr2(S04)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaSO4 + 2Cr(NO3)3

Kpacusiii ¢ochop Harpenu c nutuem. IlodydeHHOe MpH 3TOM BEIIECTBO MOMECTUJIM B BONY.
BoigenuBiuiicss ra3 MpoIycTUIN Yepe3 pacTBOp, COAEPKALIUI MepMaHraHaT Kaiusl U TMJIPOKCH]L
KaJIMsl, B pe3y/bTaTe pacTBOP MpUOOPEN 3enéHyto okpacky. OJHY U3 NOJYYEHHBIX COJEeH BBIICITHIIH
U 100aBUIIM K PACTBOPY CYIb(pHUTA HATPUSI.

3Li+ P~ LigP

LisP + 3H,0 = 3LiOH + PH3

PH3 + 8KMnOy4 + 11KOH = K3PO4 + 8KaMnOs + 7TH,0
KoMnOs + NazSOz + Hz0 = MnO; + Na;SOs + 2KOH
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Hutput ammonus Harpenu. OOpa3oBasiieecs IPOCTOE BELIECTBO BCTYIMJIO B PEAKLUIO C JIUTHEM.
[Tony4yeHHOE TIpU 3TOM BELIECTBO MOMECTHIIN B BOAY. ['a3000pa3Hblil MPOAYKT peakii Harpeiu C
KHCJIOPOJOM B IIPUCYTCTBUHU KaTaau3aTopa.

NH4NO> —— N + 2H,0
6Li + N> = 2Li3N
LisN + 3H,O = 3LiOH + NHs

(V]
4NHs3 + 50, > aNO + 6H20 (B mpucyTcTBUU KaTaan3aTopa)
Kycodek MeTalIM4ecKoro aatOMHUHHSA, MOKPBITOrO CIOEM PTYTH, IOMECTHIIM B BOXY, IIPU 3TOM
BBIICTIIICS Ta3 W 00pa30BaJiCs OCAIOK. BBIIETUBIIMICS Tra3 MPOMYCTHIN HaJ PaCKaIEHHBIM
nopomikom okcuna meau(1l). O6paszoBasiieecs: TBEPAOE BENIECTBO PACTBOPHIIN IPH HATPEBAHUU B
KOHIICHTPUPOBAHHOW CepHOW Kuciiote. [lomydeHHyl COib BBIACTHIN M JOOABHIU K pPacTBOPY

HOIUIa KaIus.
2Al + 6H,0 = 2AI(OH)s + 3H2

CUO + Hp —5> Cu + H20

Cu + 2H2S04 SA CuSO4 + SO2 + 2H20

2CuSOg4 + 4K = 2Cul + I2 + 2K2S0O4

['mapokcua HaTpusl IpopearupoBal ¢ XJIOpHOU KUCI0TOU. [loaydeHHy 0 coMb CIIaBUIIN C OKCUAOM
xpoma(lll) u runpokcugom Harpus. IlodydyeHHOE coerHEHNE XpOMa IIOMECTUIM B pa30aBiIeHHbIN
pacTBOp cepHOM KUCIO0ThL. Yepe3 00pa3oBaBLIMIICS KUCIIBIA pacTBOP MPOIIYCTUIN CEPOBOAOPO/, IPU
9TOM HabIro1aT 00pa30BaHUE OCAIKa.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H.0

3NaClO4 + 4Cr203 + 16NaOH AN 8Na.CrO4 + 3NaCl + 8H20

2NazCrO4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20

3H2S + Na2Cr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2S0O4 + 7H20

®Dochu amroMUHUS PACTBOPHIIU B CONSIHOM KucioTe. K moigydeHHOMY Ipu 3TOM pacTBOpY 100aBUITU
pacTtBop cynb(duTa Kanusg M HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro ocaaka M BblAeTIeHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lomydeHnnslii ra3 pazaenwim Ha aBe yacTd. ONHY 4acTh MOTJOTHIIM PAacTBOPOM AUXpoMaTa
HATpusl, TOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOW. [pyryro 4acTh raza moriOTWIA KOHLIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICI3 + PH3

2AICl3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO; + 6KCI

3S02 + Na2Cr207 + H2S04 = Cr(S04)3 + NaSO4 + H20

SOz + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO>

KapOoHaT kaJvs CTUIaBUIIN ¢ KPeMHE3EMOM. BhIIeTMBIINICS TIPU 3TOM ra3 COOpaIH U COXKIIIH B HEM
Mmarauit. OOpa3oBaBIeecs MNPOCTOE BELIECTBO HArPeaHM C AlOMHUHHEM. IIPOAYKT peakuuu
00paboTany BOJOM.

KoCOs + Si0; —> K,SiOs + CO3
2Mg + CO; —— 2MgO + C

4AI +3C = AlC;
AlsCz + 12H20 = 4AI(OH)3 + 3CH4
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