3aoanue 31 EI'D no xumuu

Buloeporcka uz gpopmynupoeku kaxcoozo eapuanma 3mozo 3adanun: «Hanuimre ypaBHEHHs YeThIPEX

ONMCAHHBIX PEAKIUIN.»

2012
Kpemunii coxrinu B atmocdepe xmopa. [oaydeHnHsiii xmopu oOpadboranu Bomol. BeinenuBmumiics
IIPU 3TOM 0caioK npokanuin. [lonydenHoe TBEp0€ BELIECTBO CMEIIANU ¢ YIIIEM U opTodocharom
KaJIbLIUS ¥ TIPOKAJTMIIH.
['a3, moxy4eHHBIH Mpu OOpaOOTKE HHUTPUAA KalblMs BOJOH, MPOMYCTHJIM HaJ| PacKaIEHHBIM
nopoikoM okcuga menu(ll). IlomyuenHslil pu 3TOM MeTall pacTBOPWIN B KOHLIEHTPUPOBAHHOM
A30THOM KHCIIOTE, paCTBOP BBIIIAPUIIH, d IIOJTYYEHHBIN TBEPABIA OCTATOK IIPOKAIUIN.
Hekotopoe xonuuectBo cynbduaa xkenesa(ll) paznenwim va nee yactu. OnHy B3 HUX 00pabdoTanu
COJITHOM KHUCJIOTOM, a Jpyrylo MojABepriin oO0Xury Ha Bosayxe. Ilpu B3aumoneicTBuu
BBIICTIMBIINXCS Ta30B 00pa3oBaJIoCh MPOCTOE BELIECTBO KENTOro upera. llomydeHHoe mpoctoe
BEIIECTBO HArpesiu ¢ KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCIOTOMN, MPU 3TOM BBIIEIHIICS OYpbIi Tas3.
[Tpu B3auMoAeCTBUM OKCH/Ia aIFOMUHHUS C @30THOU KUCIO0TOM oOpa3oBaiack coiib. Cob BBICYIIMIN
u npokammii. OOpa30BaBIIMNCS MPU MPOKATUBAHUM TBEPJBIN OCTATOK MOIBEPTIIN IJIEKTPOJIN3Y B
pacruiaBiieHHOM KpuoauTe. [lomyueHHbIl npu 37€KTPOIN3€e METal Harpeiu ¢ KOHIEHTPUPOBaHHBIM
pacTBOPOM, COJIEPKAIIMM HHUTPAT KUl M TUJIPOKCHU Kaiusi, IPU 3TOM BBIJICIHICS Ta3 C PE3KUM
3amaxoM.
TBEpBINA XJTOPHUA JUTUSA HArpelyd ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpPHOM KHUCIOTOW. BriaenuBmiuiics npu
3TOM ra3 pacTBOpWIH B BoJie. [Ipu B3anMoieiicTBUM MOMyYEHHOIO pacTBOpa € IEPMAaHIaHATOM KaJHs
00pa30BaJIoCh MPOCTOE T'a3000pa3HOE BEUIECTBO KENTO-3enEHOro 1BeTa. [lpu ropenuu xenesHon
IIPOBOJIOKHM B 3TOM BELIECTBE MOIY4YUIIU cOlb. COJb pacTBOPUIIM B BOJE M CMEUIAIU C PacTBOPOM
KapOOHAaTa HATPHSL.
Menp pacTBOpWIHA B KOHLIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHMCJIOTE. BhiienuBmmiicsa ra3 nponyCTHIM HaJl
HarpeTsiM mopolKoM IuHKa. OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO J00aBWIM K pPACTBOPY
TUAPOKCUAA HaTpus. Uepes MomydeHHbI pacTBOp MPOMYCTHIIM U30BITOK CEPOBOJIOPOAA, IPU ITOM
Habmo1am 06pazoBaHue OeIoro ocaka.
[Ipu BoccraHOBIEHMH OKcuAa IMHKA okcuaoMm yriaepona(ll) obpazoBancs wmeramn. Meramn
mpopearupoBajl ¢ KOHIIGHTPHUPOBAHHBIM pPAacTBOPOM THAPOKCHAA Kamus C 0Opa3oBaHUEM
KOMIUIEKCHOW conu. Yepe3 pacTBOp COMM MPOMYCTUIU HM3OBITOK CEPOBONOPOAA, MPH ITOM
obpasoBaiicsa ocazok. [Ipu HarpeBaHWM 3TOTO OCajJKa C KOHIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIIOTOU
BBIZICIIUIICS OypBIit Tas3.
K pactBopy auruapooprodocdara kambius 100aBHIM U30BITOK PacTBOpa TMAPOKCHAA KallbLUS.
BoimaBmmii ocajiok OTAENMIIM, BBICYIIMIM M MPOKAIWIM ¢ NeckoM u yriéMm. OOpaszoBasiieecs
MIPOCTOE BEIIECTBO COXITU B M30bITKE Xjopa. [Ipoaykr »Toli peakumu oOpaboTanu H30BITKOM
BOJHOT'O pacTBOpa I'MJIPOKCUA JIUTHUS.
Boanblit pacTBop ruapokapOOHaTa HATpus MPOKUMISATHIM 10 MpEeKpaileHus BbiAeneHus raza. K
MOJTy4eHHOMY pacTBOpY 100aBuiu pactBop cynbdara xpoma(lll), B pe3ynpraTe yero oopazoBaics
ocagok. Ocafok otnenwyin ¥ o0paboTalii MpU HArpeBaHMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM,
coAEpKaIIMM EPOKCH]T BOJOPOAA U TUIPOKCHA HaTpHsl. [1omydeHHbII )KeNThIi pacTBOP CMEIIAu ¢
pacTBOpoOM xJyiopuaa 6apus, mpu 3ToM 00pa3oBaJics 0CaI0K.
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XKene3o pacTBopuin B pa30aBI€HHOM PACTBOPE CEPHON KMCIOThI, 00Pa30BaBLIYIOCS COJIb BBICIUIIH.
IIpn B3aMMONEHCTBUM IIOJYYEHHOHW COJIM CO WICJIOYHBIM pPacTBOPOM II€pMaHraHaTa KaJlus
Ha0JII01aeTCsl BBINAJICHUE OCa/ika U U3MEHEHME LIBETa PacTBOpa Ha 3en€HbI. OcaloK OTIEIWIN U
pacTBOPWIIX B COJIIHOM KuciioTe. Yepes nosydeHHBIH pacTBOP MPOIYCTHIIM CEPHUCTBIH ras.
Oxcun mapranua(lV) npopearupoBan npyu HarpeBaHUM ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHOW COJISIHON KUCIIOTOM.
BeienuBmmiics raz npomnycTwiId uyepe3 pacTBOp T'MApPOKCHAAa HaTpus Ha xonoze. [lomyueHHbIH
pacTBOp pas3zaenuiu Ha JBe yactu. K o1HOM yacTu pacTBopa nmpubaBmiId pacTBOp HUTpaTa cepedpa,
B pe3ysbTaTe yero Bblnas Oenblil ocanok. K apyroii yactu pactBopa npuOaBuiu pacTBop Hoaunaa
KaJIMsl, B pe3yJIbTaTe 4ero BbINaja TEMHO-OYpbIi 0ca oK.
[Topomiok xene3a pacTBOPWIM B COISHOM KUCIOTE. Uepes molydeHHbIA PacTBOP MPOILYCTHIIN XJIOD,
B pe3yJIbTaTe YEero PacTBOP MPHOOPEIT KEJITOBATYIO OKpacKy. K TaHHOMY pacTBOpY NPUIIHIIU PACTBOP
cynb(puaa HATPUs, B PE3ylbTaTe 4YEro BhIMAN OCajoK. Ha moiydeHHBIH 0cafoK MOJeHCTBOBAIN
pa30aBIEHHBIM pacTBOPOM CEPHOM KHMCIOTBI, IIpM 3TOM YacTh OCaJKa pacTBOPUIACH.
HepacTBopuBiasicst yacTb ocajKa UMena KENThIN LIBET.
K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npununu pactBop kapOonara Hatpus. OOpa3oBaBIIHiics 0cagoK
Oyporo 1Bera OT(QWIBTPOBAJIM, NMPOMBUIM U Mpokanwid. [lomyuuBrmiics mocie MpoKaJuBaHUS
HOPOUIOK KPacHO-KOPUYHEBOI'O I[BETa CIUIABWJIM C THAPOKCUAOM Harpus. llomydeHHbI miiaB
00paboTanu U30BITKOM BOJIBI, B PE3YJIbTATE YETO BHOBB MOXYYMIH OYpBIil OCa/IOK.
B pesynbpraTe B3ammoeiicTBus pactBopa cyibdara meau(ll) ¢ xenezom obpazoBanack coib. Conb
Harpeiu ¢ KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIIOTOH, B pe3yibTare yero oOpa3oBaiach HOBasi COJIb.
DTy CONb PAacTBOPHIIM B BOJIE M CMEIIAJIH C PAacTBOPOM KapOOHATa HATpuUs, B PE3yJIbTaTe Yero
oOpasoBaics 6ypblil ocaiok. Ocasok 0T(HUIBTPOBAIH, BBICYILIWIN U MPOKATIHIIH.
XKenezo pacTBOpmIIM B TopsAyYedl KOHLEHTPUPOBAHHOM cepHOM kucnore. IlomydeHHyro counb
o0paboTany U30BITKOM pacTBOpa T'MAPOKCUAA HATpHsl. BeinaBimii Oypblif ocaok oTHUIBTPOBAIN U
npokanuiau. O6pa3oBaBLIUiicst TBEPIBIA OCTATOK CIUIABUIIU C JKEJIE30M.

2013
Oxcun xpoma(VI) mpopearupoBan ¢ ruapokcuaoM kanus. [lonydeHHoe BemiecTBO oOpaboTanu
CEpHOI KHCIIOTOM, N3 00pa30BaBIIEroCs pacTBOPA BBIACIMIIN COJIb OPAH)KEBOIO LIBETA. DTy COJIb
o0paboTtanu 6pOMOBOOPOAHOM KUCIOTOM. [loTydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYITUIIO B PEAKITUIO C
CEPOBOJIOPOOM.
[Topomok marHust Harpeiau B atMocdepe azota. [Ipu B3auMoJeHCTBUU MOJy4YEHHOT'O BEIIECTBA C
BOJIOM BbLAEIMIICS Ta3. ['a3 nmpomycTunu yepe3 BoiHbINH pacTBOp cyibdara xpoma(lll), B pezynbrare
yero oOpaszoBajcs cepblii ocagok. Ocagok OTAenuIn U 00paboTany MpH HarpeBaHUHM PacTBOPOM,
CoJIepKAalM MEPOKCU BOJOPO/Ia U THAPOKCU]] Kausl.
XnopaT Kajnus Harpeid B NPUCYTCTBUU KaTalW3aTopa, MPU 3TOM BbIIAEIUIICS OECIBETHBIH Tas.
CoxkuranueM sxelneza B arMocgepe 3Toro ra3za Obuia mojyueHa keje3Hast okanuHa. E€ pactBopuinu B
M30BITKE COISTHON KUCIOTHI. K mosiyueHHOMY IIpH 3TOM pacTBOPY J0OABUIN PacTBOP, CONEPKALIUI
JTUXpOMAT HATPHUS U COJISTHYIO KUCIOTY.
['mapun xanust pacTBopuiu B Boje. K momydeHHOMY pacTBOpY 100aBUIIHM MOPOIIKOOOPA3HbIHN LIUHK.
OO0pa3zoBaBuIuiicss Mpo3pauHblii PAacTBOP BBINAPUIIM, a 3aTeM mNpokanuiau. Ha cyxoil ocrarox
NOJeHCTBOBAJIN M30BITKOM PACTBOPA CEPHOI KHCIIOTHI.
AMMHaK TpOMYCTHIN 4Yepe3 OpOMOBOAOPOAHYIO KHUCIOTY. K moimydeHHOMY pacTBOpy 100aBMIIM
pacTBOp HHUTpaTa cepeOpa. BpimaBmuii ocagok OTAENMUIM M HArpeiad C MOpoumIKoM IMHKa. Ha
00pa30BaBIIMIiCS B X0 PEAKIIMHI METaILI MOAEHCTBOBAIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM CEPHOM
KHCJIOTBI, IPH 3TOM BBIJEJIUJICS T'a3 C PE3KUM 3aMaXxOM.
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Hartpuit narpenu B atrmocdepe Bomopona. Ilpu moOaBieHHM K MOJy4YEHHOMY BEHIECTBY BOJIBI
HaOro#any BBIACTICHHE Ta3a W o0Opa3oBaHUE MPO3PAvYHOro pacTBopa. Yepe3 ITOT pPacTBOP
OPOMYCTHIN OypbIii Ta3, KOTOPbIM ObUI TONyYeH B pe3ysbTaTe B3aUMOJCHCTBHS MeIu C
KOHILEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIJIOTHI.
AIOMUHUH IpOpearupoBajl ¢ paCTBOPOM I'MIPOKCHAA HATpusl. BolaenuBiuiics ra3 npomycTHIN HaJl
HarpeTsiM mopoinkoM okcuaa menu(ll). OOpa3oBaBiieecs MpPocToe BEIIECTBO PACTBOPUIIM MpHU
HarpeBaHUU B KOHLEHTPUPOBAHHON cepHOi kuciote. [lonydeHHy0 colb BBIACTWIN U 100aBHIN K
pacTBOPY MOAUIA KaJIHSL.
K pactBopy rumpokcuaa Hatpusi 1o0aBUIM MOPOILIOK adtOMUHUS. Yepe3 pacTBOp IMOIYYEHHOTO
BELIECTBA IIPOIYCTUIIM U30BITOK YIJIEKUCIIOrO Ta3a. BeimaBmmii ocagok OTAECIWIM U MPOKATHIIM.
[Tonmy4eHHbIi TBEPABINA OCTATOK CILIABHIIN C KApOOHATOM HATpPUS.
[TpoBenu »nekTponM3 pacTBopa xjiopuaa Hatpus. K momyueHHOMY pacTBOpY A00aBHIIM XJIOPHUT
xene3a(lll). BemaBmuii ocagok oTGuiabTpoBaau W Mpokamwin. TBEPABIA OCTATOK PacTBOPUIM B
MOJIOBOJIOPOAHOMN KUCIIOTE.
Oxcup antoMUHUS CIUIaBUIU ¢ KapOoHaToM HaTpHs. [lomyueHHBIN MPOIYKT PaCTBOPUIIN B U30BITKE
conmsiHoit  kucnoTel. K oOpaszoBaBmiemycs pacTBOpy A00aBWIM U30BITOK aMMHAYHOM BOJIBI.
Brimasmmii ocaiok oTaenuiu 1 00padoTain H30bITKOM pacTBOpa THIPOKCH 1A HATPUS.
Docdop coxrim B u30bITKE X10pa. [IpoayKT peakiuy pacTBOPHIN B N30BITKE paCTBOPA TUAPOKCHIA
Hatpus. K momyaeHHOMY pacTBOpYy J0OaBHIIM pacTBOP XJIopuaa Kanbiws. OOpa30oBaBIIUICS OCaIOK
Harpeiy ¢ u30bITKOM KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KUCIIOTHI.
[Tpu B3aMMOJEHCTBUMM LIMHKA C BOJHBIM pPacTBOPOM TI'MJIPOKCHAA Kaius Bblaenwics ras. ['a3
npopearupoBai ¢ HarpetbiM mopomkoM okcuaa wmenu(Il). IlomydeHHoe mpocToe BemecTBO
pPacTBOPWIM IIPU HArpeBaHUM B KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHON KUCIIOTE, MIPU ATOM BBIIEIHIICS Ta3 C
pe3kuM 3anaxoM. [Ipu nmporyckaHuu 3TOro ra3a yepes MoAKHCIESHHBIA pacTBOp MepMaHTaHaTa Kalus
Habo1a11 06eclBeYnBaHUE pacTBOPA.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2018
Oxcun wmenu(Il) mpu HarpeBaHuMu mpopearupoBasl ¢ BoaopoaoM. OOpazoBaBiueecss MPOCTOE
BEIIECTBO MMOMECTUIIM B KOHLEHTPUPOBAHHBIN PAacTBOp CEPHOW KHCIOTHI, MPU TOM HaOIIOAaIU
pacTBOpEHHUE 3TOr0 BEIIECTBA M BblAeleHHe raza. K mogyuyeHHOMY pacTBOpY 100aBHIIM pacTBOP
MOJIMJa KaJus, a BBIIEIUBILUINCS ra3 CMEMIAIU C XJIOPOM U 3Ty CMECh ra30B MOTJIOTUIIN PACTBOPOM
THJIPOKCHIA HATPHSI.
Yepes pacTBOp THAPOKCHIA HATPHUS MPOMYCTHIIN N30BITOK yriiekucioro ra3a. [lomydennoe npu sTom
BEIIECTBO BBIACHIIM W3 PacTBOpa, BBICYIIMIM U mHpokaauiau. OOpa3oBaBHIyIOCS —MOCTe
MPOKAIMBAHUS COJIb PACTBOPHIIN B BOJIE€ U K 3TOMY PacTBOPY NMPMIIKIIH pacTBop Opomuaa xenesa(Ill).
BrirenuBuuiicst mpu 3TOM 0CaloK OTAETHIN U IOMECTHIIN B paCTBOP MOJIOBOJOPOIHOM KUCIOTHI.
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AMMHMaK Harpeim ¢ KUCIOpOJOM B MPUCYTCTBMM KaTanuzaTopa. IlomydeHHoe BelecTBO
IPOpEearupoBajio C KHCIOPOJOM, NMPH 3TOM oOpas3oBajcs Oypwlii ra3. ['a3 MOTJIOTHIN XOJIOIHBIM
pacTBOpoM Tuapokcuaa HaTpus. OJHO U3 IMOJIyYEHHBIX BELIECTB IPOPEArupoBalIo C PacTBOPOM,
COJIeprKalliM IIepMaHIaHaT Kajaus U TUAPOKCU Kallusl.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[Ipu HarpeBaHMu cMecH TBEPIBIX XJIOpPHUIAa AMMOHMS M THJIPOKCHAA KaJblMA BBIIEIMIICS Tas.
[TosryueHHBIH Ta3 NOTJIOTUIM BOAHBIM pacTBopoM xjopuaa keie3a(lll). Bemasmmii Oypelil ocagox
OTJIEJIWJIM 1 PACTBOPMIIM B pa30aBlieHHOM cepHOi KucioTe. Yepes noydyeHHbIH pacTBOpP MPOMYCTUIIN
CEpPHUCTBIN ra3.
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ConsiHyl0 KHCIIOTY HEWTpanu3oBaiau KapOoHarom HaTpus. [loidydeHHBIN pacTBOp TMOJBEPIIIH
aNeKTpoau3y. ['a3, BEIICIMBIIMICS HAa KaTOE, MIPOIYCTUIN IpH HarpeBaHuu Haj okcuom meaun(1l).
OOpa3oBaBiieecss TBEPAOE BEIIECTBO 100aBWIN K ropsuemMy pactBopy xjopupaa xenesza(lll), mpu
ATOM Ha0JIIOJJAJIN PACTBOPEHUE BEILIECTBA.
K pactBopy xnopuaa xenesa(lll) npuaumu pactBop kapbonara Hatpusi. OOpa30BaBIIMIC OCAIOK
Oyporo uBera OTQUIBTPOBAIM M NpoKatwid. Hajx mnosydeHHBIM TBEpABIM BEIIECTBOM IIpU
HarpeBaHUU MPOIYCTHIIN YrapHbIi ra3. ['a3000pa3Hblil MPOAYKT peakMy MOIJIOTUIM U3BECTKOBOM
BOJIOM, IIpU 3TOM 00pa30BajICs IPO3pauHbIil pacTBOP.
bpoMoBOZOpOAHYIO KHMCIOTY HeWTpainu3oBaiau KapOoHaTtoM Hatpus. IlomydyeHHblil pacTBOp
NOJIBEPIIM 3JEKTPOau3y. 1'a3, BblIEIMBIIMICA HA KaTroAe, NPONYCTWIM IPU HArpeBaHUU HaJ
okcunom meau(1l). O6pa3oBaBieecs TBEP10€ BELIECTBO IOMECTHIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PACTBOP
A30THOM KHCIIOTBI.
Kene3o npoxkaimmim ¢ cepoil. [IpoayKkT peakuun pacTBOPUIM B COJISTHOM KucioTe. Yepe3 pacTBop
HOJY4eHHOM cosn npomycTuian xiop. K oOpa3oBasiiemycst BelecTBy 100aBUIM U30BITOK pacTBOpa
cyib(ua Kauus, Ipy 3TOM BbIJICJIEHHS ra3a He HabJIr01a10Ch.
Hatpuit coxriau B kuciopozpe. [lomyueHHoe BemecTBO oOpaboTtanu okcuaom yriaepoaa(IV).
["a3000pa3HbIil NPOAYKT peakluM MIpopearupoBall NpU HarpeBaHUM C xkene3oM. llomydeHHbIN
YEPHBII MOPOLIOK PACTBOPUIIM B pa30aBIE€HHON CEpHON KHUCIIOTE.
K pacrBopy xnopuna xenesa(lll) npununu pactBop kapbonata kanus. OOGpa3oBaBIINICS 0CaTOK
Oyporo 1Bera OT(UIBTPOBAIM W NpoKadwid. Hajx mnogydyeHHbIM TBEpABIM BEIIECTBOM IpHU
HArpeBaHWU TIPOITYCTHIIA BOJIOPOJ, MIPHU 3TOM HE MPOUCXOAWIO 0Opa3oBaHWs MeTaia. TBepiblil
HPOAYKT peaKklMM PaCTBOPUIIN B COJISIHOM KHCIIOTE.
[Tepokcuy Bomopolla Harpeiad B IMPHUCYTCTBUM KaTajlu3aTopa. BelnenuBmiuiicss mpu 3ToM ras
popearupoBai MpH HarpeBaHUHM C CEPOBOJOPOJAOM. 1'a3000pa3HbIl NMPOAYKT BTOPOH peakuuu
CMellalli C CepOBOIOPOIOM U Harpenu. [Ipu 3ToM 06pa3oBanoch HEPACTBOPUMOE B BOJIE BEILLIECTBO,
KOTOPOE BBLAEIMIN U PACTBOPUIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBIM FOpSYEM PACTBOPE TUAPOKCHIA HATPHUS.
B pactBop cynbdara meau(ll) mobGaBuiam mopomkooOpa3HbId IMHK. BbienuBImics MeTat
pacTBOPWJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOM kuciote. OOpa3oBaBIIYIOCS B pe3ylbTare CoJib
BbIIETWIIN U TpoKaain. [lonydeHHblil TBEpABI ocTaTok 00paboTan OpOMOBOAOPOIHOM KUCIOTOM.
Cwmemanu pactBopsl xJjopuga Oapust u cyiabpara meau(ll). Beinenusmmiics mpu 3ToM ocasiok
OTJENWIA U MPOBENIU IEKTPOJIM3 OCTaBILErocs pactBopa. OOpa3oBaBIIMICS Ha KaToOAE MeTalll
popearupoBai MpH HarpeBaHUM C KOHLEHTPUPOBAHHOM cepHO#l kucioroil. BeinenuBmmiics ras
BCTYIWJI B PEAKLIUIO C paCTBOPOM, COJEpKAIUM IepMaHraHaT Kalus U TUAPOKCH]] KaJIUs.
Oxkcup xene3a(Ill) crmaBunu ¢ TBEPABIM KapOoHaToM Kamus. [lomydyeHHOe B pesynbrare TBEpAOE
BEIIECTBO pAcCTBOPMWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Yepes
00pa3oBaBIIMIICS PAaCTBOP MPOITYCTUIIN aMMHUaK, B pe3ybTaTe oOpazoBaiics Oypblit ocanok. Ocanok
OTJIEIWIIN ¥ TIPOKAJIUIIH.

2019
K pactBopy 6pomuza xenesa(lll) mpunmunu pactBop kap6onata HaTpus. OGpa30BaBIIMKCS OCAIOK
Oyporo 1nBera OT(QWIBTPOBAJIM, MPOMBUIM U Tpokanwid. [lomyuuBiimiics mocie MpoKaJuBaHUS
MOPOUIOK CIUIABMIIN C TUAPOKCHIOM Kaiusl. [lomydeHHoe BeecTBo 06paboTany n30bITKOM CONSTHOM
KHCJIOTHI, B pe3yJIbTaTe MOJTYYNUIN OKPALICHHBIH pacTBOp.
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HuTtpart nHatpus npokamuiu. TBEpAbIN NPOAYKT peaklMKU HArpeiIu ¢ HOJUI0M aMMOHUS, TIPU 3TOM
BBIJICTIIIICS T'a3, BXO/SIIUN B COCTaB BO3/1yXa, U 00pa3oBanach colib. Coiab 00paboTanu menoqHbIM
pacTBopoM TmiepMaHranara Hatpus. OOpa3oBaBIIeecs MPOCTOE BEIIECTBO IMPOPEArupoBajio MpH
HarpeBaHuu C paCTBOPOM T'UJIPOKCUIA KaJHsl.

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

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

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

Oxkcup anroMUHUS CIUIaBHIIM ¢ KapOoHaToM HaTpus. [lomydeHHBIN MPOTYKT PAaCTBOPUIIU B U30BITKE
conmsiHoi  kucnoTel. K oOpaszoBaBmiemycs pacTBOpy A00aBWIM H30BITOK aMMHUAYHOW BOJIBI.
Brimasmmii ocaiok oTaenuiu 1 00padoTair U30bITKOM pacTBOpa TMAPOKCHIA KaJHSL.

Cynpdun memau(l) coxrnu B u30bITKe Kuciopoaa. OOpa3oBaBHIMIICS ra3 MOTJIOTHIM PACTBOPOM
cynegara sxenesa(lll). ITomydeHHoe coenWHeHWE jKeje3a BBIISIHIN M JO0ABHIU K PACTBOPY
TUIPOKCHUIA HATpUs. BhIMaBmmii 0caiok 00padoTany mepoKCUAOM BOIOPOAA, IPH STOM HAOIIIOIaTH
W3MEHEHUE I[BETa 0CaJIKa.

Boanstit pactBop Hutpara meau(ll) moasepriu snexrponusy. [Ipoaykt, oOpa3zoBaBiimiicst Ha KaTtone,
Harpenu ¢ okcuaoM meau(ll), mpu sTomM 006pa3oBaIoCh BEIIECTBO KPACHOTO I[BETA. DTO BEIIECTBO
00paboTalii KOHIIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KUCIOTOM MpU HArpeBaHWU, HAOIIOJaIN BBIJENIEHUE Ta3a
¢ pe3kuM 3amaxoMm. [Ipu moGaBieHHMH K MOJTYYHBIIEMYCS PacTBOPY pacTBopa Cyibpuaa HaTpHUs
o0Opa3zoBaiics YEPHBIA OCAIOK.

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

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

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

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

Oxcun menu(ll) pacrBopunm B cepHoit kuciore. Yepe3 0Opa3oBaBIIMiicS pacTBOP MPOIYCTUIIN Ta3,
IOJIy4EHHBIH B pe3ysbTaTe B3aMMOAEHCTBHS PacTBOPA XJIOpHUIa aIFOMUHMS C pacTBOPOM Cyibpuia
HaTpus. BbInaBmmii mnocie NpomycKaHWs ra3a 4YepHbI OCaloK OTIAeNWId U o0paboTaiu
KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOU KUCIIOTHI.

K pactBopy ruapokcuma kamus mpodaBuiau opommun sxkenesza(ll). O6pa3oBaBmIytocs pu 3TOM COJIb
BBIJICJIAIIH, BBICYIIMIIN U 00paboTany KOHIEHTPUPOBAHHOM cepHOi KucnoToi. [TonyueHHoe mpoctoe
BELIECTBO pa3/eiawid Ha JBe yacTu. [lepByro yacTh MOMECTWIM B pacTBOP T'MIPOKCHIA Kalusl U
Harpenu. Bropyro yacTb HOMECTHIIM B pacTBOP, COACPIKALINMA CyIb(GHUT KaJUs U THAPOKCUI HATPHSL.
[TpocToe BemiecTBO, MOJTYYEHHOE MPH NMPOKAJMBAHUM CMECH OKCHAA KpeMmHus, yris u ¢docdara
KaJblIMs, IPOPEAarupoBaio ¢ U30bITKOM xyiopa. [loaydeHHbli MPOAYKT BHECIN B U30BITOK pacTBOpa
ruzpokcuaa kanus. Ha obpasoBaBiuiics pacTBop moJeicTBOBAIN THAPOKCHIOM JIUTHS.
I'mapokapOoHaT HaTpus NMPOKaNWIM. BblAEIMBIIMICS MPU 3TOM ra3 MNpOIYCTHIM Yepe3 U30BITOK
pacTBOpa rujipokcuaa kanus. K nomyyeHHomMy pacTBopy nmpuianiin pactBop cynbdara xpoma(lll) u
HaOJII0/1a/IM BBINAJIEHHUE OCajKa U BblAeneHue OecrseTHoro rasa. Ocajqok oTaenwiu u odpadboranu
IIpY HarpeBaHUU PacCTBOPOM, COAEpXKAILKUM MEPOKCUJ BOAOPOJA U THIAPOKCUJ HATPUsl, IPU 3TOM
Ha0J110/1aJ10Ch OKPALIMBAHUE PACTBOPA B HKENTHIN 1IBET.

Cwmemanu pacTBOpHI cyib(dara Kanus U rugpokcuaa 0apus. BemaBmmii ocaok oTAeININ, a yepe3
OCTaBIIMHCS PacTBOp MPOIYCTUJIM TIa3, MOJIYYEHHBIH B pe3ylbTaTe B3aUMOJEHCTBHs cepebpa ¢
KOHIIEHTPUPOBAaHHON a30THOU kucinoToil. K oOpa3oBaBuiemMycs mocie nponyckaHus raza pacTBopy
N00aBUIIM BOJHBIN pacTBOpP NEpMaHTaHaTa KajHsl.

AJNIOMMHHI TpopearupoBall C pacTBOpPOM Tujapokcujaa Harpusa. K mosmyduBLieMycst pacTBOpy
no6aBuiiM  M30BITOK pacTBOpa a30THOM KHcaoThl. OOpa3zoBaBlleecss COCJUHEHUE ATFOMHHUS
BBIJIETIWIIN, BBICYIIWIN U NpoKanuiau. [lomydyeHHyo npu 3TOM ra3oByl0 CMeCh MPOIMYCTHIIM Yepe3
pacTBOp TUJIPOKCH]IA KaJIbIUS.

B HepocraTtke KHMCIOpoAa COXKIVIM T'a3, MOJYYECHHBIH NPU B3aUMOJACUCTBUM KOHLIEHTPUPOBAHHOU
CEpHOI KHUCIIOTHI ¢ HoANI0M Kanus. O6pa3oBasieecs TBEPAOE BEIIECTBO BCTYIHIIO IPU HAaTrpEBaHUU
B PEaKIMIO C KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOW KMCJIOTOW. BeinenuBmmiics B pe3ynbTaTe peakluy ras
HOTJIOTUIIM U30BITKOM pacTBOpa T'MAPOKCHU/IA KA.

HuTtpar anromunns npokanuinu. [lonydeHHoe TBEpOE BEIECTBO NIOMECTUIIN B pACTBOP THIPOKCHIA
Kanus. Yepes oOpa3oBaBIIUIiCs TPO3pauHbId PACTBOP MPOIYCTUIN U30BITOK I'a3a, HOJYYEHHBINH U
JneiicTBUM Ha OpoMMJ HATpus KOHLEHTPUPOBAHHOW cepHOM kuciotrel. [Ipum mpomyckanuu rasa
HaOJIFOJAJIOCh BBIIIAJAECHNE OEJIOT0 OCaaKa.

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

docdua kanus pacTBOPUIN B Bozie. Uepes 00pa3oBaBIIMCS pacTBOP MPOIYCTHIIHN I'a3 C HEMPUATHBIM
3araxom, IoJyYEHHBIN B pE3yJIbTaTE B3aUMOJICHCTBUSA HOAM/1a KMl C KOHLIEHTPUPOBAHHON CEpHOU
kucaoToi. OOpa30BaBIIyIOCS COJIb KalKs IOMECTHIIA B PACTBOP CyJib(aTa amroMUHUS.
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K pactBopy xnopuna xene3a(lll) mpubaBumu pactBop kapOoHaTa HaTpHs. BeinaBmmii Oypsii 0caiok
oTuIAbTpOBATM | TNpoKanuau. Hax mnoidydeHHbIM TBEPABIM BELIECTBOM IIPU HArpeBaHUU
IPOIYCTUIIN yrapHbli ra3. ['a3000pa3Hblil POAYKT PEAKILMHU IPONYCTUIN YEPE3 PACTBOP CHUIIMKATA
HaTpus.
[lepokcu BomOpOAa HArpenu B NPHUCYTCTBHHM KaTalu3aropa. BeienuBIIHiicsS OECIBETHBINM Tra3
popearupoBail C pPACKAJIEHHBIM JKEJIe30M C OOpa30BaHMEM JKENEe3HOM OKaluHbl. OKaIuHY
pacTBOPMWIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE KOHLIEHTPUPOBAHHOM Aa30THOM KHUCIIOTHI, NPH 3TOM
HaOmronanu BeleneHue Oyporo rasa. K oOpas3oBaBuiemycsi Ipo3payHOMY pacTBOPY J0OaBHIN
pacTBOp KapOoHaTa Kajlus M HabJoanu oopazoBaHue Oyporo ocajaka 1 BblAEICHHE Ta3a.
[Tpu noGaBiIeHNN KOHIICHTPUPOBAHHON XJIOPOBOIOPOTHON KHCIOTHI K TUXPOMATY KaJlusl BBIICITHIICS
#ENTO-3enEHbIi ra3. O0pa3oBaBIIMIiCs 3€JEHBIN pacTBOp JOOABHIM K PacTBOpPY KapOoHATa HATpPUsI.
BoinenuBmmiicss mpu 3TOM ra3 MPONYCTHJIM Yepe3 pacTBOp CHIMKATa Kaluusg M HaOIIoIanu
00pa3oBaHME CTYIEHUCTOrO OCajiKa. DTOT 0CAZA0K OTACIWIN U IPOKAIHIIH.
K pactBopy cynbdara menu(ll) mobGaBumm pactBop Xsopuma Oapus, 0Opa30BaBIIMKCS OCAJIOK
ornenuiu. OcTaBIIniics pacTBOP MOABEPINIM d1eKTponu3y. [Ipu aTrom Ha aHoae Beiaenuics ras. ['a3
IPOMYCTUIIN Yepe3 pacTBop Opomuza Hatpus. IlodydeHHOE IpoCcTOe BEIIECTBO MPOPEArupoBaJIo C
TOpsIYUM PacTBOPOM THAPOKCHJIA KaJlUs, B pe3yJIbTaTe Yero B pacTBOpe 00pa30BajioCh JIBE COJH.
I'unpokapOboHar Hatpusi 00paboTanu pacTBOpOM ruapokcuaa HaTpus. [lodydeHHbI pacTBOp
cMmeman ¢ pactBopoM Opomuma xkeneza(lll), B pesympraTe dYero BbIMAN OypbIi OCAJOK |
oOpazoBasica ra3. Ocanok oOTHeIMIM U NOpoKanuiau. TBEPABIH OCTAaTOK pPacTBOPUIU B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIIOTE.
Oxcu IMHKa CIUIaBMIM C TBEPABIM KapOoHartoMm Kanus. IlonydeHHoe B pesynbraTe TBEpAOE
BEIIIECTBO PACTBOPHIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE paCTBOPA CEpHON KUCIOTHI. B 0Opa3zoBaBiniics
pacTBOp 100aBUIM Cyidb(pHUI HAaTpHs, B pe3yibTare 4ero obdpazoBaiics Oenblil ocanok. Ocanok
OTJIEJIMIIN, BBICYLIHIIU, a 3aTEM COXKIJIU B U30BITKE KUCIOPOAA.
KapOuz antromuHus noasepriau o0xkury B kuciopoze. [lonyueHHoe TBEpioe BEIECTBO TOMECTHIIN B
pacTBop TuIpokcuaa kKamus. Yepe3 oOpa3oBaBLIMICS NPO3payHbIl pacTBOp MPOIYCTUIU Tas,
IIOJIY4EHHBIM TP JCHCTBUN HA MEIb KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHOM KUCIOTHL. 1Ipu mponyckanuu raza
Ha0ro1a10Cch 00pa3oBaHue OEI0TO OcaIKa.
KpemuueByro kucinory mnpokanunu. llomyuyeHHoe TBEpIOE BEIIECTBO CMEMAIM C YIIIEM U
optodocharom kanplus U npokamuiu. OOpa3oBaBlIeecs MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArupoBajio ¢
u30bITKOM xJI0pa. [losyueHHOE BelecTBO MOMECTUIIM B U30BITOK pacTBOpa TMAPOKCUAA OapHsl.
K pactBopy cynbduna ammonust npubaBuiam pactBop cyibgata sxenes3a(ll). Bemasmmii ocamox
OTJIEJTUIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTE€M COXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIa, IPH 3TOM 00pa30BaICs I'a3 ¢ PE3KUM
3armaxoMm U TBEPAbIN OCTaTOK. ['a3 mpomycTHiIN Yepe3 XJIOPHYIO BOly, @ TBEPABIN OCTATOK TOMECTHIIN
B PAcTBOP, COJEPKALIUN HOJU KaJIUsl U CEPHYIO KUCIIOTY.
Hutpar xanust npoxamwiu. [Ipun HarpeBaHuu o0Opa3zoBaBLIErocsl TBEPIOIO OCTaTKa C OpOMHUAOM
aMMOHUS BBIJICIIUJICS Ta3, BXOAAIINI B COCTaB BO3/yXa, U 00pa3oBajiach CoJib. Ty COJIb 00padoTann
KOHIIGHTPUPOBAaHHON cepHOM kucnoToil. IIpu 3ToM 00pa3oBasoch MPOCTOE BEIIECTBO KpPacHO-
KOPHUYHEBOTO 1IBETA. DTO BEIIECTBO MPOPEArMpOBAJIO HA XOJIOAY C PACTBOPOM IMAPOKCUAA HATPHSL.
2020
KapOuz amomunus coxriu. IlogydenHoe TBEpaOE BEIIECTBO MOMECTUIM B PacTBOP THAPOKCHIA
HaTpus. Yepes oOpa3oBaBIIMiics MPO3padHblil pacTBOP MPOMYCTUIIH T'a3, MOTy4YEHHBIH pU 1eHCTBUN
Ha MarHuil KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEpHOWM KHUCHOTHL. [Ipw mpomyckaHuM rasa MTPOUCXOIHIIO
BBITIaZIeHUE OEJIOT0 0caKa U 00pa30BaHKE COJTH OECKUCIOPOTHON KHCIIOTHI.
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Hartpuit pactBopunn B Bojae. OOpasoBaBiieecss Tra3000pa3HOE BEIIECTBO MPU HArPEBaHUU
IPONYCTUIM Yepe3 JKENEe3HYI OKalnuHy. [lonmyuuBiieecs mpocToe BELIECTBO IPU HArpeBaHUU
pacTBOpWIM B HEOOXOAMMOM KOJHMYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTHI, HpPU STOM
oOpa3oBaiics OeCIBETHBIN a3 ¢ pe3kuM 3amaxoM. K momydyeHHOMY pacTBOpY H00aBWIIM PacTBOP
KapOoHaTa Kajwsl.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

K pactBopy HHTpaTa aqrOMUHUS 100ABHIN PacTBOP CYIb(pUAa HATPUS U HAOIIOAATU 00pa3oBaHue
ocaJka M BblaeNneHue ra3a. [lomydeHHBIM ra3 MOMIOTUIM PAacTBOPOM MEpPMAaHraHaTa Kallus,
MOJKMCIIEHHBIM CEPHOM KUCIIOTOM, IpU 3TOM Habmroaanu odpasoBanue ocajka. Ocagok OTISIUIN U
00paboTayiv TOpsIYMM KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PacTBOPOM T'Hpokcua Kaius. [lonydennyro npu sTom
KHCJIOPOJIOCOJEPIKAILYIO0 COJIb JA00aBMJIM B PacTBOP, COAEPXKALIUN AUXpOMAT KalHus U CEPHYIO
KHCTIOTY.
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Oxkcua xpoma(VI) momecTunu B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHIA Kavs. B momydeHHBIH TIpU 3TOM
KENTHINA pacTBOp 100aBUIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI. OOpa3zoBaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHHO
INOAKUCIWIA PACTBOPOM CEPHOM KHUCIOTBI M MPONYCTWIA Yepe3 pPacTBOpP CEPOBOILOPOA.
OOpa3oBaBLIMICA IPU 3TOM OCAJAOK OTACIWIM U IMOMECTUIM B TOPSYUNA KOHLEHTPHUPOBAHHBIN
pacTBOpP r'UAPOKCUAA KaJIHS.

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

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

2021
dochua amoMUHNS paCTBOPUIIM B OpOMOBOI0pOIHOMN KHcaoTe. K mosydeHHOMY IIpU 3TOM pacTBOpy
N00aBHIIM U30BITOK pacTBOPA FMAPOKCHIA HaTpUs. Yepes3 MOoMyduBIINIICS pacTBOP MPOIYCTUIIN ra3
C pe3KuM 3amaxom, oOpa3oBaBIIMIiCS B pe3ysibTaTe MOJHOrO pacTBopeHus cyibduna xenesa(ll) B
KOHIICHTPUPOBAaHHOM CEpHOM KUCIIOTE.
Kpucrannuueckuil noauJ aMMOHUSL Harpenu ¢ TBEPABIM ruipokcuioM Hatpus. [lomyuuBiryrocs
COJIb PaCTBOPWJIM B BOJE U MOMECTUIM B pacTBOp HuUTpaTa Meau(ll). BrimaBuryto B ocagok coib
OTJICIWJIM U IOMECTUIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOpP CEPHON KHUCIIOTHI, IPU ATOM IIPOUCXOIUIIO0
BBIJICJIEHHUE r'a3a ¢ Pe3KUM 3allaXxoM U 00pa30BaHUe OKPAIIEHHOr0 IPOCTOro Beuiectsa. [lonyuenHoe
IIPOCTOE BEUIECTBO OTIEIMIIN U IIOMECTHIIN B TOPSYANA PACTBOP TUAPOKCUIA HATPHUSL.
Oxcu KpeMHUS [TPU HarpeBaHUM IpopearupoBall ¢ U30bITKOM Maruus. OAHO U3 MOJIYYUBIIUXCS IPU
9TOM COE€JUHEHUI Martys IOMECTUIIN B BOY. BbIIEeIMBIINIICS TPU TOM T'a3 NOJHOCTHIO OTJIOTUIIN
pacTBOpPOM, COZAEpXKaIUM II€pMaHTraHaT Kajaus U THAPOKCHI Kanusa. M3 momydeHHoro pacrBopa
3eJIEHOTO 1IBETA BBIACIWIM COEAMHEHNE KPEMHUS M MIOMECTHIIM €ro B pacTBOp OPOMOBOIOPOAHOMN
KHUCIIOTBI.
Cynbpua anoMUHHS pacTBOPWIM B U30BITKE pacTBopa ruapokcuia kamus. llomyueHHoe B
pe3yibTaTe COCIUHEHUE Cepbl BBUICIWIM M TOMECTWIM B pacTBop cyibdara xpoma(lll).
OO0pa3zoBaBmuiicss 0caZoK OTACIWIM M HArpeiu ¢ MepXJopaToM Kajus M THAPOKCHIOM Kalus.
[Tony4yeHHy!0 cOJIb XpOMa OTAEIHNIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE M IOMECTHIIM B PAaCTBOP HUTpaTa cepedpa.
Hutpar xenesa(ll) npoxamwmm. IlomydeHHBI TBEPABIL OCTAaTOK pacTBOPWIM B pPacTBOpeE
MOJI0BOZOPOAHOM KUCIIOTHI. OOPa30BaBIIYIOCS COJIb XKeJie3a IOMECTHIIN B paCTBOP a30THOM KHUCIIOTHI
1 Habo1anM 00pa3oBaHue OKPAILIEHHOTO NMPOCTOr0 BELIeCTBa U BhlieneHne Oyporo rasa. [Ipocroe
BEIIECTBO OTJEJNIIH, a K OCTaBIIEMYCS pacTBOPY COJIHM MPUJIMIIN PacTBOP KapOOHATa KajHsl.
®dochua aTFOMUHNS PACTBOPUIIU B COJITHOU KHcoTe. K mogydeHHOMY TTpH TOM pacTBOpPY J00aBHIIH
M30BITOK pacTBopa TUApoKcua Kaiuus. Yepes3 MoiayduBIINICS pAacTBOP MPOIYCTHIIU a3 € PE3KUM
3armaxoM, OOpa3oBaBIIMICS B pe3ylbTaTe IOJHOTO pacTBopeHus cynbpuna wmenu(l) B
KOHLICHTPUPOBAHHOW CEpHOM KUCIIOTE.
Xnopun kpemuusa(lV) momectunu B Boay. BeimenuBiimiics mpu 3TOM OCaJOK OTIENTWIH, a B
ocTaBIIMKCS pacTBOp BHeCHH (ocdun ruHka. OOpa30BaBIIMICS MPH 3TOM Ta3 MPOIYCTHIN Yepe3
pacTBOp, COJIEpKaLINIl TUXPOMAT HATPUSL U CepHYIO KUchoTy. [lonydeHHyro pu 3TOM CoJib XpoMa
BBIJIETIWIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K TIOJTyYEHHOMY PacTBOPY 100aBUIIM pacTBOp KapOOHATa Kajusl.
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Kpucrannnueckuii Hou1 aMMOHMS HArpeny ¢ TBEPABIM THAPOKCHIOM Kanus. [lomyuuBiryrocs cob
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
BBIJIeJIEHHE Oyporo raza u o0pa3oBaHHE OKpAIIEHHOTO MpocToro BemecTBa. [lomyyeHHoe mpocTtoe
BELIECTBO OTJEJIMIIN U IOMECTUIIN B TOPSIYUNA PACTBOP TUAPOKCUIA KaJIUs.
Hutpar xene3a(Ill) mnpokammnu. IlomydeHHBIM TBEPABIH OCTAaTOK TIOMECTHJIM B PacTBOP
MOJIOBOJIOPOAHON KHCIOTHL. OOpa3oBaBUIYIOCS COJb JKejie3a MOMECTHIM B KOHLIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOP CEpHOM KUCIOTHI, IPU ITOM MPOUCXOIMIO 0OPa30BaHUE OKPAILIEHHOTO MPOCTOT0 BEIIECTBA
Y BBIJIEJICHUE Ta3a C pe3KuM 3araxom. [IpocToe BemecTBo OTAENMIIN, a K OCTABIIEMYCS pACTBOPY, HE
coJepKalieMy U30bITKA KUCIOTHI, PUJIMIIN pacTBOp KapOoHATa HATPHSL.
Cynbhua amoMHUHHS pacTBOPWIM B H30BITKE pacTBOpa TuApokcuna Harpus. [lomyueHHoe B
pe3yjibTare COCAWHCHHWE CEPbl BBUICIWIM W IOMECTHIM B pactBop Hutpara xpoma(lll).
OO0pa3oBaBLIMICSA OCaAOK OTAEIWIM M Harpeiau ¢ MEepXJIOpPaToM HATPUS U TMIPOKCHJIOM HATpPHSL.
[ToryueHHy!0 COIb XpOMa OTIEIHUIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE U TIOMECTUIIU B pacTBOp aleTara cepedpa.
Kenesnyro okanuHy pacTBOPWJIM B pPa30aBIEHHOW CEpHOH KucioTre. B momydeHHBI pacTBOp
J00aBUIIM pacTBOp noauaa kanus. O Ha U3 MOTy4YEeHHBIX MIPH 3TOM COJICH, HE COJieprKallas B CBOEM
COCTaBE aTOMOB KHUCIIOPOa, TPOpearupoBaia ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.
O06pa3oBasiieecs POCTOE BEIIECTBO OTIEIMIIN, @ K OCTaBILIEMYCS paCTBOPY COJIM 100aBUIIU PacTBOP
KapOoHaTa KaJwsl.
®ocdop cmemanu ¢ MmaruueM U Harpenu. [lodydeHHOE HpU STOM BELIECTBO MOMECTHIIM B BOIY.
BoigenuBiuiics ra3 mpoIycTUiIu 4epe3 pacTBOp, COAEPIKALIUI NepMaHraHaT Kajausl U TMJIPOKCH]L
KaJus, B pe3yJibTaTe pacTBOp NpuoOpéEn 3en€Hyto okpacky. Uepes moaydeHHbIH pacTBOP MPOITYCTUITN
XJIOp, TP STOM HaO0JII01aIi U3MEHEHHE [IBETa PacTBOPA.
Nomun xamusa mnpopearupoBail ¢ HUTPUTOM Kaidusl B HPUCYTCTBUM CEPHOM  KHCIIOTHI.
O0pa3oBaBLIKIiCS TIPU ATOM T'a3 cOOpa B KOJIOY U HAOIIOJaIH, KaK PU CTOSHUU Ha BO3/yXe a3 B
Kos10e mocTeneHHo okpacuics B Oypsiid 1iBeT. [lonydeHHblil Oypelii ra3 cMemaii ¢ KUCIOPOJIOM U
MIPOITYCTUIIN Yepe3 BOAY, IIPU ATOM 00pa3oBajach KHCIOTa. B MoaydeHHBIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KHUCJIOTHl BHECIM MUPUT, MPU 3TOM HAONIOAATU €ro MOJHOE PACTBOPEHHE U BBIJCICHUE
Oyporo rasa.
Cynbpua HaTpusi MpopearupoBajl C HUTPUTOM HATPUS B HPUCYTCTBUM CEPHOM KHCIOTHI.
OO0pa3zoBaBuIuiics Mpu TOM ra3 codpaiu B K00y U HaOJII0JalId, KaK MPU CTOSIHUM Ha BO3yX€ a3 B
K0JIOE MOCTENEeHHO OKpacuiics B Oypbiil 1BeT. [lomyueHHbIH Oypblil ra3 cMemamu ¢ KUCIOPOJIOM U
NPOMYCTUIIN Yepe3 BOAY, MPHU 3TOM oOpa3oBajiach KHCIOTa. B moaydeHHBIH KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KUCIOTHI BHecnu cynbpuna menu(l), mpu 3TomM Habmoganu ero MoJIHOE pacTBOpEHHE U
BBIZICJIEHHE Oyporo rasa.
®ochu nuHKa pacTBOPUIIN B COISTHON KucaoTe. OOpa30oBaBIIMICS TPU 3TOM ra3 pa3zesnii Ha JBe
yactu. O/IHYy 4acTh MPOIYCTUIIM Y€pe3 pacTBOpP, COAEPXKALIUI MepMaHraHaT Kajlus M THAPOKCH]
Kanus. J[pyryio 4acTe MpOMYCTHJIM 4Yepe3 pacTBOp, COJAEPKALIMM JUXpoMaT Kalius U CEpHYIO
kucaoty. IlomydeHHyr0 Ipu 3TOM COJIb XpOMa BBIACIWIN, PACTBOPUIM B BOJE U K MOJIYyYEHHOMY
pacTBOpy J00aBHIIM pacTBOp KapOOHATa HATPHSI.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KapboHaTt HaTpus CIUIaBHIIM C OKCHIOM ILIMHKA. BhlnenuBIIMiica Ta3 MPOIMYCTUIN 4Yepe3 pacTBOp
cunukata HaTpus. OOpazoBaBIIMIICS OCaIOK OTIEINUIIH, a B OCTaBIIMICS PAacTBOP JOOABUIIN PACTBOP
xnopuna xkeneza(Ill), mpu sTom HaGmroganu obpazoBaHue ocajka U BbieneHue ra3a. [lomyueHHbIN
0CaJI0K OTJEJIUIIN U IOMECTUIIU B PacTBOP MOJI0BOIOPOAHOMN KUCIOTHI.

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

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

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

docdop coxriu B u30bITKE X10pa. [IpoayKT peakiiuy pacTBOPHIN B N30BITKE pacTBOPa T’MAPOKCHIA
HaTtpus. K monydeHHOMy pacTBOpy A00aBMIIM pacTBOp xjopuaa Oapus. OOpa3oBaBLIHiics ocalok
Harpesiu ¢ u30bITKOM KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEpHON KHCIIOTHI.
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Cynbdua amoMUHHUS TMOJHOCTBIO PACTBOPUIN B OpomMoBOAOponaHOM kucinote. K momyueHHOMY
pacTBOpy A00ABUIIHM PACTBOP CyIb(pUTa Kanus. BelaenuBIINCS IPH 3TOM a3 NOTJIOTUIIN PAaCTBOPOM
JUXpomara Kalusl B MPUCYTCTBUM CEPHON KHUCIOTHl. OOpa30BaBIIYIOCSA COJIb XpPOMa BBIACIWIN U
100aBUIIM K pacTBOPY HUTpaTa Oapwsi, HAOII01aTH BBIACICHUE OCAIKA.

Kpacusbiii pocop narpenn c¢ sutuem. [lomydeHHOE NMpH 3TOM BEUIECTBO NOMECTHJIM B BOJY.
BeraenuBmuiicss ra3 npoIyCTHIM 4Yepe3 pacTBOp, COAEpPKAlUi IMEpMAaHraHaT Kalus U TUIPOKCHU]L
KaJusi, B pe3yJbTaTe pacTBOP MpHOOPEN 3e1éHyI0 okpacKy. OHYy U3 IOTYyYEHHBIX COJICH BBIICITHIN
U 100aBWIN K PacTBOPY CyiIb(puTa HATPUSL.

Hutput ammonust Harpenu. OOpa3oBaBiieecss MPOCTOE BEHIECTBO BCTYMHIIO B PEAKLHUIO C JIUTHEM.
[TorydeHHOE TIPH ATOM BEIIECTBO MOMECTHUIIN B BOY. ['a3000pa3HbIil MPOIYKT PEaKIIUU HATPEIH C
KHCJIOPOJIOM B IPUCYTCTBUHU KaTaau3aTopa.

Kycouek MeTamuinyeckoro ajtOMHHMs, MOKPBITOIO CIOEM PTYTH, IOMECTUIM B BOAY, IIPU 3TOM
BBIJICIWIICA Ta3 M 00pa3oBajcs OcagoK. BpLIeNMBIIMICS ra3 MPOMYCTHIM HaJ pacKaJéHHBIM
nopoikoM okcuaa meau(Il). ObpazoBasiieecs: TBEP0E BEUIECTBO PACTBOPHIIN IPU HAIPEBAaHUU B
KOHIIEHTPUPOBAHHON cepHOMl kucnore. [lomydyeHHYIO cOb BBIACNUIM U JO0OABUIM K PacTBOPY
MOAN/IA KaJIUsL.

['uapokcu HaTpus MpopearupoBall ¢ XJIOPHOU KUCIOTOM. [losydeHHY 0 COJIb CIIaBWIIM C OKCUIOM
xpoma(Ill) u runpoxcuaom Hatpus. [lonydeHHOE cCoeTMHEHUE XpOoMa MOMECTUIIN B pa30aBICHHBIN
pacTBOp cepHOM KUCIO0ThL. Yepe3 00pa3oBaBLIMIICS KUCIBIA pacTBOP IPOIMYCTUIIN CEPOBOIOPO, IIPU
9TOM HaOIIo1aT 00pa30BaHUE OCAIKa.

®dochu amrOMUHUS PAaCTBOPIIIH B CONISTHOM KuciaoTe. K moydeHHOMY IIpH 3TOM PacTBOPY 100aBHIN
pacTtBop cynb(duTa Kanusg U HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro ocaaka M BblIEJICHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lonmydennslii ra3 pazgenwin Ha ABe yacTh. OAHY 4acTh MOIJIOTHIIM PAacTBOPOM AMXpoMaTa
HaTpHs, MOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOH. JIpyryro 4acTh rasa morjioTWIM KOHUEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

KapbOoHat kanus crjiaBuiu ¢ KpeMHe3EMOM. BrienuBiuniics mpu 3TOM ra3 coopaiu U COXKIJIN B HEM
marauii. OOpazoBaBlIeecsi MPOCTOE BEIIECTBO Harpeian ¢ amomuHueM. IIpoaykr peaxiuu
00paboTanu BOJOM.
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