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1.  Kpewmnuii coxriu B armocepe xmopa. Iloaydennsiii xaopun oopadoTan Bojoil. Beinenusmmiics
IIPH 3TOM 0CaioK mpokanuiu. [TomydeHHoe TBEPJ0€ BEMIECTBO CMEMIAH ¢ YIIEM U opTodocharom
KaJbIUS U TPOKAJIHIH.

Si + 2Cl, ——= SiCla
SiCls + 3H20 = H2Si03] + 4HCl

H,SiOs > SiO; + H,0

. t° .
Caz(POa)2 + 3Si02 + 5C — 2P + 5CO + 3CaSiOs
2. Ta3, momyueHHbIi mpu 00paOOTKE HUTPUAA KalbLUsS BOJOW, MPOMYCTWIM HaJA pPACKaIEHHBIM
nopomkom okcuga Meau(ll). IlomydeHHbIH MpU 3TOM METaT PaCTBOPWIIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM

A30THOM KHCIIOTE, paCTBOP BBIIIAPUIIH, d IIOJTYYEHHBIN TBEPABINA OCTATOK IPOKAIUIH.
CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2NHz31

2NH3 + 3CuO —= 3Cu + Ny + 3H,0
Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO> + 2H,0

2CU(NO3); —— 2CUO + 4NO; + O;

3. Hexoropoe xommuectBo cynbduma xene3a(ll) pazaenunu Ha nBe yactu. OnHY U3 HUX 00paboTau
COJISTHOM KHUCIIOTOH, a JApYrywo TMOoIBepriid OOXHry Ha Bo3ayxe. [Ipu B3aMMOACHCTBUH
BBIJICJIUBIINXCST Ta30B 00pa30BaloCh MPOCTOE BEHIECTBO kKENTOro mpera. [lomydeHHOE MpocToe

BEIIIECTBO HArpesi ¢ KOHIICHTPHUPOBAHHOW a30THOM KHCIIOTOU, TIPH 3TOM BBIJIENINIICS OYypbIii ra3.
FeS + 2HCI = FeCl> + H2S1

AFeS + 70, ——> 2Fe,03 + 45021
SOz + 2H2S = 35 + 2H;0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

4.  Ilpu B3auMOJEHCTBUU OKCHA aTIOMUHUS C @30THOM KHCIIOTOM 00pazoBasiach coJib. COJIb BHICYIIMIN
u npokamid. OOpazoBaBLINIICS MpU MPOKAIUBAHUU TBEP/BIA OCTATOK MOJBEPIIIN JIEKTPOJIU3Y B
pacrmiaBaeHHOM KpuoauTte. [loaydeHHbIN mpu 3JeKTPOIr3e METall Harpelu ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM, COJICPKAILUM HUTPAT Kajdus M TUAPOKCUJ Kajus, MPU 3TOM BBIIEIHIICS Ta3 ¢ Pe3KUM
3araxoM.

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

4AI(NO3)3 A 2Al,03 + 12NO2 + 303
2Al,03 = 4Al + 30, (sexTposans)

8AI + 3KNO3 + 5KOH + 18H,0 ——> 8K[AI(OH)4] + 3NHs?




TBEpABIA XJIOPUJ JUTUSA HAIPEJIA C KOHLUEHTPUPOBAHHON CEpHOM KMCIIOTOW. BeinenuBuiniics npu
9TOM r'a3 pacTBOPHIIH B BoJ€. [Ipy B3auMonelicTBUY MTOIy4€HHOTO PACTBOPA C IEPMAHIaHATOM KaJlus
00pa30BaoCch NPOCTOE Ta3000pa3HOE BEIECTBO KENTO-3eIEHOr0 1BeTa. [Ipu ropeHun xeiaesHon
IIPOBOJIOKH B 9TOM BELIECTBE MOJYYHIIU COb. COJb pacTBOPUIIM B BOJE M CMEUIAIN C PaCTBOPOM
KapOoHaTa HaTpHS.

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

2Fe +3Cl, = 2FeCls

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

Menp pacTBOpUIN B KOHLEHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCJIOTE. BpIIeIUBIIMICS Ta3 NPOIYCTUIIN HAJl
HarpeTblM TmopomkoM IHKa. OOpa3oBaBiieecs TBEPAOE BELIECTBO JO00ABMWJIM K pacTBOPY
THJIpOKCUIA HATpHsl. Yepe3 MOJydeHHBIH pacTBOP MPOITYCTHIIA U30BITOK CEPOBOAOPOAA, IPH STOM

Ha0Mro1a)M 00pa3oBaHue OEIOro OCaaKa.
Cu + 4HNO3 = Cu(NOs3)2 + 2NO21 + 2H.0

47n + 2NO; = 4700 + N,

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

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

[Ipu BoccTaHOBIEHWH OKcHaa IMUHKAa okcuaoM yriepoaa(ll) obOpaszoBaiics metamt. Meramn
NpopearupoBai C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCHIA Kaus C 0Opa3oBaHHUEM
KOMIUIEKCHOW coiu. Yepe3 pacTBOp CONHM TMPOMYCTHIIM HM30BITOK CEPOBOJOPOJA, TPU ITOM
oOpazoBaiics ocafok. [Ipu HarpeBaHWW 3TOrO OCaJKa ¢ KOHIIGHTPUPOBAHHOW a30THOW KHCIOTOU
BBIJICIIUIICS OypBIit Tras3.

Zn0 + CO —1= 7n + CO,
Zn + 2KOH + 2H,0 = K[Zn(OH)d] + H;
Ko[ZN(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H,0

ZnS + 8HNO3 —— ZnSO4 + 8NO21 + 4H,0

K pactBopy mauruapooprodocdara kanpuus 100aBHIM M30BITOK PAacTBOpA THAPOKCHAA KabIIHS.
BrimaBmmii ocamoK OTHENHIIHN, BBICYIIWIIA M MPOKATHIN ¢ TeckoM u yriéMm. OOpaszoBaBiieecs
IPOCTOE BEIIECTBO COXIJIM B M30bITKE XJopa. IIpomykT 3Toi peakuuu oOpaboTanu HU30BITKOM

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

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

2P + 5Cly ——>= 2PCls
PCls + 8LIOH = LisPOs + 5LiCl + 4H20
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Boanblii pacTBOp ruapokapOoHaTa HATpUs NPOKUISTUIM A0 MpeKpalleHus BblueneHus rasza. K
MOJIY4YCHHOMY pacTBOpy jao0aBuiii pactBop cyibdara xpoma(lll), B pe3ynbrare uero obpazoBaics
ocanok. Ocalok OTAeTMIM U 00paboTany NpU HarpeBaHWHM KOHIEHTPHUPOBAHHBIM DPacTBOPOM,
COJIep KAIIM MTEPOKCHUJT BOJIOPOIa M THAPOKCH HATpHsl. [10TydeHHBIH KEeNThI pacTBOP CMEIIATH C
pacTBOpOM XJopuaa 6apus, Ipu 3ToM 00pa3oBaJiCs 0CaI0K.

2NaHCO; — Na,CO; + CO,1 + H20
3Naz2C0O3 + Crz(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3] + 3Na2S04 + 3CO2

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

Na>CrO4 + BaCl, = BaCrO4| + 2NaCl

XKeneso pacTBopuin B pa30aBIeHHOM PACTBOPE CEPHON KUCIOTHI, 00Pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIJCIUIIH.
[Ipy B3aMMOAEHCTBUM TOJYYEHHOW COJIM CO IIECJIOYHBIM PAcTBOPOM I[E€pMAHTraHaTa KaJlus
HaOJroaeTcs BhINIAICHUE OCaKa M M3MEHEHHE LBeTa pacTBopa Ha 3enéHblil. Ocasok OTAeNWIN U
PacTBOPUJIU B COJITHOM KUCIIOTE. Yepe3 moydyeHHbI pacTBOP MPOMYCTUIIN CEPHUCTBIN ra3.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

FeSO4 + KMnOg4 + 3KOH = Fe(OH)3| + KaMnO4 + K2SO4

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

2FeCl3 + SOz + 2H20 = 2FeCl> + H2SO4 + 2HCI

Oxcun mapranua(lV) npopearuposan npyu HarpeBaHUM ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHOW COJISIHON KUCIJIOTOM.
BeiaenuBmmiics ra3 NpOIyCTHIIM 4Y€pe3 pacTBOpP THIPOKCUIA HaTpus Ha xoisoxe. llomydeHHsbli
pacTBop pa3aenuiiv Ha aBe yacTd. K o1HO# yacT pacTBopa nmpubaBMIIM pacTBOp HUTpaTa cepedpa,
B pe3ysbTaTe yero Belnas Oenblit ocanok. K apyroii yactu pactBopa npuOaBuiIM pacTBop Hoaunaa
KaJIMsl, B pe3yJIbTaTe 4ero BbINaja TEMHO-OYpbIi 0ca oK.

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

Clz> + 2NaOH = NaClO + NaCl + H20 (nipu oxaxeHum)

AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

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

[Topouiok xene3a pacTBOPUIIU B COSTHOM KUcIoTe. Yepes MmoayuyeHHbIN pacTBOp MPOMYCTUIIN XJIOD,
B pE3yJIbTATE YET0 PacTBOP MPUOOPEI KENTOBATYIO0 OKpacKy. K naHHOMY pacTBOpY MPUIIHIINA PACTBOP
cynbhuaa HATpUs, B pe3yibTaTe 4Yero BbIMAN ocajok. Ha momyudeHHBIH ocafok MoJeHCTBOBAIN
pa30aBICHHBIM PAacTBOPOM CEPHOM KHCIOTBI, MPH OSTOM YacTh OCaJKa pPacTBOPHUIACH.
HepactBopuBiuascs 4acTe ocagka uMesa KENThIN [[BET.

Fe + 2HCI = FeCl> + H

2FeCl; + Clz = 2FeCls

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

FeS + H2SO4 = FeSO4 + H2S
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K pactBopy xnopuna xene3a(Ill) npununu pactBop kap6oHara HaTpusi. OOpa30BaBIIMNCS 0CaT0K
Oyporo nBera OTQWIBTPOBAJIM, NMPOMBLIM U Mpokamwid. [lomyuuBrmmiics mocie MpoKaluBaHUS
HOPOUIOK KPacHO-KOPUYHEBOI'O IIBETa CIUIABWJIM C THJIPOKCUAOM Harpud. llomydeHHBIN miaB
00paboTany N30BITKOM BOJIBI, B PE3YJIHTATE YETO BHOBD MOJIYIHIIA OYPBI 0CaIOK.

2FeCl3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)s] + 3CO2 + 6NaCl

2Fe(OH)s ——> Fe;03 + 3H20

Fe203 + 2NaOH — 2NaFeO; + H;0

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

B pesynbraTte B3aumoneiicTBus pactBopa cyiabdara meau(ll) c xenezom obpazoBanack conb. Conb
Harpeiau ¢ KOHIEHTPHUPOBAHHOM CEPHOM KHCIOTOM, B pe3yibTaTe uero o0pa3oBanach HOBasl COIIb.
DTy CONb PAacTBOPHIIM B BOJE M CMEUIAIH C PacTBOPOM KapOoHaTa HaTpus, B pe3yjbTaTe Yero

oOpazoBaics Oypblit ocanok. Ocasok OTHUIBTPOBAIH, BBICYIIWIN U MPOKAJIHIIH.
CuSOg4 + Fe = FeSO4 + Cu

2FeS04 + 2H2S04 SAR Fe2(SO04)3 + SO, + 2H,0
Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 3Na>SO4

2Fe(OH); —— Fe;0s + 3H,0

JKene3zo pacTBopwsii B TOpsSYel KOHILIEHTPUPOBAHHOM cepHOM kuciore. [lonydeHHyO comb
o0paboTanu n30BITKOM pacTBOpa THAPOKCHU A HaTpHsl. BoimaBmimii Oypsiil 0caok OTGUIBTPOBAIH U
npokanuid. O0pa3oBaBIIMICS TBEPABIM OCTATOK CIUIABUIIN C JKEIE30M.

2Fe + 6H2504 —— Fez(SO4)s + 3502 + 6H0
Fe2(SO4)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)s| + 3NazSO04

2Fe(OH)3 SAN Fe203 + 3H20

Fe,0s + Fe —= 3Fe0

2013
Oxcun xpoma(VI) mpopearupoBail ¢ rHIpoKcuaoM Kanus. [loyueHHOE BemecTBo 0OpadboTaiu
CEpHOM KHUCIIOTOM, M3 00pa30BaBIIETOCsS PAaCcTBOPA BBIACIHIN COJb OPAH)KEBOTO I[BETA. DTy COJb
o0paboTtanu 6pOMOBOIOPOTHON KUCIOTOM. [ToydeHHOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMUIIO B PEAKIIUIO C
CEpOBOZOPOIOM.
CrOz + 2KOH = K2CrO4 + H20
2K>CrO4 + H2SO4 = K2Cr207 + KaSO4 + H20O
K2Cr.07 + 14HBr = 2CrBr3 + 3Br + 2KBr + 7H20
Bro+ HoS=2HBr + S
[Topomok marHusi Harpeiau B aTMocdepe azota. [Ipu B3auMOJEHCTBUU MOJYYCHHOTO BEIECTBA C
BOJIOH BbIAenmiIcA ra3. ['a3 mponmycTunu uepe3 BoAHbIN pacTBop cynbdara xpoma(lll), B pesynbrare
4yero oOpaszoBaiicsi cephlii ocanok. Ocaaok oTAenwIn U 00padoTanu MpU HarpeBaHUU PAcTBOPOM,
COJICPIKaIINM ITEPOKCHT BOAOPOIA M THAPOKCHUT KaJTHS.

3Mg + N2 RUA MgsN2
MgzN2 + 6H20 = 3Mg(OH). + 2NH31
6NH3 + 6H20 + Cr2(S04)3 = 2Cr(OH)3] + 3(NH4)2SO04

2Cr(OH)s + 3H20; + 4KOH —> 2K,Cr0, + 8H,0

4
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XnopaT Kalus Harpeid B MPUCYTCTBUU KaTAIM3aTOpa, MPU 3TOM BBIIACIUJICS OCCIIBETHBIA Ta3.
Cxuranuem >kenesa B aTMocdepe 3Toro raza Obljia ojiyueHa elie3Has okaauHa. E€ pactBopuiu B
M30BITKE CONSTHON KUCIOTHI. K moslyueHHOMY P 3TOM pacTBOPY A0OABUIM pPacTBOP, COJIEPKALIN N
TUXPOMAT HATPUSL U COJITHYIO KUCIIOTY.

2KCIO3 AN 2KCI + 3027 (B IpuCyTCTBHH KaTaIU3aTopa)

3Fe + 20, —~ Fes0,

Fe304 + 8HCI = FeCl + 2FeCl3 + 4H20

6FeClz + Na2Cr207 + 14HCI = 6FeCl3z + 2CrClz + 2NaCl + 7H.0

['mapun xanust pacTBOpuiIu B Boje. K momydeHHOMY pacTBOpy 100aBUIIM MOPOIIKOOOPA3HbIM IWHK.
OOpa3zoBaBmIuiicss MpoO3pauHblii PAacTBOP BBIMAPWUIIM, a 3aTeM mNpokamuiaun. Ha cyxoil ocrarox
NOJEHCTBOBAJIN M30BITKOM PACTBOPA CEPHOI KHCIOTHI.

KH + H20 = KOH + Hz

Zn + 2KOH + 2H,0 = K2[Zn(OH)4] + H:

K2[Zn(OH)s] == K»ZnO; + 2H;0

K2Zn02 + 2H2S04 = K2SO4 + ZnS0O4 + 2H20

AMMHAK TPOIYCTHIIM Yepe3 OpOMOBOJOPOIHYIO KUCIOTY. K TOIydeHHOMY pacTBOpy H00aBHIIH
pacTtBOp HuUTpara cepebpa. BeImaBimmmii ocagok OTAENMIM W HArpeiad C IMOPOIIKOM IUHKa. Ha
O6pa3OBaBMHﬁCH B X0A€ p€aKIIN METAJLII HOH@ﬁCTBOBaﬂH KOHIOCHTPHUPOBAHHBIM paCTBOPOM CepHOﬁ
KHCJIOTBI, ITPU 9TOM BBLIACIIUIICA I'a3 C pE3KHUM 3allaXOM.

NHs + HBr = NH4Br

NH2Br + AgNOs = AgBr] + NHsNO3

2AgBr + Zn = 2Ag + ZnBr;

2Ag + 2H2S04 = Ag2S0O4 + SO271 + 2H20

Harpuii marpenu B atmocdepe Bomopozna. Ilpu 100aBIeHMH K IOJYYEHHOMY BEIIECTBY BOIBI
HaOMIOJAnM  BBIJEICHME Ta3a M 00pa3oBaHME IPO3PAYHOro pactBopa. Yepes 3TOT pacTBOp
HpOHyCTI/IHI/I 6ypBII>’I ras, KOTOpBH\;I 6BIH HOJ‘Iy‘IeH B pe3yJII>TaTe BSaHMOHeﬁCTBHH Meanu C
KOHIOCHTPHUPOBAHHBIM PaCTBOPOM A30THOU KHUCJIOTEL.

Na + Hz —=> 2NaH

NaH + H20 = NaOH + H21

2NO2 + 2NaOH = NaNO2 + NaNOs + H.0

Cu + 4HNO3 = Cu(NOs3)2 + 2NO21 + 2H20

AJ'OMUHUY IPOpEATUPOBAJI C PACTBOPOM T'HJIPOKCUIA HATPUsl. BriienuBiniics ra3 mponycTUiIn Hajl
HarpeTtbiM moporrkoM okcuna Menu(ll). OGpazoBaBiieecs MPOCTOE BEMIECTBO PACTBOPWIHM MPH
HarpeBaHWU B KOHIICHTPUPOBAHHON cepHOIl kucioTe. [lomydeHHy0 COIb BBIIEIUIN U JOOABHIIN K

pacTBOpY MOAM/IA KaJTHSI.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H27

CuO + Hy —= Cu + H,0

Cu + 2HS0s —2= CUSO4 + SOz + 2H20
2CuSQO4 + 4KI = 2Cul + I, + 2K5»S04
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K pactBopy ruapokcuaa Hatpusi 100aBUIM MOPOIIOK amOMUHHUA. Uepe3 pacTBOp MOIYYEHHOTO
BElIeCTBa MPOIMYCTUIN M30BITOK YIJIEKUCIOro Ta3a. BeimaBmmii ocagok OTAECTWIN U MPOKATHIM.
[Tomy4yeHHBIN TBEPABIN OCTATOK CILIABWIIN C KAPOOHATOM HATPHSI.

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

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

2AI(0OH)s === Al,03 + 3H,0

Al;0; + Na;CO3 —~ 2NaAlO; + CO;

[TpoBenu »nekTponM3 pacTBopa xjiopuaa Hatpus. K momyueHHOMY pacTBOpY A00aBUIIM XJIOPHUT
xene3a(lll). BommaBmmuii ocagok oTGuiIbTpoBaTu W MpoKamwin. TBEPABIA OCTaTOK PacTBOPUIM B
MOJ0BOJOPOJHON KUCIIOTE.

2NaCl + 2H20 = 2NaOH + H: + Cl> (3nextpomnu3)

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

2Fe(OH)s ——> Fe0s + 3H20

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

Oxcuyt amrOMUHAS CTUTAaBHIIM ¢ KapOoHATOM Hatpwusi. [lomydeHHBI TPOAYKT pacTBOPHIIN B U30BITKE
consiHOM kucnmoThl. K oOpaszoBaBmiemycss pacTBOpY J00AaBWIIM W30BITOK aMMHAYHON BOJIBI.
BrimaBmmii ocaiok OTAeTIIIN U 00padoTamy H30BITKOM pacTBOPA THIPOKCH 1A HATPHSI.

Al,03 + Na,CO3 —— 2NaAIO; + CO;

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

AICI5 + 3NHs H20 = AI(OH)s) + 3NH.CI

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

docdop coxriu B M30bITKE Xs10pa. IIPOAYKT peakiiuy pacTBOPHIIN B H30BITKE pacTBOpa T'HAPOKCH 1A
Hatpus. K mony4eHHOMY pacTBOpY M00aBHIIH PacTBOP XJIopuaa Kasbiwst. OOpa3oBaBIIMICS 0CATOK
HarpeJIH C I/I36BITKOM KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ CepHOﬁ KHCIIOTBI.

2P + 5Cl, = 2PCls
PCls + 8NaOH = NasPO4 + 5NaCl + 4H.0
2NazPO4 + 3CaCl, = Caz(POs)2] + 6NaCl

Caz(POa)2 + 3H2S04 SAN 3CaS0O4 + 2H3PO4

[Tpu B3auMoOJeicTBUM LIMHKAa C BOJHBIM PAacTBOPOM THAPOKCHIA Kajus Bblienuics ras. a3
npopearupoBai ¢ HarperbiM nopomkoM okcuaa wmenu(ll). IlomyueHHoe mpocToe BelecTBO
pPacTBOPWIIM IIPU HArpE€BaHUU B KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCJIOTE, MPU 3TOM BBIAEIWIICS Ta3 C
pe3kum 3anaxom. [Ipu npomyckanuu 3Toro rasa yepes MoJAKUCIEHHBIM pacTBOp EpMaHIaHaTa KaJlus

HaOIoa)IM 00ECIIBEYMBAHUE PACTBOPA.
Zn + 2KOH + 2H20 = K;[Zn(OH)4] + H21

CuO + Hp = Cu + H,0

Cu + 2H,504 —=> CuSO4 + SO21 + 2H,0
2KMNOj + 5S0; + 2H0 = 2MnSO;4 + K204 + 2H,504
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Ha kpucramnuueckuil Xjopuj HaTpHsl MOJACHCTBOBAJIM KOHUEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCIOTOM.
OO0pa3oBaBmIniics ra3 PaCTBOPWIA B BOJE M B TOJIYYHBIIHICS pacTBOpP AOO0ABHIM HEOOXOAMMOE
konudyecTBo okcuaa memu(ll). TlomydeHHBIN pacTBOp CMemIaid C pacTBOPOM HHTpaTa cepedpa,
BBIMABIIUNA MPU 3TOM OCaAoK oThaenuiau. K ocrtaBmemycs pacTBopy 100aBHJIM pacTBOp HMOAUIA
KaJusl.
NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCI
CuO + 2HCI = CuCl; + H:0
CuClz2 + 2AgNOs3 = 2AgCl| + Cu(NOg)2
2Cu(NOs3)2 + 4KI = 2Cul + I + 4AKNO3
Xyopar Kanvs Harpead B TPUCYTCTBUM Karalu3aTopa. BeimenuBmiuiics OECIBETHBIM Ta3
MIpopearupoBall C pacKaJIEHHBIM JKeJIe30M ¢ 00pa30BaHHMEM JKEJIE3HON OKaIMHBI. TBEPABINA OCTATOK
pacTBOPWIIM B HEOOXOJAWMOM KOJMYECTBE KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEpHOM KHCIOTHI, MPH STOM
HaOJII01aJH BBIJIEJIEHUE Ta3a ¢ pe3KuM 3anaxoM. K moixydeHHOMy po3pauyHOMY pacTBOPY J00aBHIN
pacTBop KapOoHaTa Kalvs 1 Habmoqamm odpa3zoBaHue Oyporo ocajika v BbIJCIICHUE Ta3a.

2KCIO3 AR 2KCI + 3021 (B mpuCyTCTBHH KaTaIn3aTopa)

3Fe + 20, = Fes04

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

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

Uepes okcun menu(ll) mpu marpeBammm mpomyctwmm okcun yriaepoaa(ll). O6pasoBaBmieecs B
pe3yJbTare MPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPHIIN B KOHIICHTPHPOBAHHOM PAaCTBOPE a30THOM KHCIIOTBI
[TonydeHHblii B pe3yibTare Oypblid Ta3 TMOTJOTHIM PAacTBOPOM THIpOKcuaa HaTpus. K
00pa3oBaBIIEMYyCsl pacTBOPY NOOABWIIM TOJKHUCICHHBI CEPHOW KHUCIOTOM pacTBOp AUXpomara
HATpHSL.

CuO + CO —= Cu +COy

Cu + 4HNO3 = Cu(NOs3)2 + 2NO21 + 2H20

2NO; + 2NaOH = NaNO> + NaNOsz + H20

3NaNO:z + NaxCr207 + 4H2SO04 = 3NaNO3z + Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + 4H,0

Oxcul IMHKA CIUTaBUJIM C TBEPIBIM THUAPOKCHIOM Kaiwus. [loimydeHHOe B pe3yibTare TBEpIOE
BEIIIECTBO PACTBOPHIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE PACTBOPA CEPHOM KUCIOTHI. B 00pazoBaBmmiics
pactBop no0aBuiu Cyab(ua HaTpus, B pe3ylbTare uyero oobpaszoBayics Oemnmblii ocamok. Ocamox
OTJICJIHIIN, BBICYIIIMJIH, & 3aT€M COXTIJIH B U30BITKE KHCIOPO/IA.

Zn0 + 2KOH —> K,ZnO; + H0
KoZnOz + 2H2S04 = K»SO4 + ZnSO4 + 2H,0
ZnS0O4 + NazS = ZnS| + NaxSO4

27nS + 30, ——> 27n0 + 250,



32.

33.

34.

35.

I'uppokapOonar HaTtpus mnpokamwid. llodydeHHoe Mocie NpPOKAJIMBAaHUS TBEPAOE BEILECTBO
PacTBOPHIIM B BOJIE U CMEIIaIH ¢ pacTBopoM Opomuna xenesa(lll), B pesynbrare yero Beimai Oypoiit
ocasiok U oOpazoBaics Ta3. OcaloKk OTAETUIM W TPOKATWIW. TBEPIBI OCTATOK PacTBOPHIM B
HMOJOBOJOPOJHON KUCIIOTE.

2NaHCOs; —5= Na;CO3 + CO; + H20
3Na2COs + 2FeBr3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6NaBr

2Fe(OH)3 A Fe20Os3 + 3H20

Fe203 + 6HI = 2Felz + |2 + 3H20

XKeneso pacTBopuiu B pa30aBI€HHOM PACTBOPE CEPHON KUCIOTHI, 00Pa30BaBIIYIOCS COJIb BBIJCIUIIH.
[Ipy B3aMMOAEHCTBUM TOJYYEHHOW COJIM CO IIECJIOYHBIM PAcTBOPOM I[E€pMAHTaHaTa Kajaus
HaOJroaeTcs BhINIAICHUE OCaKa M U3MEHEHHE LBeTa pacTBopa Ha 3enéHblil. Ocasok OTASIWIN U
pPacTBOPWIN B COJITHOM Kuciore. lloydeHHBIN pacTBOp HAarpenu U IMOMECTWIA B HETO IOPOILIOK
Menu, IpU 3TOM HaOJIr01aIi U3MEHEHHE 1IBETa PacTBOpa.

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

FeSO4 + KMnOg4 + 3KOH = Fe(OH)3| + KaMnO4 + K2SO4

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

Cu + 2FeCly =~ CuCl, + 2FeCl,

I'uapocynbdut kamus oOpadboTaau COJISTHOW KUCIIOTOW. BhIIenuBIINICS MPU 3TOM Ta3 CMEIIad ¢
cepoBogopoaoM. IlomyueHHoe TBEpPAOE BEIIECTBO PACTBOPUIM B TOpsiueld KOHIEHTPUPOBAHHOMN
A30THOW KHCIIOTE, TPHU STOM HaONI0AaIoCch WHTEHCHUBHOE BBIJENeHHe Oyporo rasa. ['a3 mpu
OXJIQXKJICHUH MPOITYCTHIINA Yepe3 pacTBOP TUAPOKCUIA HATPHSL.

KHSO3 + HCI = KCI + SO21 + H20

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

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

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

Hutpar cepebpa mpokamunmu. K oOpaszoBaBmiemycs  TBEPAOMY  OCTaTKy  100aBUIU
KOHI[EHTPUPOBAHHYIO a30THYIO KHUCJIOTY, MPU 3TOM HaOJI0Jad UHTEHCUBHOE BBIJEIeHHE Oyporo
rasza. ['a3 cobpanau U MOJHOCTHIO TOTJIOTHJIA PACTBOPOM THAPOKCHAA Kalus MpH oxJaxaeHuu. K
00pa3oBaBIIEMYyCsl PACTBOPY NPWIWIM pPACTBOP JUXpOMAara Kajus, MOJKUCICHHBIA CEepHOU
KHCJIOTOM.

2AgNO; == 2Ag + 2NO; + O;

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO21 + H20

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

3KNO:z + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Crz(S04)3 + K2SO4 + 4H20
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37.

38.

39.

40.

Oxkcup xene3a(lll) cmaBunm ¢ TBEpABIM ruapokcuaoM Kanus. [lomydyeHHOE B pe3ynbTaTe TBEPAOE
BELIECTBO pPACTBOPWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOWM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIMIICS PAaCTBOP MPOITYCTHUIIN aMMHUaK, B pe3yiabTaTe oOpazoBajics Oyphlit ocagok. Ocanok
OTJICTWIIN U TIPOKAJIUITH.

Fe,0s + 2KOH —-= 2KFeO; + H,0
2KFeO, + 4H,S04 = K2SO4 + Fea(S04)3 + 4H20
Fe2(S04)3 + 6NH3 + 6H20 = 2Fe(OH)3] + 3(NH4)2S04

2Fe(OH)3 A Fe.O3 + 3H20

Cwmech okcnna azora(IV) u kucnopoaa nponycTuian 4yepes pacTBop ruapokcua kanus. [lonydennyro
IOpU 3TOM COJIb BBICYIIMIM W TpoKamuian. OCTaToK, MOJyYEHHBIH IOCie MpPOKAJIWBaHHS COJIH,
pPacTBOPIIIM B BOJIC ¥ CMEIIAIN C pAaCTBOPOM HOAM A Kausl U CepHOU kucnotoi. Obpa3oBasiieecs B

XOJI€ 9TOM peaKLUH IIPOCTOE BEIECTBO IPOPEArUPOBAIIO C AIIFOMUHUEM.
4NO2 + Oz + 4KOH = 4KNOQO3 + 2H20

2KNO3 —= 2KNO; + Oz

2KNO2 + 2KI + 2H2S04 = 12 + 2NO + 2K2S0O4 + 2H20

2Al + 31, = 2All3

IIpy BOCCTAHOBIEHMHU OKCHIA [IMHKA YTaPHBIM Ia30M 00pa3oBajics MeTalul. MeTaul IpopearupoBal
C KOHIHCHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM I'MAPOKCHAA KaJIUA C O6paSOBaHI/IeM KOMILIEKCHOM COJIH. qepGS
pacTBOp CONMM TPOMYCTHIM H30BITOK CEPOBOIOPOAA, TPHU ITOM 0OpasoBajics ocanok. Ilpu
Harp€BaHHWM 3TOI'0 ocaaka C KOHueHTpHpOBaHHOﬁ a30THOU KUCIIOTOU BBIACJINUIICA 6yp]>H>i ras.

Zno +CO == zn + CO,
Zn + 2KOH + 2H0 = K[Zn(OH)d] + Ha
K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H20

ZnS + 8HNO; ——> ZnS0, + 8NO21 + 4H,0

B pactBop cymbdara memu(ll) momectmnm kenmesHyro ImIacTUHKY. [0 OKOHYAaHWW peaknuu
MJIACTUHKY BBIHYJIH, @ K 00pa30BaBIIEMYCS 3€JICHOBATOMY PacTBOPY JTI0OABJISUIH 1O KAIUIIM PAacTBOP
HUTpaTa Oapus 10 TeX Mop, NoKa He MPEKPaTUIOoCh oOpa3oBaHue ocaaka. Ocanok oThuUIbTpOBAIH,
pacTBOpP BBINAPUIIN, OCTABIIYIOCSA CYXYIO COJIb MPOKAIMJIM Ha Bo3ayxe. [Ipu sTom oOpa3oBanoch
TBepAoe Oypoe BEIIeCTBO, KOTOpOoe 00padoTanu KOHIIEHTPUPOBAHHOW MOI0OBOIOPOAHON KHUCIOTOM.
CuSOq4 + Fe = Cu + FeSOq4

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

4Fe(NOs), ——> 2Fe;0s + 8NO; + Oz

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

[Ipu cnvBaHUK BOJHBIX PACTBOPOB CYNIb(UTA Kalus ¥ IEpMaHraHaTa Kajus Bbinan ocagaok. Ocamnok
IpU HArpeBaHUH 00pabOTaM KOHIIEHTPUPOBAHHOMN COJSHOM KucIoToW. IIpu 3TOM HabII0IAI0Ch
oOpa3zoBanue rasa. [loayueHHBIH Ta3 MpopearupoBai ¢ amoMuHueM. [IpOAYKT JaHHOW peakinuu

pPacTBOPMIIM B U30BITKE paCTBOPA THAPOKCHUIA HATPHSL.
3K2S03 + 2KMnO4 + H20 = 2Mn0O2| + 3K2SO4 + 2KOH

MnO; + 4HCI —=> MnCl, + Cl,1 + 2H,0
2Al +3Cl, = 2AICI;
AICI5 + 4NaOH = Na[AI(OH)4] + 3NaCl
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42.

43.

44,

45.

XKenezo pacTBopwin B coyisiHOM kucnore. Yepe3 oOpa3zoBaBIIUIiCS pacTBOP MPOIYCTUIM aMMHUAK.
OOpa3oBaBmIMiCS TIPH STOM OCAJOK OTASTWIA U 00paboTanmu MEepPOKCHUIOM Bojopoaa 0e3
HarpeBaHus, NMpU 3TOM HaONONadM W3MEHEHHEe IBeTa ocajka. llomyueHHoe Oypoe BeliecTBO
CIUIaBUJIM C TBEPABIM THAPOKCHIOM HATpPHS.

Fe + 2HCI = FeCl> + H:

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

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

Fe(OH)s + NaOH —— NaFeO; + 2H,0

KapOun amroMuHUS TIOJHOCTBIO PAaCTBOPWIIM B COJSTHOM Kuciore. K mMmomydeHHOMY pacTBOpY
JN00aBWIIM PacTBOp CynbhUTa HATPHs, MPH ITOM HaOMOAaM oOpa3oBaHHEe O€Ioro ocaaka u
BbIJIETICHHE OECIIBETHOTO Ta3a. ['a3 morIoTHIIM pacTBOPOM IUXpoMaTa Kallvs B IPUCYTCTBUH CEPHOMN
kucinoTel. OOpa30BaBUIYIOCA COJb XpOMa BBIACTWIM W J00AaBUIM K pPacTBOpPY HHUTpaTa Oapwus,
HaOJII01aJIH BBIJIETICHUE OCaJIKaA.

AliC3z + 12HCI = 4AICI3 + 3CH4

2AICl3 + 3Na>SO3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3SO.1 + 6NaCl

35S0, + K2Cr207 + HaSO4 = Cr(S04)3 + K2SO4 + H0

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

I'uapoxceun sxenesza(1ll) mpopearuposan ¢ a30THOM KuciaoTol. OOpa30BaBIIMIACS PACTBOP BBITIAPHIIH,
MOJIyYEHHYIO COJb NpOKamid. TBEPHABIM ocTaTOk 00paboTamy HOJOBOJOPOIHON KHCIOTOM.
[TonydyeHHOE MpocCTOE BEIIECTBO NMPU HArpeBaHUU BCTYNWJIO B PEAKIMIO C KOHIIEHTPUPOBAHHBIM

PacTBOPOM THAPOKCHIA KaJHS.
Fe(OH)s + 3HNO3 = Fe(NOgz)3 + 3H20

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

312 + 6KOH A 5KI1 + KlO3 + 3H20

CepoBoopo/1 ponycTuin yepe3 OpomHyto Boay. OOpa3oBaBIIUiics MPU ITOM OCaJ0K 00paboTamu
ropsiueil KOHIIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCIOTOW. BeiaenuBiiuiicst Oypblii ra3 IpOmyCcTUIIN Yepe3
pactBop ruapokcuaa 6apus. [Ipu B3aumMoaelCTBUM OAHON M3 00pa30BaBIIMXCS COJEH C BOAHBIM

PacTBOPOM IEpMaHIraHaTa Kanus obpa3oBaics Oyphlii 0caIoK.
H>S + Bro =S| + 2HBr

S + 6HNO3 R H2S04 + 6NO21 + 2H20

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

3Ba(NO2)2 + 4AKMnO4 + 2H20 = 3Ba(NO3)2 + 4MnO2| + 4KOH

['a3, momy4yeHHbI npu 0O0paboTKe Cyiab(puaa ATIOMHUHUS BOJIOHM, MpOpearupoBal C OKCHUAOM
ceprl(1V). [TomyueHHoe mpu 3TOM TBEPI0€ BEIIECTBO PACTBOPUIIN B TOpsAYEeH KOHIIEHTPUPOBAHHOMN
a30THOM KucoTe. BeinenuBiuuniics Oypblil a3 NpoMyCTHIIN Yepe3 pacTBOP T'MAPOKCHIA HATPUS.
Al>Sz + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T

2H2S + SO2 = 3S + 2H20

S + 6HNOs ——= H,S04 + 6NO21 + 2H;0
2NO; + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + H,0
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47.

48.

49.

50.

Ha mnepmanranar HaTpus NOAEHCTBOBAIU KOHLEHTPUPOBAHHOW XJIOPOBOJOPOIAHOM KHUCIIOTOM.
OOpa3oBaBiieecss MPOCTOE BEUIECTBO BCTYMWJIO B PEAKLUHIO C HArpeThlM MOPOILIKOM LIMHKA.
[TomydeHHOE BENMIECTBO PACTBOPHIIA B BOJIC M A00aBWiIn pacTBOp HuUTpata cepedpa(l). Brimapmmii
0CaJIOK OTJEJIUIIH, a K OCTaBILIEMYCS paCTBOPY MPUIIMIIU U30BITOK pacTBOpa THIPOKCH A KaJHsl.
2NaMnO4 + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl21 + 2NaCl + 8H20

Zn + Cl, == znCl,

ZnClz + 2AgNO3z = 2AgCl| + Zn(NO3)2

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

Ha nepmanranar kaaus moieiicTBOBaIN KOHIICHTPHUPOBAHHOMN COJISTHOM KUCIOTOM. OOpa3oBaBIINNCS
KENTO-3eNEHBIM Ta3 MPOMYCTWIM HaJ HAarpeTbiM NOpomKoM Meau. llomyueHHoe BeliecTBO
pacTBOPWIIM B BOJIE M CMEIIAM ¢ pacTBOpoM HuTpara cepedbpa(l), BrIMABIINI MPU ITOM OCAIOK

oraenuu. K ocraBmemycst pacTBOpy 100aBUIM PacTBOP MOH/IA KA.
2KMnO4 + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl21 + 2KCI + 8H20

Cu + Cl, —> CuCl,
CuCl; + 2AgNO3 =2AgCl| + Cu(NO3)2
2Cu(NOs3). + 4Kl = 2Cul + 12 + 4KNO3

2015
HNomoBoopoaHyr0 KHUCIOTY HEHTpaau3oBad TuapokapOoHaroM kamws. [lomydeHHas colb
mpopearupoBaja C pacTBOPOM, COJACpKAIIAM JUXPOMAT Kallusi W CepHyr Kuciory. [lpu
B3aMMOJICHCTBUH 00Pa30BaBIIECTOCS MPOCTOTO BEIIECTBA C ATIOMHHUEM IOJIYYHIIN COJb. DTy COJb
pacTBOPWIIM B BOJIE M CMENIANIM C PAacTBOPOM Cyibuia Kalus, B pe3ylibTaTe yero odpas3oBajcs
0CaJIOK M BBIJEIIUJICS Ta3.
HIl + KHCO3 = KI + CO; + H20
6KI + K2Cr207 + 7TH2SO4 = 312 + Crz(S04)3 + 4K2SO4 + 7TH20
2Al + 31, = 2All3
2All3 + 3K>S + 6H20 = 2AI(OH)3| + 3H2ST + 6KI
Hurpar xanmust mpokanumu. TBEPABINA MPOIYKT PEAKIIMN HArpPeNd ¢ MOAHMIOM aMMOHHUS, MIPH 3TOM
BBIJICTIWIICS T'a3, BXOJSIIUN B COCTaB BO3AyXa, U 00pa3oBasiack coib. Coib 00paboTa Il MepoKCHIOM
Bojopona. OOpa3oBaBieecs MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArHpoOBAIO MPU HATPEBAHUU C PACTBOPOM
TUAPOKCUIA HATPHSL.

2KNO3 —2= 2KNO; + O,

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

31, + 6NaOH = 5Nal + NalOs + 3H,0

Oxkcun cepoi(1V) mpomycTriu gepe3 pacTBop cepoBojopoa. OOpa30BaBIIUICS TIPH 3TOM OCAOK
oOpaboTany TOpsYEH KOHIICHTPUPOBAHHOW Aa30THOW KHCJIOTOW. BwimenuBimmiics Oypwiid Tra3
MPOIYCTUIIN Yepe3 pacTBOp ruApokcuaa 6apus. [lpu B3auMoaelcTBUM OJHOW U3 00Pa30BABIIMXCS

CoJIeli ¢ BOJHBIM PACTBOPOM IEPMaHTaHaTa Kajus 00pa3oBaics Oypblil 0CaIoK.
2H,S + SO, =3S| + 2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
ANO, + 2Ba(OH)z = Ba(NO2)2 + Ba(NO3)2 + 2H0
3Ba(NO2)2 + 4KMnO4 + 2H,0 = 3Ba(NO3z)2 + 4MnOz| + 4KOH

11
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52.

53.

o4,

55.

Yepes pacTBop Opommuia alFOMUHUS TPOMYCTUIN aMMHUAK, MPU 3TOM BBITIA 0CAJ0K OEJIOTo IBETA.
[TosmyueHHBI OCagOK OTHENMJIM U TOJCHCTBOBAIM HAa HErO0 PacTBOPOM THAPOKCHAA Kalus, B
pe3yJbTaTe Yero 0cajioK MOJTHOCThIO pacCTBOPUIICS. B MmonydeHHbI pacTBOp Mo KarwisiM J00aBiIsuiv
cepHyto kuciory. CHauana NMpOMCXOAWJIO BbIMaJieHHue Oenoro ocaaka, a 3aTeM IMpH 100aBIeHUU
HOBOM MOPIUU KUCIOTHI — €T0 MOJHOE PacTBOPEHUE.

AlBr3 + 3NH3 + 3H,0 = Al(OH)3| + 3NH4Br

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

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

2AI(OH)3 + 3H2S04 = Al2(SO4)3 + 6H20

JKene3Hyro OKalMHY pacTBOPWIM B KOHLUEHTPUPOBAHHOM a30THOM kucinore. K moiydyeHHOMY
pacTBopy J00aBUJIN PacTBOP THAPOKCHAA HATpUs. BbraenuBimniicss ocaok OTASTUIN U IPOKATUIIH.
OO6pa3oBaBIINCS TBEP/IBIN OCTATOK CIJIABUIIN C JKEIIC30M.

Fe304 + 10HNO3z = 3Fe(NO3)3 + NO2 + 5H,0

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

2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H:0

Fe203 + Fe > 3Fe0

Tuppocynbdur kamus oOpaboTamu OPOMOBOAOPOTHON KHCIOTOH. BeimenuBmuiics mpu 3ToM Ta3
cMemia ¢ cepoBopoponoM. [lomydeHHoe TBEpHOE BEIIECTBO PAacTBOPWIM B IOpsiYeH
KOHI[EHTPUPOBAHHOMN a30THOM KHCIIOTE, IPU ATOM HaOJI0JaIOCh HHTEHCHBHOE BBIICNIEHUE Oyporo
rasa. ['a3 mpu oxJla’kJIeHUH IPOITYCTUIIA YEPE3 paCTBOP T'HIPOKCUAA HATPUSL.

KHSO3 + HBr = KBr + SO21 + H20

SO2 + 2H2S = 3S + 2H20

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO,1 + 2H,0
2NO; + 2NaOH = NaNO; + NaNOs + Hz0
[[MHK TMOJHOCTHIO PAcCTBOPUIM B  KOHICHTPUPOBAHHOM PAaCTBOpPE THAPOKCHAA  KaJus.
OO6pa3oBaBIIMIiCA TPO3PAYHBIA PACTBOP BBIAPHIIM, a 3aT€M MPOKAIWIN. TBEPABIA OCTATOK
pacTBOpUIIN B HCO6XOI[I/IMOM KOJMYECTBE COJITHON KHUCJIOTEIL. K 06pa30BaBmeMyC5I Hp03paqHOMy

pacTBoOpy J00aBWIH CyIb(pUA aMMOHHS U Ha0It01anu 0OpazoBaHue OeIoro ocaaka.
Zn + 2KOH + 2H,0 = K3[Zn(OH)4] + H2

K2[Zn(OH)s] ——= K2Zn0; + 2H,0

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

ZnCly + (NHa)2S = ZnS | + 2NH4CI

Ha nepmanraHar HaTpus IOAEHCTBOBAIM KOHIIEHTPUPOBAHHONH OpPOMOBOIOPOIHON KHCIOTOM.
O6p330BaBHIeeCH MpoCcToC BCHICCTBO BCTYIHIIO B PCEAKIHUIO C HArpeTbhiM IOPOMIKOM IHWHKA.
[TonyueHHOE BEIECTBO PACTBOPHJIM B BOJE U 100aBUIM pacTBop HuTparta cepedpa(l). Boimapmimii

OCaJOK OTACININ, a K OCTaBIHeMyCH paCTBopy HpI/IJ'II/IJ'II/I PI36BITOK paCTBopa FHI{pOKCI/I[[a KaJIusi.
2NaMnO4 + 16HBr = 2MnBr; + 5Br; + 2NaBr + 8H,0

Zn + Br; e ZnBr;
ZnBr; + 2AgNOs = 2AgBr| + Zn(NO3)2
Zn(NO3)2 + 4KOH = K3[Zn(OH)4] + 2KNO3
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S7.

58.

59.

XKeneso coxrau B xnope. [lonydueHHyI0 cosib 100aBWIN K pacTBOPY T'MAPOKCUAA HATPUS, IPU STOM
BbITIaJI OYpHIi ocanok. Ocajiok OTAETUIN U PACTBOPHIIA B HOAOBOIOPOAHOM KucaoTe. [lomydennoe
MIPOCTOE BEHIECTBO IPU HArpeBaHUU BCTYMWIO B PEAKIHMIO C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PaCTBOPOM
TUAPOKCUA KA.

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

31, + BKOH —= 5KI + KIO3 + 3H,0

Hatpuit coxrim Ha Bo3myxe. OOpa3oBaBieecss BEIIECTBO MPH HarpeBaHUM oOpaboTanu
Xj0poBonopoaoM. llosydeHHOE mpoCTOE BELIECTBO KEITO-3€IEHOTO 1(BETa IIPU HArpeBaHUU
BCTYNWIO B peakiuio ¢ okcuaoM xpoma(lll) B mpucyrcrBun ruppokcuaa xanus. [Ipu o6paboTke
pacTBopa OHOU U3 00pa30BABIINXCS COJICH XTOPUAOM Oapusl BIMAI KENTHIA 0CAIOK.

2Na + O2 HA Na202
Naz02 + 4HCl === Clo1 + 2NaCl + 2H,0

3CI; + Cr203 + 10KOH —= 2K;Cr0O4 + 6KCI + 5H,0

K2CrO4 + BaCl, = BaCrOs] + 2KCl

®docdat KambIHs MPOKAIHIN C OKCHIOM KpeMHHs U yriém. O0pa3oBaBIINIACS ra3000pa3HbIid OKCHT
IIPM HArpEBaHHUM IIPOIYCTUIIM HAJ KEJIE3HOM OKalnHOM. IlomydmBiieecs NMpocToe BELIECTBO NPH
HarpeBaHUU PacTBOPUIIM B HEOOXOAMMOM KOJIMYECTBE KOHIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCJIOTHI, IpU
3TOM 00pa3oBaJIcs OECIBETHBIN ra3 ¢ pe3kuM 3anaxoM. K mosyueHHOMY pacTBOpYy 100aBHUIIH pacTBOP
KapOoHaTa HaTpus U HabytojaIn oOpazoBaHue Oyporo ocajka U BblIAEICHHUE Ta3a.

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

OFe + 6H2S04 ——> Fea(SOa)s + 35021 + 6H20

Fe2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3Na2S04 + 3CO21

KapOonar kanbiust 00paboTanu pacTBOPOM COJISTHOW KUCIOTHI. [10ydeHHBIN ra3 mpoImyCcTHIIN IPH
HarpeBaHWW HaJ packan€HHbIM yriaéMm. OOpa3oBaBIIMIACSA B pe3ysIbTaTe T'a3 CMEMIATH C XJIOPOM U
IPOIYCTUIIM CMECh Yepe3 U30BITOK pacTBOpa ruapokcuaa Kaiaus. [lonmydeHHblil pacTBop 100aBUIN K

pacTBopy OpomMuaa aTFOMUHUS.
CaCOs + 2HCI = CaClz + CO21 + H20

CO, + C > 2c01
CO + Clz + 4KOH = K5COs + 2KCI + 2H,0
3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 6KBr + 3CO>
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60.

61.

62.

63.

AmoMuHuR cnnaBwid ¢ cepoil. IloslydeHHOE BEHIECTBO MOMECTHIIM B COJISIHYIO KHCIOTY.
BreienuBmuiics mpu 3TOM Ta3 NPOMYCTHIIM YEPE3 PacTBOP, MOJTYUYECHHBINM MPU B3aUMOJECHCTBUU
IIMHKA C paCTBOPOM THApPOKCcHa Kanus. [Ipu mpomyckanuu ra3a Habr01a0ch 00pa3oBaHue 0eIoro
ocaJika.

2A1 +35 —= AlLS;

Al>Sz + 6HCI = 2AIClI3 + 3H2S?T

K2[Zn(OH)4] + 3H2S = ZnS| + 2KHS + 4H20 (Bo3moskHO oOpazoBanue K»S)

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

Menps pacTBOpWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KucloTe. B oOpa3oBaBmuiics pacTBOp
MTOMECTHIIH TTOPOITKO0Opa3HbIN ITUHK. OOpa30BaBIITUICS TIPU TOM METaJUT OT/ICTUIIH, & OCTABIIUNACS
pacTBOp 100aBUIIM K PacTBOPY TUAPOKCHUIA HATPHS, TIPH ITOM 00pPa30BaJICs MPO3PaYHBIA PacTBOP.
Uepes MOMy4YEHHBIH PACTBOP MPOMYCTHIIM HM30BITOK YTIEKUCIOrO Tasza, MpU 3TOM HaOI0IaIH
00pa3zoBaHHE OCaKa.

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

Cu(NOs3)2 + Zn = Zn(NOs3); + Cu

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

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

Harpuit npopearupoBan ¢ Opomom. [lomydeHHass cOJb BCTYNWIA B PEAKIUI0 C OKCHIAOM
mapranna(lV) B mpucyTcTBuM CepHOM KHCIOTHL. [Ipu B3anMoieiicTBUM 00pa30BaBIIEroCs IPOCTOTO
BEIIECTBA C ATIOMHHUEM TOIYYMWIH COJb. DTY COJb PACTBOPWIM B BOJE M CMEIIAU C PAaCTBOPOM
kapOOHaTa Kayusi, B pe3yabTaTe 4ero 00pa3oBaliCsi 0CaI0K U BBIACIIHIICS ra3.

2Na + Brz = 2NaBr

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

3Br2 + 2Al = 2AIBr3

3K2COs + 2AIBr3 + 3H20 = 2AIl(OH)3| + 6KBr + 3CO271

Oxkcup xene3a(Il) o6paboranu pazdaBieHHBIM paCTBOPOM CEPHOM KUCIOTHL. Uepes 0Opa3oBaBIIniics
pacTtBop mpomycTwin ammuak. OOpa3oBaBIIMICS TPU 3TOM OCAJOK OTACIWIA H o0paboranu
NEPOKCUIOM BOZOpOoAa Oe3 HarpeBaHus, NpPU 3TOM HAONIOJAIM W3MEHEHHE I[BETa OCaJKa.
[TorygenHOE Oypo€ BEMIECTBO CIUIABIIIN C TBEPIBIM THAPOKCUIOM KaJIHsl.

FeO + H2SO4 = FeSO4 + H20

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

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

Fe(OH)s + KOH ——> KFeO; + 2H,0
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64.

65.

66.

67.

68.

Kap6un xkpemuus(lV) coxrnu B kucnopoae. OOpa3oBaBIIMIiCS MPU 3TOM T'a3 MPOIMYCTHIN 4Yepe3
n30BITOK pacTBopa rujapokcuaa Hatpus. K momyueHHOMY pacTBOpY NPWIMIM pacTBOp Opommia
ATIOMHUHUS, TPU 3TOM HaAOIIOJaNM BBINAJCHHE OCajlka U BblaeleHue OecuBeTHOro rasza. Ocamok
OTJEIUIIN U 00paboTaan pacTBOPOM THIPOKCHUIA HATPHUS.

SiC + 202 = SiO; + CO2?1

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H20

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

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

['mapokcua Kamust mpopearupoBail C COJSIHOM KucinoTod. OOpa3oBaBLIMiiCS pacTBOP MOABEPIIH
3JeKTponu3y. Beinenupiumiics Ha aHOA€ )KENTO-3eNEHBIN Ta3 MPOIYCTUIIN HAJl HATPETHIM IOPOIIKOM
meau. [lonydeHHoe BelecTBO pacCTBOPHIIM B BOJIE U JOOABUIIM PACTBOP MOIUAA KA.

KOH + HCI = KCI + H20

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

Cu + Clz = CuCl

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

2016
Menp pacTBOpUIN B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOW KUCIOTE. BhiienuBimiics ra3 mpomycTuian Haj
HarpeTeiM TopomkoM IHKa. OOpa3oBaBiieecs TBEPAOE BEIIECTBO J00ABUIM K PaCTBOPY
TUAPOKCUAA HaTpus. UYepe3 MOTydEeHHBIH PAacTBOpP MPOIYCTUIU H30BITOK YITIEKHCIOrO rasa, mpu

9TOM HaOIfo1ai 00pa30BaHUE OCAIKA.
Cu + 4HNO3z = Cu(NOz3)2 + 2NO21 + 2H20

47n + 2NO, > 4700 + N;

Zn0O + 2NaOH + H20 = Naz[Zn(OH)a]

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

XKeneszo coxrnu B xjope. [lomydeHHyto coib 100aBHWIM K pacTBOPY KapOOHATa HATPHUs, MPH STOM
BBINAT OypBIH 0CaIOK, KOTOPBIA OT(HUIBTPOBAIH U MPOKaIIK. [lorydeHHOE BEIECTBO paCTBOPHITH
B MOJIOBOJIOPOJTHOM KUCIIOTE.

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

2Fe(OH); ——> Fe,0s + 3H,0

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

XJopu aqrOMUHHS Harpeia ¢ kaiueM. [lomydeHHbIH B pe3ysibTaTe METaul TOMECTHIIN B PacTBOP
THJIPOKCUAA Kanus. Yepe3 MONyYUBIIMKCS MPH ATOM PAacTBOP MPONMYCTHIHM YIIIEKUCHBIA Ta3, B
pe3yibTaTte HaOMIOJAU BbIMageHue Oenoro ocanka. K ocraBiiemycsi mocie OTICNICHHS Ocajka
pacTBopy J00aBWIH pacTBOp cyibgata xene3a(lll).

AICIs + 3K —2= Al + 3KCl
2Al + 2KOH + 6H,0 = 2K[AI(OH)4] + 3H>

2K[AI(OH)4] + CO2 = 2AIl(OH)3| + K2CO3 + H20 (Bo3moxHO obpazoBanre KHCO3)
3K2CO0s3 + Fez(S04)3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3K2S04
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69.

70.

71.

72.

73.

AnromuHu#i TipopearupoBai ¢ Opomom. ITomyyeHHoe BemecTBo J00aBUIM K pacTBOpy KapOoHaTa
Hatpusi. OOpa3oBaBIIMICS OCaTOK 0oOpaboTanu pacTBOpoM Tuapokcuaa HaTtpus. K pactBopy
MOJIy4YEHHOTO BEIIeCTBA JOOaBUIN U30BITOK COJITHON KUCIOTHI.

2Al + 3Br; = 2AlBr3

3Na.CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2Al(OH)3| + 3CO2 + 6NaBr

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

Na[Al(OH)4] + 4HCI = NaCl + AICI3 + 4H20

Ha t1BEpabIl Xyopua KaJblLMs IOAECHCTBOBAIM KOHILICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIIOTOM IIpH
HarpeBaHUU, BBIICIMBIINICS TIPU 5TOM ra3 pacTBOPHUIH B Boje. [Ipy B3auMoeliCTBUY MTOTyYEHHOTO
KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA C TUXPOMATOM Kallus TMONYYHUIIH KENTO-3€NEHBIN ra3. DTOT ras
MPOITYCTHIN 4Yepe3 pactBop xjopuaa skenesa(ll). K momydenHoMy pactBopy mo0aBuiim kapOoOHAT
HaTpus, HAOJI0JaNK BhINIA/IEHHE 0CaJIKa U BBIJICIICHHE ra3a.

CaCly + H;S04 —= CaSO4 + 2HCIY

K2Cr,07 + 14HCI = 2CrCl3z + 2KCI + 3Cl21 + 7TH20

2FeCl, + Clz = 2FeCl3

2FeClsz + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3] + 3CO21 + 6NaCl

dochop cMenranu ¢ KalblieM W Harpelu. [1oydeHHOe MPU 3TOM BEIIECTBO MMOMECTHIIM B BOJY.
BriieBInuMiics ra3 MPOIYCTHIIN Yepe3 PacTBOp, COAEPIKAIINI TIepPMaHTaHAT HATPHUS M THAPOKCHT
HATpHSs, B pe3yJIbTaTe pacTBOP MPUOOPEN 3eN€HyI0 oKpacKy. OIHY U3 MOJYYEHHBIX COJICH BBIIEITAIIHI
¥ JT00aBWIN K PacTBOPY CyIb(pUTa HATPUSI.

3Ca+2P —~ CasP;

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

PHs + 8NaMnO4 + 11NaOH = NasPO4 + 8Na2MnO4 + 7H20

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

I'unpun xanus pactBopwin B Bozie. K moixydeHHOMY pacTBOpY J0OABUIIH MTOPOIIKOOOPA3HBIN IIWHK.
OO06pa3oBaBLIMKCS TPO3PAYHBIN PACTBOP BHITIAPUIIH, a 3aTeM NMpoKaIuiau. Cyxoi 0CTaTOK paCTBOPHIIH
B CEPHOU KHUCIIOTE.

KH + H20 = KOH + H»

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

K2[Zn(OH)s] ——= K2Zn0; + 2H,0

K2ZnO; + 2H2S04 = K2S04 + ZnS0O4 + 2H20

['mapoxapOonaT HaTpust mpokamid. [loydeHHy 0 COTb PACTBOPHIIN B BOJIC U CMEIIIAIH C PACTBOPOM
OpoMu/ia amOMHUHUS, B PE3YJIbTaTe Yero 00pa3oBaliCs 0CaI0K U BBIACIUIICA OecBETHBIN ra3. Ocanok
00paboTanu M30BITKOM pacTBOpa a30THOW KHUCIIOTHI, a Ta3 MPOMYCTHIIM Yepe3 pacTBOP CHIIMKATa
KaJIusl.

2NaHCOs ——= Na;COs + CO; + Hz0

3Na2COs + 2AIBr; + 3H20 = 2AI(OH)3| +3CO21 + 6NaBr

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

2C0O2 + 2H20 + K3SiO3 = H,Si0O3 + 2KHCO3 (Bo3moxkHO o6pazoBanue KoCO3)
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74.

75.

76.

77.

78.

Xpowm coxrinu B xjope. [lonydeHHas conb mpopearnpoBayia ¢ pacTBOPOM, COJIEPKAIIIM MTEPOKCH/T
BOJIOpOJIa ¥ THAPOKCcH I HaTpust. K oOpa3oBaBmieMycs KETTOMY pacTBOPY J0OaBUIIN U30BITOK CEPHON
KHCJIOTHI, IIBET PacTBOpa M3MEHMJICS Ha OpaHkeBbId. Korma ¢ 3TMM pacTBOpOM IMpopearnpoBaj
okcun meau(l), IBeT pacTBOpa cTaj CHHE-3€IEHBIM.

2Cr + 3CI; ~~ 2CrCls

2CrCl3z + 3H202 + 10NaOH = 2Na,CrO4 + 6NaCl + 8H20

2NazCrO4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaSO4 + H0

3Cu20 + NazCr207 + 10H2S04 = 6CuSO4 + Cr2(SO4)3 + Na:SO4 + 10H20

[Tpu ammexTpoause BogHOTO pactBopa cynbdata meau(Il) ooGpasosancs meramt. Meramn pacTBOPHIH
B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM Kuciore. OOpa3oBaBIIyIOCS B pe3yJabTaTe COJb BBIICITUIN H
npokanuid. [TomyueHnHslii TBEpABII OCTATOK 00pabOTaIN COJITHON KUCIOTOM.

2CuSO4 + 2H20 = 2Cu + 2H2S04 + O2 (a:mekTponus)

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

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

CUO + 2HCI = CuCl; + H20

K pactBopy HuTpaTa Kaiublus H00aBHIH PacTBOP (Gocdara HATpHs. BeInaBlimii 0Cag0K OTIAEIHIM,
BBICYIIHMJIH ¥ 3aT€M MTPOKAJIWIIN B IPUCYTCTBHHU YTIIEPOAa M OKCUia KpeMHusl. [lorydeHHoe pu 3ToM
IPOCTOE BEIIECTBO PACTBOPUIIM B KOHIIEHTPMPOBAHHOM PACTBOPE A30THOM KHMCIIOTBI, TIPH JTOM

BBIJICJIAJICS OypbIit ra3. [TomyueHHbIH ra3 MOMIOTHIIN X0JI0AHBIM PaCTBOPOM THIPOKCH A Oapusi.
2NazPO4 + 3Ca(NO3z)2 = Caz(POs4)2| + 6NaNOs

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

P + 5HNO3 —— H3PO4 + 5NO,1 + Hz0

4ANO;> + 2Ba(OH)2 = Ba(NO»)2 + Ba(NO3)2 + 2H20 (npu oxnaxaeHun)

Yepes pactBop cyibdara xeneza(Il) mpomycrunu ammuak. OOpa3oBaBLUIMACA TPH 3TOM OCAIOK
OTJIEIHIIN M 00paboTaIl HEOOXOAUMBIM KOJIMYECTBOM KOHIEHTPHPOBAHHON a30THOM KMCIIOTHI, TIPH
5TOM HaOIIOJaIM PAacTBOPEHHE OCaAKa M BblaeJeHHE Oyporo raza. K MmojydeHHOMY pacTBOpY
100aBUIIM PacTBOp KapOoHATa Kajus, a Oyphlii ra3 MpomyCTUIIM YePe3 PacTBOP TUAPOKCHIA KaJIbIIU.
FeSO4 + 2NH3 + 2H,0 = Fe(OH)2| + (NH4)2SO4

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

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

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

[Ipu snexTponusze BogHOro pactsopa nurpara Meau(Il) momyuwnam meramt. Metamn oOpadoranu
KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTOW IPHU HArpeBaHMU. BplienuBHIMiics B pe3yjibTaTe TIa3
IPOpPEArupoBall ¢ CEPOBOIOPOIOM ¢ 0OPA30BAHMEM IIPOCTOrO BEIIECTBA. JTO BELIECTBO HATPEIH C

KOHIOCHTPHUPOBAHHBIM PACTBOPOM Ir'HAPOKCHU A KaJIus.
2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + O2 (3;mexkTposu3)

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

35 + 6KOH —= 2K5S + K2SO0s + 3H,0
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79.

80.

81.

82.

83.

[Ipun B3aumoxeiictBuu oxcuaa cepsl(VI) ¢ Bomolt momyumnu kucinory. Ilpu obGpaboTke
MOPOIIKOOOPA3HOTO MOAMIA KAIHsI KOHIIECHTPUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM 3TOM KHCIIOTHI 00Pa30BaUCh
cepble KpPHUCTAUIBl MPOCTOrO BEIIECTBA. IJTO BEIIECTBO MPOPEArupoBaIIO C AJOMUHUEM.
[TomryueHHyO COJIb PACTBOPIIIA B BOJIE M CMEIIATU C PAaCTBOPOM KapOOHATa HAaTpus, B pe3yJibTaTe
4yero o0pa3oBajICs 0CaZoK U BBIACIUIICS ras3.

SOz + H20 = H2SO4

8KI + 9H2S04 = 412 + H2S + 8KHSO4 + 4H,0

2Al + 312 = 2All3

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

Oxkcun meau(Il) obpabotamu pacTBOpoMm cepHOM KHUCTOTHL [lpu smekTponm3e oOpa3oBaBIIETOCS
pacTBOpa Ha MHEPTHOM aHOJe BhIAEWICS Ta3. ['a3 cmemamu ¢ okcuaoMm azota(lV) m mormoTmmm
Bojoi. K paz6aBiieHHOMY pacTBOpY MOTYYEHHON KUCIOTHI JOOABUIIM MarHW, B Pe3yJbTaTe 4Yero B
pacTBope 00pa3oBaIoCh JBE COJIM, a BbIIEICHHS ra3000pa3HbIX IPOAYKTOB HE POUCXOIUIIO.

CuO + H2S04 = CuSO4 + H20

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2SO4 + O27 (3:exTposn3)

4ANO> + O2 + 2H20 = 4HNO3

10HNO3 + 4Mg = 4Mg(NO3), + NHsNO3 + 3H.0

[Tpu HarpeBanuu cMecu cynb(ara aMMOHHUS M THIPOKCHIA Kanus BbIIENIHICS ra3. B pesynbrare
B3aMMOJICHCTBHS MOBAPEHHOM COJM C U30BITKOM KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOpPA CEPHOM KHCIOTHI
BbIIeTIIICA JIpyrod ras. [lomydeHHble ra3pl mpopearupoBaiid. TBEPABINA MPOIYKT 3TON peakiuu
CMeEIIIaji C HUTPUTOM HaTpHs U Harpeiu.

(NH)2S04 + 2KOH —> 2NHst + 2H,0 + K204
NaCl + H,SO4 = NaHSO4 + HCI®
NHs + HCI = NH4CI

NH.CI + NaNO, ——= N; + 2H,0 + NaCl

['a3, BBIICTUBIIUICS NP MPOKATMBAHUK THIPOKapOOHATa HATPHS, MPOPEArHPOBaI C PACTBOPOM,
HOJIYYSHHBIM MpH JT00aBICHUH AJTFOMUHHS K PacTBOPY TUApPOKcUaa HaTpus. OOpa3oBaBIIMIACS TIPU
3TOM OCaI0K OTAEIWIM U K OCTABIIEMYCS PACTBOPY JOOABHIM PACTBOP a30THOM KHUCIIOTHI.

2NaHCO3 — Na;COs + COz1 + H20

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

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

NaHCO3; + HNO3z = NaNO3 + CO2 + H,0

['a3, BBIOCNMBIIMWICS NpPU HArPEBaHHMHM HUTpATa HATPHs, MPOPEArupoBaj TPU HArPEBAaHUU C
cymbpumom 1mHKa. OOpasoBaBiIeecss INPU  3TOM  TBEPAOE  BEIIECTBO  JOOABWIM K
KOHLIEHTPUPOBAHHOMY PACTBOPY IMAPOKCHAa HATpus. [10IyU4eHHYIO CONb BBIAEIMIN U MPOKAJIHIIH.

2NaNO3 —— 2NaNO; + Oz1

27nS + 30, —— 2Zn0 + 250,
ZnO + 2NaOH + H20 = Na2[Zn(OH)4]

Naz[Zn(OH):] ——= NazZnO; + 2H,0
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84.

85.

86.

87.

88.

Bonopon mnpomyctmnu Hax HarperbiM okcugoMm Meau(Il). IlomydenHoe TBEpHOe BeElIECTBO
pPacTBOPWJIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW CEpHON KHCIOTEe IpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJIb
BBIIETINIA W J00aBWJIM K pacTBOpy xjopuaa Oapus. BremaBmmii ocajok OTGMIBTpOBaNU, a K
OCTaBILIEMYCS paCTBOPY 100aBUIIU MOU KaUs.

CuO + Hy —= Cu + H20

Cu + 2H2S04 RA CuSO4 + SO21 + 2H20
CuSO4 + BaClz = BaSO4| + CuCl;
2CuCl; + 4KI = 2Cul + 12 + 4KCI

2017
CMmech ra3oB, NOJIYYEHHYIO IpH IpokaauBaHuu HuTpara menu(ll), mormotunm BomoH, Mpu 3TOM
obpa3zoBasiack kuciora. Docua Kampius 00padoTamu BOJIOM, IPU ITOM BBIJIECIUICS ra3. ITOT ra3
OCTOPOKHO IIPOITYCTUIIN Yepe3 ropsAunid KOHIICHTPUPOBAHHBIM PacTBOP MOJyYEHHON KUCIIOTHI.

2CU(NOs)2 —— 2CUO + 4NOz1 + Oz1
ANO; + O3 + 2H,0 = 4HNO3
CasP2 + 6H20 = 3Ca(OH), + 2PH3?

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

Cwmmnua Kaublusl TMOMecTUNM B BoAy. OOpa3oBaBIIMIACS TMPU STOM Ta3 MPOpEearupoBasl ¢
kuciopoaoM. IlomyueHHoe TBEPAOE BEIIECTBO CIUIABHIM C (GochaToM KaJbIHs U YIIEPOJOM.
OOpa3zoBaBmieecss TpU 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO 00padOTanyu KOHIEHTPUPOBAHHON a30THOM
KHCJIOTOM.

CaxSi + 4H,0 = 2Ca(OH)2 + SiH41

SiH4 + 202 = SiO2 + 2H20

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

P + 5HNO3 = H3PO4 + 5NO + H20

Oxkcua azora(ll) mpopearuposan ¢ kuciaopoaom. OOpa3oBaBIleecs: MPU 3TOM BEIIECTBO CMEIIATIH C
KHCIIOPOJIOM M TIPONMYCTHJIM dYepe3 BOJIy, MPU ITOM oOpa3oBaiack KHCIOTa. B  ropsuuit
KOHIIEHTPHUPOBAHHBII pacTBOp 3TOM KucnoThl momecTunu okcu xxene3a(ll). O6pazoBasiryrocs coib
JKele3a BBIJCIWIN U IIOMECTHIIA B PaCTBOP KapOOHATa KaJvsl.

2NO + O2 = 2NO>

4ANO; + Oz + 2H20 = 4HNO3

FeO + 4HNO3 WA Fe(NO3)z + NO2 + 2H,0

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

Kapbun amomunust coxriu B Kuciopone. OOpa3oBaBIIMKCS MPHU ATOM Ta3 MPOIMYCTHIM 4epe3
U30BITOK pacTBOpa TUApPOKcHIa HaTpus. K MOoIydeHHOMY pacTBOpY NMPWIMIM PacTBOp Cyibdara
xpoma(lll), mpu sTOoM HaOMIOAAIM BBIMAJCHHWE OCaaKa M BBIACICHHE OecrBeTHOro rasa. Ocalok
OTIeNUIM W 00paboTanu MpU HArPEBaHUU PACTBOPOM, COJEPKAIIMM TEPOKCHU] BOAOpOAa M
TUAPOKCH/I KAJIHSI, IPU ATOM PACTBOP MPUOOPET KENTYIO OKPACKY.

AliCs + 60, —— 2A1,05 + 3CO,1
COz + 2NaOH = Na;CO3 + H20
3Na2CO3 + Cr2(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3Na2SO4 + 3CO21

2Cr(OH)s + 3H20; + 4KOH ——= 2K,CrOy + 8H;0
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89.

90.

91.

92.

93.

Kapbua amoMuHUS TOTHOCTBIO PacTBOPWUIM B OpoMoBomopoaHou kuciore. K momydeHHOMY
pacTBOpy A00ABUIIM PACTBOP CyAb(HTA KaHs, PU ITOM HaOI0 Il 00pa3oBaHuE OEIIOT0 OcaiKa ’
BbIJIeJIeHHE OECIIBETHOIO Tra3a. ['a3 moryioTuiiv pacTBOpOM IuxpomaTa Kajlus B IPUCYTCTBUU CEPHOMN
kucnoTel. OOpa3oBaBUIyIOCS COJb XpOMa BBIACIUIM M J00aBWIM K PAacTBOpY HHUTpara Oapus,
HaOJII0/1aTH BBIACTIEHUE OCAKA.

AliC3 + 12HBr = 4AIBr; + 3CH4

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

3S02 + K2Cr207 + H2S04 = Cr2(S0O4)3 + K2SO4 + H20

Cr2(SO4)3 + 3Ba(NOs3). = 3BaS04] + 2Cr(NO3z)3

Xopar Kanus TPOKAIWIW B TPUCYTCTBHU Karaju3aropa. BeyienuBImiicss OECIBETHBIM ra3
popearupoBajg C pacKal€HHBIM >Kele30M ¢ OOpa3oBaHMEM >Kelle3HON okaiauHbl. [lomydeHHoe
BEIIECTBO PACTBOPHIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTE, IPU 3TOM HaOIIOalIN BbIACIICHUE
Oyporo raza. OOpa30BaBIIYIOCS COJIb BBIICIIIIM M JIOOABWJIM K PAcCTBOpPY KapOoHarTa Kauus,
Habronamu obpazoBanue Oyporo ocajka v BbIIEJIEHUE ra3a.

2KCIO3 AN 2KCI + 30271 (B IpuCYTCTBHH KaTaIn3aTopa)

3Fe + 20, = FesO,

Fes0s + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H.0

2Fe(NOz3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3

@ocdar KaIbIUS TPOKATWIA ¢ OKCHIOM KpeMHHs u yriaém. OOpa3zoBaBIeecs: MPOCTOE BEUIECTBO
npopearupoBago ¢ u3ObITKOM Xxjopa. [lodmydeHHBIH TPOAYKT BHECTH B W30BITOK pacTBOpa
ruapokcuaa kanus. Ha oOpa3oBaBuiics pacTBOp MOJAEHCTBOBAIN U3BECTKOBOM BOJION.

Cas(P0O4)2 + 5C + 3SiO; A 2P + 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl2 = 2PCls

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

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

OKCI/II[ AJIIOMHUHHUA PaCTBOPHUIIM B BOJHOM pPaCTBOPC THUAPOKCHAA HATpPHUS. K IMNOJIyYHUBHICMYCH
pacTBOpY I[OGEIBI/IJ‘II/I HU30BITOK pacTBOpa a30THOM KHCIIOTHI. O6pa30BaBI_HeeC}I COCANHCHUEC aJIIOMUHUA
BBIACIINIIN, BBICYIIHIIN U ITPOKAJIHIIN. HOHy‘IeHHyIO IprU 3TOM TI'a30BYHO CMCChb HNPOITYCTUJIN YEPEC3
pPacTBOp r’MAPOKCHUIA KAaJIbIIU.

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

Na[AI(OH)4] + 4AHNO3 = NaNO3 + AI(NO3)3 + 4H,0

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

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

Hatpuii mpopearuposan ¢ Bogoi. Uepes oOpa3oBaBiuiics pacTBop npomycTuiu okcua cepoi(IV) no
oOpa3oBanus cpeaneit conu. [lomyueHHYI0 MPU 3TOM COJb MOMECTHIIA B PACTBOP, COJEPKAILIUil
JIUXpOMaT HaTpusl U CepHYI0 KuciaoTy. OOpa3oBaBIIeecs MNPy 3TOM COSTUHEHHE XpOMa BCTYIHUIIO B
peakLuIo ¢ pacTBOPOM KapOoHaTa HATPHSI.

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H»

2NaOH + SO = NaSOs3 + H.0

3Na2SO03 + NaxCr207 + 4H2SO4 = 4NaxSO4 + Cr2(S04)3 + 4H20

Cr2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3Na;S0O4 + 3CO»
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95.
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Kanwuii npopearupoBai ¢ Bojoi. Yepe3 00pa3oBaBIIMICSA pacTBOP MPOIYCTUIIM Ta3, MOJYyYSHHBIH B
pe3ynbpTaTe B3aUMOJACHCTBUA cepeOpa ¢ KOHIEGHTPUPOBAHHOM a30THOM  kucioTor. K
o0pa3oBaBIIeMYCs MOCIIEe MPOIYCKaHUS ra3a PacTBOPY J0O0ABUIIM BOJHBIN pacTBOp MepMaHraHaTa
KaJusl.

2K + 2H20 = 2KOH + H:

Ag + 2HNO3 = AgNOs3 + NO21 + H20

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H.0

3KNO:z + 2KMnO4 + H20O = 3KNO3 + 2Mn0O- + 2KOH

Hatpwii mpopearupoBan ¢ Bojoii. Yepe3 00pazoBaBIIUIiCS PacTBOP MPOMYCTHIIH a3 ¢ HEIPUSTHBIM
3amaxoM, MOJIYYEeHHBIH B PE3yJbTaTe€ B3aMMOJCHCTBHUS KAJIbIMSA C KOHIICHTPUPOBAHHOW CEpPHOM
kucyioToi. O6pa3oBaBIeecs COETMHEHHE HATPHUS TOMECTHIIN B pacTBOP, COACP KAl TIEpMaHTaHaT
KaJIUsl ¥ CEPHYIO KUCIIOTY, PU 3TOM 00pa30BaJIoCh MPOCTOE BEIIECTBO.

2Na + 2H20 = 2NaOH + H>

4Ca + 5H>S04 = 4CaS04 + H2S1T + 4H20

H>S + 2NaOH = NaxS + 2H20 (Bo3mosxHO 00pazoBanue NaHS)

5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + 5NaxS04 + K2SO4 + 8H20

I'unpun kanust pacTBOpHIIN B BoJie. Yepes 00pa30oBaBIIUIiCS PacTBOP MPOMYCTHIIN ra3 ¢ HEMPUATHBIM
3araxom, MOJTY4YeHHbIN B pe3yabTaTe B3aUMOICHCTBHS HOANU/A KallUs C KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHOM
KkucnoToi. OOpa30BaBIIyIOCS COb Kajus IOMECTHIINA B PAaCTBOP Cylib(aTa amroMUHUS.

KH + H20 = KOH + H>

8Kl + 9H2S0O4 = 417 + H2ST + 8KHSO4 + 4H,0

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

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

I'uppokcua anOMUHMSI MOJIHOCTBIO PAacTBOPWIIM B cepHOM kuciore. K momydeHHOMY pacTBOpy
n00aBUIIM PACTBOpP CyNbpUTA Kalusi, MPU STOM HaOmoganu oOpa3oBaHHe Oeloro ocaaka u
BbI/IeJIEHHE OECLBETHOTO T'a3a. ['a3 morioTuim pacTBOPOM JuXpomara HaTpHsl B IPUCYTCTBUU CEPHOMN
kucnoTel. OOpa3oBaBIIyIOCS CONb XpOMa BBIACIUIN U M00aBUIM K pacTBopy ¢docdaTta HaATpus,
HaAOJI0/1aTH BBIACTICHUE OCAKA.

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

Al2(S04)3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3] + 3S021 + 3K2S04

3S02 + NazCr207 + H2SO4 = Cr2(S04)3 + Na2SO4 + H20

Cr2(S04)3 + 2NasPO4 = 2CrPO4| + 3NazSO4

AnrfoMuHHR CcrulaBmwim ¢ cepoil. OOpaszoBaBIeecss BEIIECTBO IOMECTHIIM B HM30BITOK pacTBOpa
ruapokcuaa Hatpus. OHO U3 MOTYYEHHBIX MPU ATOM BELECTB BBLACIWIN U IOMECTUIIHN B PacTBOD,
COJIeprKalli mepMaHTaHaT Kajaus U CepHYI0 KucioTy. OOpazoBaBiiee Mpyu 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO
IpOpearupoBajo MpH HarpEeBaHUU C KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THAPOKCHUAA KaHsl.

2Al +35 = AlLS;
Al>S3 + 8NaOH = 2Na[Al(OH)4] + 3NazS
5NasS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 55 + 2MnSO4 + 5Na S04 + KoSO4 + 8H,0

3S + 6KOH S 2K2S + K2S03 + 3H20
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I'mppoxecun amomunusa npoxkanuiau. llonydeHHoe TBEpAOE BEIIECTBO IOMECTHIM B PacTBOP
TUApoOKCcHaa Kanus. Yepe3 o0Opa3oBaBIIMKCA MPO3pAYHBIA PacTBOP MPOIMYCTHIIM H30BITOK Tas3a,
MOJTYYCHHBIM TIPU JEUCTBUM HAa OpOMHJI HATpHsl KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHON KUCIOTHL. I[lpm
MPOITYCKaHWH Ta3a HaOJII01aJIOCh BhINaAeHUE O€IoTo ocajika.

2AI(OH)s === Al,03 + 3H:0

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

2NaBr + 3H2SO4 = Brz + SO21 + 2NaHSO4 + 2H20

K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3| + KHSO3

['a3, momy4eHHBIN TpU 00pabOTKe HUTPHUIA KATBIHUS BOJOW, MPOIYCTHIN HaJl HATPETHIM OKCHUIIOM
meau(ll). IlomyuenHoe TBEpPIOE BEHIECTBO PACTBOPHJIM B pa30aBICHHOW a30THOM KHCIIOTE.

O6pa30BaBIIUICS PACTBOP COJIM IIOJBEPIIIH SJIEKTPOIIU3Y.
CasN2 + 6H20 = 3Ca(OH). + 2NH3s?

2NHs + 3CuO —= 3Cu + N, + 3H;0

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

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

Oxkcun sxene3za(Ill) mpopearnpoBan ¢ a3oTHOW kuCIOTOH. OOpa30BaBIIMICS PACTBOP BBHITAPHIIH,
MOJYYEHHYIO COJIb TpPOKaIMiIH. TBEPABIA oOcTaTok 00paboTanu HOJO0BOJOPOJHON KHCIOTOM.
[TonydyeHHOE MpocCTOE BEIIECTBO MPU HArpeBaHUM BCTYNWIIO B PEAKIMIO C KOHLIEHTPUPOBAHHBIM

PacTBOPOM THAPOKCH/IA HATPHS.
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

AmtoMuHu# npopearupoBail ¢ xjopoMm. [lomyuyeHHoe BemiecTBO q100aBUIM K pacTBOpY kapOoHaTa
HaTpus. OOpa3oBaBIIMICS OCaJOK 00paboTanu pacTBOpoM Tuiapokcuaa Hatpus. K pactBopy
MOJIy4YEHHOTO BEIIEeCTBA JOOABUIM U30BITOK PACTBOPA CEPHOM KHCIOTHI.

2Al + 3Cl; = 2AICI3

3Na2CO3 + 2AICI3 + 3H20 = 2AI(OH)3| + 3CO2 + 6NaCl

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

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

K pacrBopy cepHoii kucnotel nobaBuiam okcun wmenu(Il). Yepes oOpazoBaBImiics pacTBOp
MPOIMYCTUJIM Ta3 C HENPUATHBIM 3aMaXxOM, MOJYYEHHBIH B pe3ylbTaTe B3aUMOJCHCTBUS MarHus ¢
KOHILIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIJIOTOM. BbImaBmmi Imocie NponyCcKaHus rasa 4YepHbIM OCaaoK
OTJICTHIIN ¥ 00paboTaal KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THON KHCIOTHI.

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H20

4Mg + 5H2S04 = 4MgSO4 + H2S1 + 4H20

CuSO4 + HzS = CuS | + H2SO4

CuS + 8HNO3 = CuSO4 + 8NO> + 4H,0
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Iuppokcua Hatpus craBuinm ¢ okcugom skenesa(lll). OOpazoBasiieecs BemecTBo oOpaboTanu
M30BITKOM PacTBOpA, IMOJYYEHHOTO IPH MPOINYCKaHMHM 4epe3 Boay cMmecu okcuaa azota(lV) u
kuciopona. IlomyuyuBineecs: coeAMHEHHUE JKeye3a BBIACIUIN M MOMECTUJIM B pacTBOp KapOoHaTa
KaJusl.

Fe;03 + 2NaOH ——= 2NaFe0; + H,0

4ANO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

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

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

K pactBopy xmnopuna Oapus moOaBuiam pactBop cyiabdara Hatpus. Ocalok OTACIUIN, a M3
MOJIyYEHHOTO PacTBOPA BBLACIUIM COJIb, BHICYIIMIN €€ U 00paboTany KOHIEHTPUPOBAHHON CEPHOI
kucinoToid. OOpa3oBaBIIMKCS Tra3 pacTBOPHJIM B BOAE M B IOJYYEHHBIH pacTBOpP MOMECTHIIU
xKenezHyro okanuHy. OZHO U3 00pa30BaBIIMXCS MPU STOM BELIECTB MPOPEATUPOBATIO C PACTBOPOM,
COJIEpIKalllM IIEpMaHTaHaT Kalus U COJIIHYIO KUCIIOTY.

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

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl?

Fe304 + 8HCI = FeCl; + 2FeClz + 4H20

5FeCl> + KMnO4 + 8HCI = 5FeClz + MnCl, + KCI + 4H,0

K pactBopy OpomoBomopona poGaBwin kapOoHaT kanus. OOpa3oBaBIIyIOCS TpPU 3TOM COJb
BBIJICTIMIIN, BBICYIIWIA U 00paboTany KOHIIEHTPUPOBAHHOM cepHoit kucioToil. [lomyuenHoe npoctoe
BELIECTBO pa3/JeJINiy Ha ABe yacTu. OHy YacTh MOMECTHIIN B PACTBOP TUAPOKCH/IA KAJIUS U HATPEH.
Bropyro yacTb MOMECTHIIN B pacTBOP, COACPIKALINHA CyTb(GUT KaJUs U THIPOKCHT HATPUSL.

2HBr + K2CO3 = 2KBr + CO2 + H20

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

3Br, + 6KOH —= 5KBr + KBrOs + 3H,0

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

K pactBopy cynbsdara xene3a(ll) mobaBmim pactBop ruapokcuaa Hatpus. OOpa30BaBIINAKCS TTPU
9TOM OCaJIOK OTACIUIN U 00paboTaii MEPOKCUIOM BOAOPOJA, IPH 3TOM HAOIIOIAIH M3MEHEHUE
nBera ocangka. llomydenHoe Oypoe BemiecTBO 00paboTamd HOAOBOJOPOIHON  KHCIOTOM.
OO0pa3oBaBiiieecs Py 3TOM IMPOCTOE BEIIECTBO IOMECTUIIH B PACTBOP THAPOKCHIA KU U HATPEJIH.
FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + Na2SO4

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

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

31, + 6KOH —= 5KI + K103 + 3H,0

a3, mosydeHHbIH pu 00paboTKe Cyab(uIa ATFOMUHUS BOIOMN, COKIIIM B HEAOCTATKE KMCIOPO/IA.
[TonydeHHOE MPH 3TOM TBEPOE BEIIECTBO PACTBOPWIIM B TOPSUYCH KOHIEHTPUPOBAHHOM a30THOM
KUCI0TE. BhiaenuBmiics Oyphlii ra3 MPOIyCTUIIN Yepe3 PACTBOP THAPOKCHIA KaJIHs.

AlS3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S?T
2H,S + 02 —1= 25 + 2H;0

S + 6HNOs ——= H,S04 + 6NO21 + 2H;0
2NO; + 2KOH = KNO; + KNO3 + H20
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Cynbdua nuHKa MOABEPrau oOXKWUTy Ha Bo3ayxe. IlomyueHHOE TBEpIOE BEIIECTBO MOMECTHIN B
pacTBOp TUIpOKcHaa Kaimusa. Uepe3 oOpa30BaBIIMIICS MPO3pAvYHbId PACTBOP MPOMYCTHIIA H30BITOK
rasza ¢ HeMpHUATHBIM 3alaXxoM, MOJYYEHHBIN P ICUCTBUM HA KaJIbIIUM KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEpHOM
kucnothl. [Ipu nponyckanuu ra3a HaOII0AaNOCh BbINaICHUE OEIOT0 OCcaaKa.

27nS + 30, —= 2Zn0 + 250,

Zn0O + 2KOH + H20 = K2[Zn(OH)4]

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

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

I'mapua HaTpUst pacTBOPUIIM B COJSIHOW KucioTe. [lomydeHHbI pacTBOp MOJABEPTIN AIEKTPOIU3Y.
['a3, BBIENUBIIMIACS HAa KaToje, NPOMYCTWIM Tpu HarpeBaHuun Haj okcugom wmenu(Il).
OO6pa3zoBaBieecss TBEpJ0€ BEIIECTBO J00ABMWIM K ropsueMy pactBopy xjopuna sxenesa(lll), mpu
ATOM HaOJIIOJJAJIN PACTBOPEHUE BEILIECTBA.

NaH + HCI = NaCl + H:

2NaCl + 2H20 = Hz1 + Cl2 + 2NaOH (anexTposnu3)

CuO + Hy —= Cu + H20

Cu + 2FeCls —= CUCl, + 2FeCl,

Cymedpun memu(ll) coxrnmm B n30biTke Kucinopoga. OOpa3oBaBIIMiACS Ta3 MOTJIOTHIH PAaCTBOPOM
cynbdara sxenesa(lll). ITomyuenHoe coemuHeHue Xene3a BBUICIWIN W J00AaBHIN K PacTBOPY
THJIPOKCHUA HAaTpHsl. BeimaBmmii ocagok 00paboTaiy NepoOKCHIOM BOJIOPO/Ia, IPH STOM HAOIIIO 1N
U3MEHECHHE I[BETa 0Ca/IKa.

2CUS + 30, —= 2CU0 + 250;1

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

FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2| + NaSO04

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

Hutpuna nmutust 06paboTaiu BOJOM, IPU 3TOM BBIICIWICS ra3. DTOT T'a3 MPOIYCTUIIH Yepe3 BOIHBIH
pactBop cynbgara xpoma(lll), B pesynbrare yero obpazoBaincs cepslii ocagok. Ocagok OTIEIHIN U
00paboTany Mpu HArPEBAaHUU PACTBOPOM, COJCPKAIIUM THITIOXJIOPHUT KaJIUsl M TUAPOKCHIL Kalusl, U
MOJTYYHITH JKENTHIN pacTBOp. [Ipn qo0GaBiIeHHH CEPHON KUCIOTHI K IMOJIYYCHHOMY PacTBOPY €ro IIBET
WU3MEHWIICS Ha OPaHIKEBBIN.

LisN + 3H20 = 3LiOH + NHs?

6NH3 + 6H20 + Cr2(S0a4)3 = 2Cr(OH)3| + 3(NH4)2SO04

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

2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr07 + KaSO4 + H20

I'unpun xamust obpabortanu Bomoil. Ilpu B3ammopeiictBum oxcuaa xpoma(VI) ¢ moaydyeHHBIM
pacTBOpOM 00pa30BajICsl PACTBOP KENTOrO IBETa. DTOT pacTBOp 00paboTanu CEpHOM KHCIOTOW U
BBICTIIUIA COJIb OPAH)KEBOTO I[BETA. DTa COJIb BCTYNHJIA B PEAKIHMIO C KOHIEHTPUPOBAHHOMN
OpOMOBOAOPOTHON KHCIIOTOM.

KH + H20 = KOH + H»

CrOz + 2KOH = K2CrO4 + H20

2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr207 + KaSO4 + H20

K2Cr207 + 14HBr = 2CrBrsz + 3Br, + 2KBr + 7H,0
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2018
Okcua memu(Il) mpum HarpeBanum mpopearupoBail ¢ BoaopoaoM. (OOpa3oBaBimieecs IMPOCTOE
BEIIECTBO MOMECTHJIM B KOHIICHTPUPOBAHHBIA PAaCTBOP CEPHOM KHCIIOTHI, MPH 3TOM HAOIIOIAN
pacTBOpEHHE ATOTO BEIIECTBAa M BbIIEICHUE ra3za. K moiydeHHOMY pacTBOpY 100aBMIM PacTBOP
MOJTU/1a KaJHsl, a BBIICIMBIIHUICS ra3 CMEIIANN C XJIOPOM H Ty CMECh ra30B TOTJIOTHIIH PACTBOPOM
TUAPOKCHU A HATPHUH.

CuO + Hy 2> Cu + H,0

CU + 2H2S04 —== CUSO4 + SO21 + 2H20

2CUSO4 + 4KI = 2Cul + 1 + 2K2S04

SO3 + Clz + 4NaOH = Na2S0O4 + 2NaCl + 2H.0

Yepes pacTBOp MHAPOKCHIA HATPHSI IIPOITYCTHIIN H30BITOK YIIICKKCIIOro ra3a. [loimydeHHOe pu 3TOM
BEIIECTBO BBIACHIIIM W3 PacTBOpa, BBICYIIMIM U mHpokaauian. OOpa3oBaBHIyIOCS —MOCTe
MIPOKAJIMBAHUS COJIb PACTBOPHIIN B BOJIE U K 3TOMY PacTBOPY MPHIIHIN pacTBOp Opomua sxemeza(Ill).

BeienuBimiics npyu 3TOM 0CaJloK OTAEIUIN U TOMECTUIIN B PaCTBOP MOJJOBOJOPOJIHOM KHCIOTHI.
NaOH + CO2 = NaHCOs3

2NaHCO3 == Na,COs + CO; + Hz0

3Na2COs + 2FeBr3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO2 + 6NaBr

2Fe(OH)s + 6HI = 2Fel, + 12 + 6H,0

AMMI/IaK Harpejm C KUCIOpOAOM B TIIPUCYTCTBHH KaTaJMU3aTopa. HOJ'Iy‘IeHHOC BCIIICCTBO
MIpOpearupoBajio C KUCIOPOIOM, MPU I3TOM oOpa3oBajcs Oyphlil Ta3. 1'a3 MOTJIOTHIIM XOJIOAHBIM
pacTBOpPOM THUAPOKCHUIA HATPHA. O,Z[HO N3 MOJYYCHHBIX BCIICCTB IPOPCArupoBaio C paCTBOPOM,
CO,Z[ep)KaHH/IM HepMaHFaHaT KaJlivusa 1 FI/II[pOKCI/IZ[ KaJiusi.

4ANH3 + 50, AN 4NO + 6H20 (B mpuCyTCTBUM KaTaIM3aTOpa)

2NO + O2 = 2NO>

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

NaNO; + 2KMnQO4 + 2KOH = NaNOs + 2K>MnO4 + H20

[Tpu snekTponu3e BogHOTo pactBopa cyibdara menu(ll) Ha karome BbiAeTWICS MeTal. MeTtan
Harpenu ¢ okcuaoM Meau(Il), mpu s3Tom 0OpazoBanock BEHIECTBO KPACHOTO LIBETA. JTO BEILECTBO
00paboTany He0OXOAUMBIM KOJHYECTBOM KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KUCIIOTHI IIPU HarpeBaHUH
u HaOmonanu Bbienenue Oyporo rasza. Ilpu moGamneHuu cynbduaa HATPUS K IONYYUBIIEMYCS
pacTBopy 0oOpa3oBasicsi YEPHBIA 0CATIOK.

2CuSO4 + 2H,0 = 2Cu + Oz + 2H2S04 (31eKTpOIHN3)
Cu + Cu0 —= Cu,0

Cuz0 + 6HNOs —— 2Cu(NO3)2 + 2NO,1 + 3H;0
Cu(NOz)2 + NazS = CuS| + 2NaNOs3
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luppokapOoHAT HATpUsI CMEIIAM C PacTBOPOM THIpOKcHaa HaTpusa. K moiydeHHOMY pacTBOpY
nob6aswm pactBop Opommma xpoma(lll), B pesynapTaTe yero BhImajl 0cagoKk W oOpazoBajics Tas.
OcalloK OTIENWINA, TOMECTHIIM €r0 B PACTBOP, COACPIKAIIMHA MEPOKCH I BOJOPOAA M THAPOKCH
Kanusi, 1 Harpenu. [losydeHHYI0 B pe3yabTare COJb MOMECTHIM B PAacTBOP CEPHOM KHUCIOTHI U
HaOJTF0/1aJTi N3MEHEHHE OKPACKU PacTBOPA.

NaHCO3z + NaOH = Na;CO3 + H20

3Na2CO3 + 2CrBr3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3CO21 + 6NaBr

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

2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr07 + KaSO4 + H20

Cwmemranu pacTBOpbl xJjiopuna Oapust 1 pocdara Hatpus. BeiaenuBIuiics mpu 3TOM 0CaJIOK
OTJICJTUIIN U ITPOBEJIN JIEKTPOJIN3 OCTABIIETOCs pacTBOpa. BriaenuBimiicss Ha aHO/E ra3 MPOMYCTHIIN
yepe3 ropsunid pacTBOp rupokcuaa kanus. OIHy U3 TOTYYUBIINXCS TPU 3TOM COJICH BBIACTHIN U3
pacTBopa U ciuiaBmwiIu ¢ okcuaoM xpoma(lll) u rugpoxcunom kamus.

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

2NaCl + 2H20 = Hz + Cl>1 + 2NaOH (aaexTpoinus)

3Cl, + 6KOH —-= 5KCI + KCIO3 + 3H,0

KCIOs + Cr,03 + 4KOH A 2K,CrO4 + KCI + 2H20

BpOMOBOJIOPOIHYIO KHCJIOTY HeiTpanu3oBaaM TIuapokapOboHaToM Kanus. IlomydeHHas coib
npopearupoBaiia ¢ pPacTBOPOM, COJAEPKalMM JUXpOMaT Kalus M CepHyl Kuciory. Ilpu
BSaHMOHGﬁCTBHH 06pa30BaBH_IeFOC}I IMpOCTOro B€UICCTBA C AIFOMHUHUEM IIOJYYHIIN COJIb. 9Ty COJIb
PAcTBOPMIIM B BOJIE U CMEIIAIU C PACTBOPOM Cy/lb(pHAA HATPHSA, B PE3YIbTaTe YEro oOpa3oBacs
OCaJO0K U BBIACIINUIICA I'a3.

HBr + KHCOs = KBr + H20 + CO>

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

2Al + 3Br2 = 2AIBr3

2AIBr3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)3| + 3H2S?T + 6NaBr

CMemianu pacTBOphl HUTpaTa cepeOpa M XIOpHMAA HATpus. BelmaBmmii ocaqok OTAENWIH, W3
OCTaBIICTOCA paCTBOpa BBIACIUIN COJIb, 3aTCM eé BBICYIINJIM U IIPOKAJINIINA. HOHyLIeHHoe II0CJIC
IMPOKAJIWBaHUs BCHICCTBO paCTBOPHUIIMA B BOAC U ﬂO6aBI/IHI/I K HEMY paCTBOp IICPpMaHIaHATa KaJIvsd.

O0pa3oBaBIIHUICS TPU TOM OCATOK PACTBOPUIINA B KOHIICHTPUPOBAHHOMN COJITHON KHCIIOTE.
AgNO3 + NaCl = AgCl| + NaNO3

2NaNOz == 2NaNO; + O

3NaNO:z + 2KMnO4 + H20 = 3NaNO3 + 2MnO2| + 2KOH

MnO2 + 4HCI = MnCl; + Cl2 + 2H20

@docdar KanblLusg NPOKATHIM ¢ KpeMHe3éMoM u yriaéMm. OOpa3oBaBliueecss MPOCTOE BELIECTBO
npopearupoBajgo ¢ u30bITKOM Xjopa. llodydeHHBIH OPOAYKT BHECIHM B H30BITOK pacTBopa
ruapokcuaa kanus. Ha o6pazoBaBiuiicss pacTBOp MoIeHCTBOBAIN U3BECTKOBON BOIOM.

Cas(PO)2 + 5C + 3510, ——= 2P + 5CO + 3CaSiOs
2P + 5Cl, = 2PCls

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

2KsPO4 + 3Ca(OH)2 = Cas(POu)2 + 6KOH
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123.

124.

125.

126.

127.

l'a3, BblgenuBIIMKCS TpHU B3aUMOACWUCTBUHM IEpoKcHaa Bojxopona ¢ oxcuaom cepedpa(l),
IpOpearupoBall NpH HarpeBaHuu ¢ cyiabdumom mmHKa. OOpasoBaBmieecss HPH ITOM TBEPHOE
BEIECTBO J00ABHIM K KOHLEHTPUPOBAHHOMY pacTBOPY TMApOKcHaa HaTpus. [loixydeHHYIO cOib
BBIICIIVIIN U TIPOKAITHITH.

H202 + Ag20 = 021 + 2Ag + H20

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

Naz[Zn(OH)s] —— Na;Zn0; + 2H;0

AMMuak nponyctuwian Haja HarpeTreiM okcuaoM Meau(Il). IlomyuenHoe TBEpmoe BelecTBO
pacTBOPWIIM B KOHIEHTPHUPOBAHHOM CEpHOW KHUCIOTE NMpH HarpeBaHuu. OOpa3oBaBIIYIOCS COJb
BBIJICIIIM W J00aBUIM K pacTBOpy xjopuaa Oapusi. BeimaBmmii ocagox oTduiabTpoBaim, a K
OCTaBIIEMYCS PaCTBOPY J00ABUIIN MOJH]T KAJIHS.

3CUO + 2NH3 —2= 3Cu + Ny + 3H,0

Cu + 2H2SO4 S CuSO4 + SO + 2H.0

CuSO4 + BaClz = BaSO4| + CuCl;

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

K pactBopy cynsgara meau(ll) no6asunm pactBop HuTpaTta 6apus. Ocagok OTAEIUIM U NPOBEIH
QJICKTPOJIN3 OCTABIICTOCA pacCTBOpA. BBIHCHHBmHﬁCH Ha MHCPTHOM aHOAC Ira3 IpopcarupoBail IIpu
HarpeBaHuu ¢ cepoit. OGpa3oBaBlIeecs BEIECTBO BCTYIHIIO B PEAKIIHIO C PACTBOPOM, COZEPKAIMM
nepMaHraHaT Kajausl U THAPOKCHUJT KaJIHsl.

CuSO4 + Ba(NOs3)2 = BaSO4| + Cu(NO3)2

2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + 4HNO3 + O21 (31ekTpon3)

S +0, -~ 50,

SOz + 2KMnO4 + 4KOH = K2S04 + 2K2MnO4 + 2H,0

Ha TBEpawlii xyopua Mar"us NOJAEHCTBOBAIM KOHUEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTOW IIPH
HarpeBaHuM, BbIIACIUBIINIICS IPU 3TOM I'a3 pacTBOpMIIU B Bojie. [Ipu B3auMo1eliCTBUY MOITY4EHHOTO
KOHIEHTPUPOBAHHOTO PACTBOPA C JUXPOMATOM Kallusl IMOJYYMIIM KENTO-3€NEHBIN ra3. DTOT ras
MpoIyCTUIN uepe3 pactBop xjopuaa >kenesa(ll). K momyuennoMmy pactBopy mobaBuiim kapOoHAT
KaJusi, HaOIIoAalu BhITaJeHUE OCa/iKa U BbIACICHUE rasa.

MgCla + H2S04 ——= MgSO0, + 2HCI1

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

2FeClz + Cl2 = 2FeCls

2FeCl3z + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KCI

[TpoBenu snexTponu3 BogHoro pactBopa Hutpara meau(ll). BeimenuBmwmiics npu 3ToM ra3
npopearupoBai ¢ HaTpueM. llomyueHHoe mpu 3TOM BEUIECTBO PAcTBOPWIM B XonoAHOU Boxe. K
oOpa3oBaBlIeMycs pacTBOpY Jo0aBmiIK pacTBop cyibdara xpoma(lll) u Harpenu, npu 3ToM pacTBOp
npruoOpEN >KENTHIN 1BET.

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

2Na + O2 = Na202

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

Cra(S04)s + 3H202 + 10NaOH —— 2Na;CrO4 + 3NazSO4 + 8H0
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128.

129.

130.

131.

132.

Oxcun menu(Il) o6paboranu pacTBOpoM COISHOM KHCIOTHL [Ipu anmexTposnse oOpa3oBaBIIErocs
pacTBOpa Ha aHOJE BhIIENWICA Ta3. ['a3 mpomycTiiy yepe3 pacTBop 6pomuia Hatpus. [lomydennoe
IPOCTOE BEUIECTBO MPOPEArHPOBAIIO C TOPSIYMM PACTBOPOM THIPOKCHA Kalus, B Pe3yJIbTaTe Yero B
pacTBOpe 00pa30BaIOCh JIBE CONH.

CuO + 2HCI = CuCl; + H20

CuCl; = Cu + Cl21 (a;ekTposnu3)

Clz + 2NaBr = Brz + 2NaCl

3Br, + 6KOH —— 5KBr + KBrO; + 3H,0

a3, BBLAETUBIIMIACS TP MPOKATMBAHMU TMIAPOKApOOHATa HATPHs, IPOPEArkpoBal ¢ PaCTBOPOM,
TOJIy4EHHBIM IIPH JOOABJIEHHU AOMUHMS K PACTBOPY TUAPOKCHAA HaTpusa. OOpa3oBaBILMICS TIpH
5TOM 0CaJI0K OTJENHIN U K OCTaBIIEMYCSI PACTBOPY J00ABHIIM PACTBOP IUAPOKCHIA Oapus.

2NaHCO; —= Na;C03 + COz1 + Hz0
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[AlI(OH)4] + 3H2
2Na[Al(OH)4] + CO2 = 2Al(OH)3] + Na2CO3 + H20 (Bo3moxuo oOpazoBanre NaHCO3)

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

Hurpar xanus npoxanund. TBEPABINA MPOAYKT PEAaKIUK HATPEIH C MOJMIOM aMMOHHS, TIPH 3TOM
BBIIEJIUIICS Ta3, BXOIAIMI B COCTAB BO3yXa, M 00pa3oBaiack cojib. Cojb 00paboTaii pacTBOPOM,
CoJepyKalIuM TIEPOKCH BOJOPOAA W CEPHYI0 KHcIoTy. OOpa3oBaBLIEECS MPOCTOE BEIIECTBO
IPOPEArupOBAIIO IIPU HATPEBAHUU C PACTBOPOM THIPOKCH/A HATPHSL.

2KNO3 —-= 2KNO; + O,

KNO2 + NHal ——> N2t + Kl + 2H;0
2KI1 + H202 + H2S04 = 12 + K2SO4 + 2H20

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalOs + 3H20

XHOpaT KaJIuia HarpeHI/I B HpI/ICYTCTBI/H/I KaTaJII/I3aTOpa. HOHY‘ICHHYIO COJIb paCTBOpI/IHI/I B BOJAC U
HOABEPIIM DIIEKTposn3y. Ha aHoie BBIAEIMICS KENTO-3€1EHBIM a3, KOTOPhIA IPOMYCTUIIN Yepes
pactBop momujga Hatpus. OOpasoBaBlleecs B pPe3yJIbTaTe ATOM PEAKIMU IMPOCTOE BELIECTBO
IPOPEArupoBaIo IPH HATPEBAHUK C PACTBOPOM IMIAPOKCHUIA KAJIUS.

2KCIO3 AN 2KCI + 302 (B mpuCYTCTBHH KaTaIn3aTopa)
2KCI + 2H20 = 2KOH + Hz + Cl21 (s:mexTponus)
2Nal + Cl2 = I + 2NaCl

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

[Tpu HarpeBaHMM CMECH XJIOpUJA aMMOHHUS U TalI€HOW M3BECTH BBIAENUIICS Ta3. ['a3 mpormycTuinn
yepe3 BOAHBIN pacTBop HuTpaTta xpoma(lll), B pesynprate yero oOpaszoBaics ocagok. Ocanox
Harpesu ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM, COIEPIKAIIUM MEPOKCHI BOJIOPOIa ¥ THUIPOKCH/T KalUs,
U pacTBOp HpuoOpén kEnTyro okpacky. [Ipu nobaBiaeHnn K 3TOMYy pacTBOpY pa30aBiIeHHON cepHOI
KHCJIOTBI €70 OKpacka M3MEHUJIACh HAa OPaH)KEBYIO.

2NH4CI + Ca(OH)2 A 2NH371 + 2H20 + CaCl;
3NH3 + 3H20 + Cr(NO3)3 = Cr(OH)3| + 3NH4NO3

2Cr(OH)s + 3H20; + 4KOH ——= 2K,CrOy + 8H;0
2K2CrO4 + H2S04 = K2Cr07 + K2SO4 + H20
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133.

134.

135.

136.

137.

Harpuii coxriau B kuciopoxe. Ilomyuennoe BemiecTBo oOpaboTamu okcumom yriepoaa(lV).
["a3000pa3HbIii TPOIYKT pPEaKIMU TpOopearupoBaj MpPU HArpeBaHUU C >kene3oM. llomydeHHBIH
4€pHBIA MOPOIIOK PACTBOPWIIM B KOHIICHTPHPOBAHHOW a30THOM KHCJIOTE, MPU ATOM HaOIIOIAIH
BBIJICJICHHE Oyporo rasa.

2Na + Oz A Na202
2Na202 + 2C0O2 = 2Na.CO3 + 021

3Fe + 20, —~ FesOx

Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NOs3)s + NO21 + 5H20

Cepy pacTBOpHIJIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM a30THOW KUCJIOTE MIPU HarpeBaHUU. Boiaenusiimiics npu
TOM OYpBIi Ta3 MPOMYCTHIM HAJ HArpeThIM MOPOIIKOM Menu. [lomyueHHOe TBepaoe BEIIeCTBO
pacTBopwiIn B colissHOW kucioTe. K oOpa3oBaBmiemycss pacTBOpY J00aBUIM HOJIOBOIOPOIHYIO
KHCTIOTY, TIPH 3TOM HAOIIOAa 00pa30BaHKUE OCa/IKa U U3MEHEHHUE I[BETa pacTBOpa.

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0

4Cu + 2NO; —=> 4CuO + N,

CuO + 2HCI = CuCl, + H,0

2CUCl, + 4HI = 2Cul| + I, + 4HCI

HepMaHraHaT KaJInus HpOKaHI/IHI/I. BBII[eHPIBIHHﬁCﬂ HpI/I 9TOM I'a3, B3HTBH>1 B I/I36BITKC, HpopeaFHpOBaJI
IpY HArpEeBaHUHM C CEPOBOAOPOAOM. ['a3000pa3HBIi NPOAYKT BTOPOM pEakiUM CMELIadd ¢
CEpOBOIOPOJOM M Harpenu. IIpu 5ToM 06pa3oBaIoch HEPACTBOPUMOE B BOJE BELIECTBO, KOTOPOE
BBIACINIIN N paCTBOpI/IJII/I B KOHHGHTpI/IpOBaHHbIM I‘Opﬂqu paCTBOpe FI/IHpOKCI/II[a HanHﬂ.

2KMnOs ——> K;MnO4 + MnO; + Oz1

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

3S + 6NaOH A 2NazS + NaS0s3 + 3H20

[Ipu HarpeBaHuM cMecd TBEPABIX XJOPUAA aMMOHHS U THIPOKCHIA KaJbI[US BBIIEIHIICS Tras3.
[TomyueHHBIH Ta3 MOTJIOTUIM BOAHBIM pacTBopoM xjopuaa skene3a(lll). Bemasmmii Oyprlil ocamok
OTJICJIWIIU U PACTBOPHUIIN B pa30aBIEeHHOM cepHOii KucioTe. Yepes moayueHHbIH pacTBOP MPOIMYCTHIIN
CEpPHUCTBIN ra3.

2NH4Cl + Ca(OH): SARS 2NHz3t + 2H20 + CaCl:

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

2Fe(OH)s + 3H2S04 = Fe2(S04)3 + 6H20

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

ConsiHyl0 KHCJIOTY HEWTpanu3oBaiu KapOoHaToM HaTpus. llomyuyeHHBIH pacTBOp MOJABEPIIU
anektponunzy. ['a3, BeIAeIUBIINICS Ha KaTO/E, TPOIYCTUIIN NIPU HarpeBaHuu Haja okcuaoM meau(1l).
OO6pa3oBaBiieecs: TBEpA0€ BEIIECTBO 100aBWIN K ropsueMy pactBopy xjopuzaa xeneza(lll), mpu
3TOM HaOJIIOJJaJIN PaCTBOPEHUE BEILECTBA.

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

2NaCl + 2H20 = Hz1 + Cl2 + 2NaOH (anekTposnu3)

CuO + Hy —= Cu + H20

Cu + 2FeCl; > CuCl, + 2FeCl,
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138.

139.

140.

141.

142.

K pactBopy xnopuza xene3a(lll) npununu pactBop kap6onara Hatpus. OOpa30BaBIIMICS OCaIOK
Oyporo 1Bera OT(QUIBTPOBAIM W MpoKamwid. Hax mnogydyeHHbIM TBEpIbIM BELIECTBOM IPHU
HarpeBaHWU TMPOIMYCTHJIM yrapHBIA ra3. ['a3000pa3HbIi MPOAYKT PEaKIMH MOTJIOTHIN U3BECTKOBOM
BOJIOM, TIPH ATOM 00pa30BaJICS MPO3PAYHBIA pacTBOP.

2FeClsz + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3] + 3CO2 + 6NaCl

2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H:0

Fe203 + 3CO A 2Fe + 3CO21 (Bo3moxHO oOpazoBanue FeO umu FesOs B kauecTBe mpoaykTa
BoccranoBsieHus Fe2O3)

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

BpoMOBOZOPOAHYIO KHCIOTY HEWTpaiu3oBaidu KapOoHaTtoM Harpusa. [lomydeHHBI pacTBOp
NOJIBEPINIM 3JEKTPOau3y. 1'a3, BbIIEIMBIIMNCA Ha KaToAe, MPOIMYCTWIM IPU HArpeBaHUU HaJ
oxcuniom meau(1l). O6pa3oBaBieecs TBEP10€ BEIECTBO TOMECTHUIIN B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN PacTBOP
A30THOU KHCIIOTBHI.

2HBr + Na2CO3 = 2NaBr + CO2 + H20

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

CuO + Hy —= Cu + H0

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

XKeneszo npokamuau ¢ cepoit. IIpoayKT peakuuy pacTBOPUIIM B COJISHOU KuciaoTe. Uepes pacTBop
TIOJIy4EeHHOM cosm nponycTund xyop. K o0pa3oBasiiemMycs BelecTBy 100aBHUIM U30LITOK PACTBOPA
CyJ'[B(bI/II[a KaJivsd, ITpHU 3TOM BBIACJIICHUA I'a3a HEC HaGHIOI[aHOCB.

Fe+S —> FeS

FeS + 2HCI = FeCl2 + H2S

2FeCl; + Clz = 2FeCl3

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

Hatpuii coxrnu B kuciopone. IlomydenHoe BemiecTBo oOpaGortanmu okcuaom yriepoma(lV).
["a3000pa3HbIil MPOMYKT pEeakiuu MpopearrupoBal NpHU HArpeBaHUU ¢ xene3oM. [lomydeHHbIH
YEPHBIN TOPOIIOK PaCTBOPHIIN B Pa30aBICHHOM CEPHOM KHUCIIOTE.

2Na + O == Na,O;
2Na20, + 2C0O; = 2Na>CO3 + O21

3Fe + 20, —~ Fes0x

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

K pacrBopy xnopuna sxenesa(Ill) npununu pactBop kapdonata kamus. OOGpa3oBaBIINICS 0CaTOK
Oyporo 1mBera OTOWIBTPOBAIM W TpoKamwid. Hajn MoJydeHHBIM TBEPIBIM BEIIECTBOM MPH
HArpeBaHWU TIPOITYCTHIJIM BOJIOPOJ, MIPHU 3TOM HE MPOUCXOAWIO 0Opa3oBaHWs MeTauia. TBepiblit

IMPOAYKT pCaKIN paCTBOPHUIIN B COJISTHOU KUCIOTE.
2FeCls + 3K2CO3 + 3H,0 = 2Fe(OH)s| + 3CO, + 6KCl

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0

Fe0s + Hy —> 2Fe0 + H20 (Bo3mokHO oOpa3oBanue Fe3Os B kadecTBe mpOIyKTa
BoccTaHoBJeHUs Feo03)
FeO + 2HCI = FeCl, + H2O
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144.

145.

146.

147.

IIepokcu BOgOpOAa Harpenud B NPUCYTCTBUM KaTalau3aropa. BeinenuBIIMKCS IIpU 3TOM ra3s
popearupoBai IMpU HarpeBaHUM C CEpOBOJOPOJOM. ['a3000pa3HbIi MPOAYKT BTOPOM peakLuu
CMellIalIu C CEpOBOIOPOIOM U Harpenu. [Ipu 3ToM 00pa3oBanocs HEpaCTBOPUMOE B BOJIE BEILIECTBO,
KOTOPO€ BBIACIWIA U PACTBOPWIIN B KOHLICHTPUPOBAHHBIM rOpPSYEM PAaCTBOPE THIPOKCHIA HATPUS.

2H,0, = 2H,0 + O21 (B mpUCYTCTBUU KaTaan3aTopa)

2H,S + 30, > 2501 + 2H,0
SOy + 2H2S = 35 + 2H,0

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

B pactBop cymbdara menu(ll) nobGaBumm mopomkooOpa3Hblii HUHK. BeimenuBmuiics MeTasl
pPacTBOPWJIM B KOHIIGHTPUPOBAHHOW a30THOM Kucjore. OOpa3oBaBIIYIOCS B pe3yibTaTe COJIb
BBIZICTMIIN U TTpokaiiid. [TomydeHHbIit TBEPBIN ocTaTOK 00padoTan 6pOMOBOIOPOTHOM KHUCIOTOM.
CuSO4 + Zn = ZnS0O4 + Cu

Cu + 4HNO3z = Cu(NOs3), + 2NO> + 2H,0

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

CuO + 2HBr = CuBr2 + H20

Cwmemranu pacTBOpbl xyopunaa Oapust u cynbdara menu(ll). Bergenusmmiics mpu 3ToM ocalIok
OTJICIIWJIM U TIPOBENM AJIEKTPOJIU3 OcTaBlIerocss pactsopa. OOpa3oBaBIIMIICS Ha KaTOJE METalI
MpopearupoBajl MpU HAarpeBaHUM C KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOW KHUCIOTOM. BwimenmuBmmiica ras
BCTYIHJI B PEAKIIHIO C PACTBOPOM, COJICPKAIIIM IIEPMaHTaHAT Kalusl U TUAPOKCH]] KAJIHSL.

CuSO4 + BaCl; = BaSO4| + CuClz

CuClz = Cu + Cl (anextposnu3)

Cu + 2H2S04 S CuSO4 + SO21 + 2H20

SOz + 2KMnO4 + 4KOH = K2S04 + 2K2MnO4 + 2H0

Oxkcup xene3a(Ill) crmaBunmm ¢ TBEpABIM KapOoHaTOM Kamnusi. [lomydeHHoe B pe3ynbTaTe TBEPAOE
BEIIECTBO pACTBOPMWJIM B HEOOXOJUMOM KOJMYECTBE pacTBOpa CEpHOM KHUCIOTHL. Yepes
00pa30BaBIIMIACS PACTBOP MPOITYCTHUIIM aMMHAK, B pe3yibTaTe oOpa3oBaiics Oypseiid ocamgok. Ocamok
OTJICIWIIN U TIPOKAJIUIIH.

Fe203 + K2CO3 —= 2KFeO; + CO;
2KFeO2 + 4H2S04 = K2SO4 + Fe2(SO4)3 + 4H20
Fe2(SO4)3 + 6NH3 + 6H20 = 2Fe(OH)3] + 3(NH4)2S04

2Fe(OH)s —— Fe,0s + 3H,0

2019
K pactBopy 6pomuna xenesa(lll) mpununu pactBop kap6onata Hatpus. OOpa3oBaBIIUNCS 0CATOK
Oyporo mBera OT(QHIBTPOBAIN, MPOMBLUIM MU TPOKATWIN. [lONMyduBIIMIACS TOCIIE TPOKATUBAHUS
MIOPONIOK CIUIABMIIM C TUAPOKCHIOM Kanus. [lomydeHHoe BemecTBo 00padoTami n30bITKOM COTSTHOM

KHCJIOTBI, B PE3YJIbTAaTC MOJTYYHIIN OKpameHHLIﬁ pacTBOp.
2FeBrz + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO- + 6NaBr

2Fe(OH)s —— Fe0s + 3H,0

Fe,03 + 2KOH —= 2KFeO, + H,0
KFeO; + 4HCI = KCI + FeCl3 + 2H,0
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149.

150.

151.

152.

Hurpar natpus npokanunu. TBEpABIA NPOAYKT PEaKLMKU HArPEIXd ¢ MOAUAOM AMMOHMS, IIPU 3TOM
BBIJICJINJICA a3, BXOJAIIUN B COCTAaB BO31yXa, U oOpa3oBasach coib. Coib 00paboTau HIeT0YHbIM
pacTBOpoM INepMmaHraHatra Hatpus. OOpa3zoBaBIleecss INPOCTOE BEIIECTBO MPOPEarupoBajio IpU
HarpeBaHuy C paCTBOPOM IMAPOKCUIA KaJIUs.

2NaNOs; —2= 2NaNO; + O;

NaNO2 + NHal —— N1 + Nal + 2H,0
2Nal + 2NaMnOg4 = Iz + 2NazMnQO4

3l2 + 6KOH A 5KI + KlO3 + 3H20

I'mapua kanpuus pacTBOPWIM B BOJE. BblaenuBIIMICA ra3 MOpPONYCTWIA HAJA PACKaJIEHHBIM
nopomtkoM okcuaa meau(ll). O6paszoBasmieecs: TBEPIOE BEUIECTBO PACTBOPUIIN NIPH HArpeBaHUU B
KOHIICHTPUPOBAHHOW cepHO kucioTe. [loaydyeHHYI0 COJb BBIICTWIM M J00ABUIU K PacTBOPY

HMOINIA KAJTHS.
CaH; + 2H,0 = Ca(OH), + 2H21

CuO + Hy 2> Cu + H,0

Cu + 2H;504 —= CuSO4 + SOz + 2H,0

2CuSO4 + 4KI1 = 2Cul + I2 + 2K2SO04

Cynbdar sxeneza(lll) oOpabGoramm pacTBOpoM THApPOKCHAAa HaTpus. BeimaBmmii Oypbeiii ocamok
OTICIWIN U TipoKanuid. [ToiydeHHoe TBEP0€ BEIIECTBO PACTBOPUIIM B HOIOBOIOPOIHON KUCIIOTE.

OGpa30BaBIIYIOCS COMb BBIACININ U CMEIIANH ¢ PACTBOPOM HHUTpaTa cepebpa.
Fe2(SO04)3 + 6NaOH = 2Fe(OH)3| + 3Na2SO4

2Fe(OH)s ——> Fez03 + 3H20

Fe203 + 6HI = 2Felz + |2 + 3H20

Fel, + 2AgNOs = 2Agl + Fe(NO3):

[Tpu tuaponuse cynbduaa aTIOMHUHUS BBIACTWICS ra3. DTOT ra3 COXINIA B M30BITKE KHCIOPO/A.
[TpoayKTBl CropaHusl MOTIOTHIIM U30BITKOM pacTBopa ruapokcuaa mutus. OOpa3oBaBIIyIOCs COJb

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

2HzS + 30 —= 250 + 2H20

2LiOH + SO = Li»SO3 + H.0

3Li2S03 + K2Cr207 + 4H2SO4 = 3Li2S04 + Cra(SO4)3 + K2SO4 + 4H20

Oxcu1 aTFOMHHHS CIUTABHIIN ¢ KapOoHATOM Hatpws. [1omydeHHbIH MPOIYyKT paCTBOPHUIN B H30BITKE
COJITHOM KHCIOTHL. K O6pa30BaBH_IeMYCH pacTBOpY ,Z[O68.BI/IJ‘II/I M30BITOK aMMHAYHON BOJFbI.
BrimaBmmit 0CaaO0K OTACINUIIN N 06pa60TaJII/I N30BITKOM pacTBOpa rAPOKCHU A KaIus.

Al,03 + Na,CO3 —— 2NaAlO; + CO;
NaAlO; + 4HCI = NaCl + AICls + 2H,0
AICI5 + 3NHs H20 = AI(OH)s) + 3NH.CI
AI(OH); + KOH = K[AI(OH)4]
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155.

156.

Cynspun menu(l) coxrnu B u30bITKe Kuciopona. OOpa3oBaBUIMiics ra3 MOTJIOTHIM PAacTBOPOM
cynbdara xenesa(lll). [Momyuennoe coemuHeHue xene3a BBUICIWIN W J00AaBWINM K PacTBOPY
TUAPOKCHIA HaTpHsl. BeimaBmmii ocaiok 00padoTaiv MepoKCHI0M BOJIOPOA, IIPU ATOM HAOI01aTH
U3MEHEHHE I[BETa 0CaIKa.

CUsS + 207 —= 2CU0 + SO,1

Fe2(S04)3 + SOz + 2H20 = 2FeS0O4 + 2H2S04

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

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

Bonansriii pactBop HuTpara meau( 1) moasepriau snexkrponusy. [IpoaykT, oOpa3oBaBIIHiics Ha KaToE,
Harpenu ¢ okcugoMm meau(ll), mpu 3ToM 00pa3oBaIOCh BEIIECTBO KPACHOTO IBETAa. DTO BEIIECTBO
00paboTany KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOM KMCIOTOM MPH HarpeBaHUH, HAOIIOAAIN BhIJEICHHE ra3a
¢ pe3kuM 3amaxoM. [Ipu 1o0aBiIeHMU K MOJYYHMBIIEMYCS PacTBOPY pacTBopa Cyib(uaa HATpHs

o0OpazoBaiicst YEPHBINA OCATIOK.
2CU(NOs3)2 + 2H20 = 2Cu + O2 + 4HNO3 (smexTpoIIH3)

Cu + CuO -2 Cu,0

CUz0 + 3H2S04 ——= 2CUSO4 + SOt + 3H,0

CuSO4 + NazS = CuS| + NazS04

['a3, momydeHHBI TP B3aUMOJICHCTBHM TIEpOKcHIa HaTpus ¢ okcuaoM yriaepona(lVv),
popearupoBajg C pacKal€HHBIM JKelle30M ¢ OOpa3oBaHMEM >KeNe3HON okaiauHbl. [lomydeHHoe
BEIIIECTBO PACTBOPIIIM B KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCJIOTE, IPU 3TOM HAOIIOalN BhIACICHUE
Oyporo raza. OOpa3oBaBIIylOCS COJIb BBIICTINIA W J00aBWIM K pacTBOpY KapOoHaTa Kaus,

HaOro1aM 00pazoBaHue Oyporo ocaaka U BBIICICHHE ra3a.
2Na20; + 2C0O2 = 2Na,CO3 + O21

3Fe + 20, —> FesO4

Fe304 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H,0 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3

Harpenu cmech raménoil M3BECTH W TBEPAOTO XJIOPHIA aMMOHHS. BBIIENUBIIANCA TTPU 3TOM ra3
nponyctuian Haj HarpeTbiM okcuaoM Mmenu(Il). IlomydyeHHoe TBEpmoe BELIECTBO PAcTBOPHIN B
pa30aBJICHHONW a30THOW KHUCJIOTE, NPH O3TOM HAONIOJAIM BBIJCICHUE OCECI[BETHOrO Tasa.
O06pa30BaBUINICS PACTBOP COJU MOABEPTIIH IIEKTPOIIHU3Y.

2NH.CI + Ca(OH)z ——= 2NHst + 2H0 + CaCl,

2NHz + 3CUO —= 3Cu + Nz + 3H,0
3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NOs3)2 + 2NO + 4H,0
2Cu(NO3)2 + 2H20 = 2Cu + Oz + 4HNO3 (3:exkTposu3)
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161.

Cwmemanu pactBopsl cynbdara sxene3a(lll) u murpara G6apus. BeimaBmuii ocafok oTaenuiIu, U3
OCTaBILEroCs pacTBOpa BBIACIUIN COJb, 3aTeM €€ BBICYIIMJIM U MPOKaIWIu. TBEPABIIM OCTaTOK
o0paboTaii MOJOBOJOPOIHON KHCIOTOW. [loydeHHOE MpoCTOe BEIIECTBO TNPHU HArpEBaHHUH

BCTYIIMJIO B PEAKIIMIO ¢ KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM TMAPOKCHIA HATPHUSL.
Fe2(S04)3 + 3Ba(NO3z)2 = 3BaS04| + 2Fe(NO3)3

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

31, + 6NaOH —— 5Nal + NalO; + 3H;0

Cynbdat menu(Il) mpopearuposai ¢ anromuareM. [ToaydeHHYIO COIb BBIISININ, PACTBOPUIIH B BOJIE
U J100aBWIM K pacTBOpy KapOoHarta HaTpus. OOpa3zoBaBIIMICS OCaJoK 00paboTanud pacTBOPOM
ruzpokcuaa HaTpusi. K pacTBopy mosrydeHHOTO BeIecTBa JOOaBHIN H30BITOK CEPHON KHUCITOTHI.
3CuSO04 + 2Al = 3Cu + Al2(SO4)3

3NaxCO3 + Al(SO4)3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3CO2 + 3NaSO4

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

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

KapGonar Hatpust crumaBmiu ¢ okcumaom xkene3a(lll). OOpa3omaBmieecs BemiecTBO 00paboTain
U30BITKOM PacTBOpA, IMOJYYEHHOTO TPHU TPOIYCKaHWU dYepe3 BOAy cMmecu okcuaa azota(lV) um
kucinopona. IlomyunBmieecs coequHEHHE jKeJe3a BBLACTIIIM M IMOMECTWIM B pacTBOp KapOoHara
KaJIvsl.

Fe;0s + Na;COs ——~ 2NaFe0; + CO,

4NO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

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

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

Oxcun meu(ll) pactBopunu B cepHoii kuciote. Uepes 00pa3oBaBIIUCS paCTBOP MPOITYCTHIIN Ta3,
MIOJTyYCHHBI B pPE3yJbTaTe B3aMMOICHCTBHS pacTBOPA XJIOpHIa AFOMUHHS C PaCTBOPOM CYibpuia
HaTpusa. BplmaBmmii mocne mNpomyckaHus ra3a 4YepHbIM OcaZoK OTAeNuId U oOpaboTanu
KOHIIEHTPHUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOM KUCIIOTHI.

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H20

2AICl3 + 3Na.S + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S1 + 6NaCl

CuSO4 + H2S = CuS| + H2SO4

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

K pactBopy rumpokcuma kamus godaswim Opomun xkeneza(ll). ObpazoBasinyrocst Ipu 3TOM COJIb
BBIJIETIWIIN, BBICYIIWIIM U 00paboTai KOHIIEHTPUPOBAHHOU cepHOil kucioToil. [lomyuennoe npocroe
BEIIECTBO Pa3leNWiIN Ha JBe 4YacTu. [IepByr0 4acTh MOMECTHIJIM B PAaCTBOP THAPOKCHIA KalHs U
Harpenu. Bropyro 4acTe mOMECTUIIN B pacTBOP, COACPKAIIUNA CyTb(OUT KaTus U TUAPOKCUI HATPHSL.
FeBr, + 2KOH = Fe(OH)2| + 2KBr

2KBr + 3H2S0O4 = Brz + SOz + 2KHSO4 + 2H,0

3Br, + 6KOH ——= 5KBr + KBrOs + 3H,0
Bro + K»2SO3 + 2NaOH = 2NaBr + K»SO4 + H,0
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163.

164.

165.

166.

[Ipocroe BemiecTBO, MOMYYEHHOE MPU MPOKATUBAHUU CMECH OKCHAa KpeMHus, yris u ¢ocdara
KaJIBIIHS, TIPOPEarupoBajo ¢ U30bITKOM xyiopa. [loydeHHbIi TpOoyKT BHECIH B U30BITOK PacTBOpa
ruapokcuaa kanus. Ha oOpa3oBaBiuiics pacTBOp MOJAEHCTBOBAIN THIAPOKCHIOM JIUTHS.

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

2P + 5Cl; = 2PCls

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

K3PO4 + 3LIOH = Li3sPO4 + 3KOH

['unpokapOoHaT HATpUs MPOKATUIU. BbIIenuBHIIMICS MpU 3TOM ra3 MPOMYCTUIN uYepe3 M30BITOK
pacTBopa ruaApokcua Kanus. K momydeHHOMY pacTBOpYy IpHIMIN pacTBop cyibdara xpoma(lll) u
HaOJIIOJa)IA BBITIAJIEHHUE OCaJika M BhIJEIeHUEe OecrBeTHOro raza. OcamoK OTAETUIN U 00padoTanmm
IpU HAarpEBAaHUU PACTBOPOM, COAEPMKAIIKUM TEPOKCH BOAOPOJA U TUIAPOKCU] HATPHSI, TIPU ITOM
Ha0JII01aJ7I0Ch OKpaIlMBaHUE PAcTBOPA B JKENTHIN I[BET.

2NaHCO3; —->= Na;COs + CO; + Hy0
CO; + 2KOH = K2COs + Hz0
3K2CO3 + Cr2(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)3| + 3K2SO4 + 3CO271

2CH(OH); + 3H202 + 4NaOH —— 2Na,CrO4 + 8H,0

CwMmernranu pacTBOpHI cynb(haTa Kanus U TUAPOKCHIA Oapusi. BrimaBiimii 0cagoK OTAEIHIIH, a Yepes3
OCTaBIIMHCS PacTBOP MPOIYCTUJIM Ta3, MOJTYYEHHBIH B pe3yibTaTe B3aUMOJEHCTBHs cepebpa c
KOHIIEHTPUPOBAaHHON a30THOU kucinoToil. K oOpa3oBaBuiemycs rnocie nponyckaHus raza pacTBopy
N00aBHIIM BOJHBIN pacTBOpP EpMaHIraHaTa KajHsl.

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

Ag + 2HNO3z = AgNOs + NO21 + H20

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNOs3 + H20

3KNOz + 2KMnO4 + H,0 = 3KNO3 + 2Mn0O; + 2KOH

ANIOMUHUN TpopearupoBal C pacTBOPOM TIuapokcuaa Hatpus. K momydyuBmiemycss pacTBopy
no6aBuiM  M30BITOK pacTBOpa a30THOM KHciaoThl. OOpa3zoBaBlileecss COECJUHEHHE aTIOMHHUS
BBIJICJIWIIM, BBICYIIMIN U NMpoKamwid. [lodydeHHyo npu 3TOM ra3oByl0 CMECh HNPOIYCTHIIN 4epes
pacTBOp TUAPOKCHIA KAJIBLUS.

2Al + 2NaOH + 6H.0 = 2Na[Al(OH)4] + 3H2

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

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

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

B HCOOCTATKC KHUCJIOpOAa COXKIJIM Ia3s, HOqueHHBIﬁ IIpu B3211/IMOI[61‘/’ICTBI/II/I KOHHeHTpHpOBaHHOﬁ
CepHOﬁ KHUCJIOTBI C UOANIO0OM KaJIns. 06paSOBaBIJ_IeeC}I TBépﬂoe BCIICCTBO BCTYIIUJIO ITPU HAIrp€BaHUHA
B PCaKIUIO C KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ a30THOM KHUCJIOTOM. BbI,I[CJII/IBLHI/IﬁC)I B pC3yJIbTAaTC pCaKUnu ra3s

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

2H,S + 0y —> 25 + 2H,0

S + 6HNO3 —— H,S04 + 6NO21 + 2H,0
2NO; + 2KOH = KNO; + KNO3 + H;0
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171.

Hurpar amromunus npokanunu. [loaydyenHoe TBEpOe BEMECTBO IOMECTWIH B paCTBOP T'MAPOKCUIA
kanus. Yepe3 o0pa30BaBIIMIACS TPO3PAYHBIA paCTBOP MPOIYCTHIIM H30BITOK rasa, MOJIydeHHbIN pH
JIEHCTBUM Ha OpOMHUJ HATPHs KOHIIGHTPUPOBAHHOW CEepHOW KHUCIOTHL. [Ipu mpomyckanuu rasa
HaOJIFOJAJIOCh BBIIAJAEHNE OEJIOT0 OCaaKa.

4AI(NO3); —— 2A1,05 + 12NO; + 30;

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

2NaBr + 3H2SO4 = Brz + SO21 + 2NaHSO4 + 2H20

K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3| + KHSO3

Hutpat meau(1l) mpokammmu. OO6pa3oBaBIIyIOCS PH 3TOM CMECh T'a30B MPOITYCTUIIN YePE3 BOTY, PH
9TOM 00pa3oBaiach KUCIOTA. B ropsianii KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOP ITOW KUCIOTHI TTOMECTHIIH
oxcup xene3a(ll). ObpazoBaBuIyrocs coib *kee3a BBIISIWIM U TOMECTHIIM B pacTBOp KapOoHara
KaJusl.

2CU(NO3)2 —== 2CuO + 4NO,1 + O,1
4NO; + Oy + 2H20 = 4HNO;

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

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

®ochun kanus pacTBOPHIU B Bozie. Uepe3 00pa3oBaBIIHiiCs pacTBOP MPOITYCTHIIN a3 ¢ HEPUATHBIM
3amaxoM, MOJIy4E€HHBIN B pe3yJIbTaTe B3aUMOACHCTBUS HOIM/1A KaJIusl C KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHOU
kucinoToi. OGpa30BaBIIYIOCS COJIb KaIHs MOMECTHIIN B PACTBOP CyJIb(ara alFOMUHUSI.

K3P + 3H,0 = 3KOH + PH3

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

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

3K2S + Alx(SO4)3 + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2S + 3K2S04

K pactBopy xnopuna xene3a(lll) mpubasumu pactBop kapOoHaTa HaTpHs. BeimaBmmii Oypsiid 0caioK
OTQUIBTPOBATM W TMpoKanwih. Han momydeHHbIM TBEPABIM BEIIECTBOM IIPU HArpeBaHUU
MPOIYCTUIIN yrapHbii ra3. ['a3000pa3HbIil MPOIYKT PeakIy MPONYCTHUIIN Yepe3 pacTBOp CUIIMKATA
HATPHSL.

2FeCls + 3Naz:COs + 3H;0 = 2Fe(OH)s| + 3CO; + 6NaCl
2Fe(OH); ——> Fe;0s + 3H,0

Fe.O3 + 3CO A 2Fe + 3CO271 (Bo3moxHO obpa3zoBanue FeO mmu Fe3Os B kauecTBe MpoayKTa
BoccraHoBjeHus FeoO3)

2C0O2 + 2H20 + NaxSiO3 = H,SiO3 + 2NaHCO3 (Bo3moxHO o6pazoBanne NaxCOz)

[Tepokcu BOmOpOAa HArpenu B MPHUCYTCTBHHM KaTalu3aropa. BeienuBIImiics OSCIBETHBIA Ta3
NpopearupoBai C pPACKaJEHHBIM JKEJIe30M C OOpa30BaHMEM JKEIEC3HOH OKaMHBL OKaauHy
pacTBOpWIIM B HEOOXOJUMOM KOJIMYECTBE KOHIICHTPUPOBAHHON a30THOW KHCIIOTHI, MPH STOM
HaOromanu BeiAeneHre Oyporo raza. K oOpa3oBaBmiemycsi mpo3pavyHOMY pacTBOPY J00aBHIU
pacTBOp KapOOHaTa Kaslusi ¥ HaOJI0Jaiu 00pa3oBaHue Oyporo ocajaka 1 BbIICICHHE Ta3a.

2H20:2 SA 2H20 + O21 (B mpUCYTCTBUHU KaTaJIn3aTopa)

3Fe +20; > Fe;0s
Fe30s4 + 10HNO3 = 3Fe(NO3)3 + NO21 + 5H,0
2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3| + 3CO21 + 6KNO3
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176.

[Ipu no6aBIeHNN KOHIEHTPUPOBAHHOM XJIOPOBOJAOPOIHOM KUCIIOTHI K IUXPOMATY KAJIUs BBLACTHIICS
KENTO-3eNEHBIN Ta3. OO0pa3oBaBIINICS 3€IEHBIA PACTBOP JT00ABUIIN K pacTBOPY KapOOHATa HATPHS.
BeienuBmmiics mpu 3TOM Ta3 MPOMYCTHIM 4Yepe3 pacTBOp CHJIMKAaTa Kallusi W HaOIoJaiu
00pa3oBaHUe CTYJCHUCTOTO 0CAKa. DTOT OCAOK OTIEIHIN U TPOKAITUIIH.

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

2CrCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO21 + 6NaCl

K2Si03 + 2C0O2 + 2H20 = 2KHCO3 + H»SiO3] (Bo3moxHO ob6pazoBanue KoCO3)

HSi0s —= SiO; + Hz0

K pactBopy cynbdara memu(ll) mobGaBumm pactBop Xsopuma Oapus, 0Opa30BaBIIMKCS OCAJIOK
oTaemi. OCTaBIIMIICA pacTBOP MOJABEPIIN 31eKTpoan3y. [Ipu 3ToMm Ha aHOJE BBIETUIICA ra3. ['a3
MPOIYCTUIIN Yepe3 pacTBOp Opommaa Hatpus. [lomydyeHHOE POCTOE BEHIECTBO MPOPEArUPOBATIO C
TOPSTYMM PACTBOPOM THAPOKCHUAA KAIWsI, B pe3y/IbTaTe YeTr0 B paCTBOPE 00PA30BAIOCH JIBE COJIH.
CuSOg4 + BaCl; = BaSO4| + CuCl2

CuCl; = Cu + Cl> (a3;mextposu3)

Cl2 + 2NaBr = Br, + 2NaCl

3B, + 6KOH —= 5KBr + KBrO; + 3H,0

I'unpokapOonar HaTpusi oOpaboTanu pacTBOPOM THIpoKcuAa Harpus. [lomyueHHBIH pacTBOp
cmemanu ¢ pactBopom Opommna xenesa(lll), B pesymprare uero BbImanm Oypblii OcagoKk u
oOpazoBaiics T1a3. Ocalok OTAETMIM W NpOKATWIH. TBEPABII OCTaTOK pacTBOPWUIH B
MOJOBOJOPOJHOM KUCIIOTE.

NaHCOs + NaOH = NaxCOs + H20
3Na2COs + 2FeBrs + 3H,0 = 2Fe(OH)s| + 3CO21 + 6NaBr

2Fe(OH); ——> Fe;0s + 3H20

FexO3 + 6HI = 2Fel, + |2 + 3H20

Okcu 1MHKa CIUIaBUIM ¢ TBEPABIM KapOoHatom kanus. [lomyueHHoe B pe3ynbrare TBEPIOE
BEIIIECTBO PACTBOPUIIN B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE pacTBOPa CEPHOI KHCIOTH. B 006pazoBaBiuiics
pacTBop n00aBuiIu Cyidb(GuUI HATpHs, B pe3ylabTaTe 4yero oOpaszoBaiics Oenblii ocamok. Ocamok
OTJICJIUIIN, BBICYILIUJIM, & 3aT€M COXKIJTIU B U30BITKE KHCIOPO/IaA.

Zn0 + K2CO3 ——= K»ZnO; + CO»
K2ZnO;, + 2H2S04 = KoSO4 + ZnS0O4 + 2H20
ZnS04 + NazS = ZnS| + NaxSO4

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

KapOuz anmroMuHust moaBeprin 00xkury B kuciopose. [lomyuaeHHoe TBEpIOe BEIIECTBO MOMECTHIIN B
pacTBop THIpOKCHAa Kaiws. Yepe3 00pa3oBaBIIUIICS IMPO3pAuHBIA PACTBOP MPOIYCTHIIHM Tas,
IIOJIY4EHHBIM IIPU JCHCTBUU HA MEIb KOHIICHTPUPOBAHHOM CEpHOM KUCIOTHL. [Ipu mponyckanuu raza
Ha0IrI01a10Ch 00pa3oBaHue OEI0TO OcaaKa.

Al4Cs + 60, ——= 2A1,0; + 3CO,
Al203 + 2KOH + 3H20 = 2K[AI(OH)4]
K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3| + KHSO3 (Bo3moxHO 00pa3oBanue K2SOz)

CU + 2H2504 > CuSO4 + SO21 + 2H;0
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178.

179.

180.

181.

KpemnuueByto kucnory npokanunu. I[lomyueHHoe TBEPIOE BEIIECTBO CMEWANM € YIa€M H
oprodocharom kKaibius U npokamwid. OOpazoBaBiIeecss IPOCTOE BELIECTBO MPOPEArupoBajio C
n30bITKOM XJI0pa. [lomyyeHHOe BelecTBO MOMECTUIIN B M30BITOK pacTBOpa THAPOKCcH 1A Oapusl.

H,Si0s ——= SiO; + H,0

Caz(POs)2 + 3SiO2 + 5C AN 2P + 5CO + 3CaSiO3

2P + 5Cl2 = 2PCls

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

K pactBopy cynbduna ammonust npubaBuian pactBop cyiabgata sxenesza(ll). Bemasmmii ocamox
OTJIENTUIIN, BBICYLIHIIU, @ 3aTE€M COXXIJIA B U30BITKE KUCIIOPOJIA, IPH 3TOM 00Pa30BaICA T'a3 C PE3KUM
3amaxoM M TBEPJBINM OCTATOK. I'a3 mpomycTuiiy yepes XJIOPHYIO BOAY, a TBEPABIA OCTATOK TOMECTUIIN
B PAcTBOP, COAEPKALUN MOJU KaJIUsl U CEPHYIO KUCIIOTY.

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

4FeS + 702 = 2Fe203 + 45021

SOz + Cl2 + 2H20 = H2SO4 + 2HCI

Fe203 + 2KI + 3H2SO4 = 2FeS0O4 + 12 + K2SO4 + 3H20

Hutpar xanusa npokanunu. Ilpum HarpeBanum oOpa3oBaBuIerocs TBEPIOTO OcTaTka ¢ OpOMHUAOM
aMMOHHSI BBIJICTIWIICS Ta3, BXOJISAIINIA B COCTaB BO3/AyXa, M 00pa3oBaiach CoJib. DTy coJib oOpaboTanu
KOHIICHTPUPOBAHHON cepHOM kucnmoToi. [Ipu sToM 00pa3oBasoch MPOCTOE BEIIECTBO KpPacHO-
KOPHUYHEBOTO 1IBETA. DTO BEIIECTBO MPOPEArMpoOBaAJIO Ha XOJIOAY C PACTBOPOM I'MAPOKCUAA HATPHUSL.

2KNO3 —2= 2KNO, + O;

KNO2 + NHaBr —— N2t + KBr + 2H;0
2KBr + 3H2S04 = Brz + SOz + 2KHSO4 + 2H20
Br, + 2NaOH = NaBr + NaBrO + H20 (npu oxnaxaeHun)

2020
KapOun amomunus coxriu. [loigydeHHoe TBEpAOE BEIIECTBO MOMECTHIM B PAaCTBOP THUAPOKCHIA
Hatpus. Uepes 00pa30oBaBIIMICS IPO3pAYHBINA PACTBOP MPOITYCTUIIN a3, MOTYYCHHBIH TIPU IHCTBUN
Ha MAarHuid KOHIICHTPHUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIOTHL. [IpM MNpOmyCcKaHWW Tra3a MPOUCXOIUIIO
BhITIaZICHUE OEJIOro ocaaKa u 00pa30BaHKE COJIU OECKUCIOPOTHON KUCIIOTHI.

AliCs + 60, —= 3C0; + 2A1,03

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

4Mg + 5H2S04 = 4M@gSO4 + H2S + 4H20

H2S + 2Na[AlI(OH)4] = 2AI(OH)3 + NazS + 2H20 (nonmyctumo obpasoanue NaHS)

Hatpuit pactBopmmu B Boze. OOpa3oBaBmieecsi ra3o00pa3HOE BEMIECTBO IPH HarpeBaHHUH
NPOMYCTHIIM Yepe3 JKeNe3Hyl0 OKaiuHy. llomydmBimeecss mpocToe BEHIECTBO IMpPH HarpeBaHUU
pacTBOpUIM B HEOOXOAMMOM KOJMYECTBE KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHCIOTHI, IpPU STOM
oOpa3oBasics OECLBETHBIN ra3 ¢ pe3kuM 3amaxoM. K moiaydyeHHOMY pacTBOpy J00aBUIIM PacTBOp

KapOoHaTa Kausl.
2Na + 2H20 = 2NaOH + H>

FesO4 + 4H, ——= 3Fe + 4H;0

OFe + 6H2504 ——> Fex(SO4)s + 350z + 6H20
Fe2(SO4)3 + 3K2COs + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO2 + 3K2S04
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183.

184.

185.

186.

Hatpuii cropen B u30bITKe Krcinopoaa. O6pazoBaBIieecs Py 3TOM BEIIECTBO TOMECTUIIN B paCTBOD,
CoJlepKalliil MepMaHraHaT Kajusi M CepHyl KucioTy. llogyyeHHOe mpocToe BELEeCTBO IpHU
HarpeBaHuu MpopearupoBanio ¢ nuputoM. OOpa3oBaBiieecs MpPU STOM TBEPAOE BEIIECTBO
pPacTBOPWIIN B HOJI0BOIOPOAHOMN KUCIIOTE.

2Na + O2 EAN Na202
5Nax02 + 2KMnO4 + 8H2504 = 50, + 2MnS0O4 + 5NaxS0O4 + K2SO4 + 8H0

4FeS; + 110, —= 2Fe;0; + 8502

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

AnroMHHHHN J0OaBHIIU K pacTBOPY THAPOKCcH A Kajus. Uepe3 00pa30BaBIIMiics TPO3pauHbIi pacTBOP
IPONYCTUJIM a3, MOJTYYEHHbIN NIPU PAaCTBOPEHUU MarHus B KOHLEHTPUPOBAHHON CEPHOW KUCIOTE.
O0pa3zoBaBIIUIiCS 0CaOK OTAETHIIH, a K OJYYEHHOMY PacTBOPY A00ABUIIM pacTBOp MEpPMaHTaHaTa
kanus. [Ipu sTom Habmogamm o6pa3zoBaHue 0cajiKa MPOCTOTO BEIIECTBA.

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

4Mg + 5H2S04 = 4MgSO4 + H2S + 4H20

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

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

Kenesnyro okamuHy pacTBOPWIH B pa30aBIeHHOW cepHOU kuciore. [1omydeHHBIN MMOAKUCICHHBIN
pactBop oOpaboTanu auxpomaroM Kaius. IlodydeHHoe coeIMHEeHNE XpoMa BBIICIUIHA U TIOMECTHIIH
B pacTBOp KapOoHaTa HaTpust. OOpa30BaBIIMIACSA OCAaOK OTJCIWIA M HATPENIH C XJIOPATOM Kallus B
IPUCYTCTBUH TUAPOKCUIA KU

Fe304 + 4H2SO4 = FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H20

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

Cr2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na2SO4

2CH(OH)s + KCIO3 + 4KOH ——> 2K,Cr0, + KCI + 5H;0

Oxkcua meau(l) pacTBOpuiIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAcTBOPE a30THOM KHUCIOTHI. [lomydeHHBIN B
pe3ynbTaTe Oypblil ra3 MOTJIOTUIIN XOJIOAHBIM PACTBOPOM rUApokcuaa HaTpus. K oOpa3oBaBiiemycs
pacTBOopy [100aBUIM  TOJKHUCIEHHBIM CEpHOW KHUCIOTOW pacTBOp AMXpOMara HaTpPHUS.
OO6pa3oBaBiieecs: COeMHEHHE XpoMa BBIICIUIN U IIOMECTHIIA B PaCTBOP KapOOHATa Kajusl.

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

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

3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(S04)3 + NaxS04 + 4H20

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

K pactBopy mumruapodocdara kamus m00aBuiau HM30BITOK pPacTBOpa THIPOKCHAA KAaJbIIHAL.
OO0pa3oBaBLIMICS OCalOK OTAENINIIN, BBICYIIUIN U Harpeau ¢ KpeMHe3éMoM U yriéM. [lonydyenHoe
MIPOCTOE BEIIECTBO BCTYNHWJIO B PEAKLUUIO € XjopaToM Kanus. llonydeHHBI NmpuU 3TOM OKCUZ
MOMECTHUJIN B M30BITOK pacTBOpA TUAPOKCHUIA HATPHSI.

2KH2PO4 + 3Ca(OH)2 = Cas(POu4)2 + 2KOH + 4H,0

Caz(POg4)2 + 3SiO2 + 5C HA 3CaSiO3 + 5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P,05 + 5KCI
P,0Os + 6NaOH = 2NasPO4 + 3H,0
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188.
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190.

®Dochu amroMUHUS PACTBOPIIIH B CONISTHOM KucioTe. K moaydeHHOMY Ipu 3TOM pacTBOpY 100aBUIN
pacTBOp cyiabduTa Kanus U Habmomanm oOpa3zoBaHue OEIOTO Ocajaka W BhIJIEJICHHUE OECIBETHOTO
ra3a. [lomydeHHbIil ra3 paznenuiu Ha JABE YacTH, OJHY YacTh MOTJIOTHIM PAacTBOPOM AMXpoMara
HaTpUs, MOAKUCIEHHBIM CEpHOM KUCIOTOU. [Ipyryro 4acTh raza morjoTHJINM KOHIEHTPHUPOBAHHBIM
pacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICI3 + PH3

2AICI3 + 3K2S0O3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO> + 6KCl

3S02 + NazCr207 + H2SO4 = Cr2(SOa)3 + Na2SO4 + H20

SOz + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO2

K pactBopy cynbdata xpoma(Ill) mobaBunm pacTBop cyiabhuTa HaTpUsi U HAOIIOAAIM 00pa30BaHKE
ocajaka U BblAeneHue OecrBeTHOro rasza. [lomydeHHbIN ra3 morJIOTHIIM PacTBOPOM IepMaHraHaTa
KaJIusl, HOJIKUCIICHHBIM CEPHOM KHCIIOTOM, a 0cafiok 00padoTalii pacTBOPOM, COIEPKAIIUM MTEPOKCH/T
BOJIOPOJIa U TUJIPOKCUJT HATPUS, U HArpesiu. B momydeHHbIN npu 3TOM KENTHIM pacTBOp 100aBUIU
pPacTBOp CEPHOM KUCIIOTBHI.

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

5S0; + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS04 + K2SO4 + 2H2SO04

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

2NazCrO4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaSO4 + H20

[TpoBenu 31IEKTPOIHM3 pacTBOpa HUTparta cepedpa. BelenuBieecss Ha aHOJE IIPOCTOE BELIECTBO TIPH
HarpeBaHUHU IIPOPEarupoBao ¢ xejae3oM. O6pa3oBaBIIeecs PH STOM TBEPIOE BENIECTBO YEPHOTO
OBCTa MOMECTUIIN B paCTBOP I/IOIIOBOHOPOI[HOP'I KHUCJIOTHI. HOJIyTleHHOG IIpH 5TOM ITPOCTOC BEIICCTBO

NPY HarpeBaHUU MPOPEArHPOBAIO C PACTBOPOM THUAPOKCH]IA HATPHSI.
4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HNO3 (anexTponn3)

20, + 3Fe A FesOq4
FesO4 + 8HI = 3Fel, + 1> + 4H20

31, + 6NaOH —= NalOs + 5Nal + 3H,0

HuTtpar xpoma(lll) mpoxanunu. OGpa3oBaBiieecs: Ipu YTOM TBEPIOE BELUIECTBO HATPENH C XJIOPATOM
HaTpUST H THIAPOKCHAOM HaTpus. OOHO W3 TOJNYYCHHBIX BEHIECTB MPOPEArupoBaio C
KOHIICHTPUPOBAaHHBIM PAaCTBOPOM XJIOPOBOJOPOIHON KHCIOThL. OOpa30BaBINYIOCS MPU 3TOM COJIb
XpOMa BBIJICIIWIH, PACTBOPUIM B BOJIC U TOJYYCHHBIH PAacTBOP NMPUJIMIN K PacTBOpY KapOoHaTa
HATPUS.

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

Cr,05 + NaClOs + 4NaOH —>= 2Na;CrOs + NaCl + 2H,0
2Na,CrQg4 + 16HCI = 2CrCls + 3Cl, + 4NaCl + 8H,0
2CrCls + 3Na,CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO> + 6NaCl
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194.

[lepxnopar Hatpus cmiaBwiu ¢ okcugoM xpoma(lll) u rugpoxcumom Hatpus. IlomydenHoe
COCIMHCHUE XpOMa TMOMECTHJIM B pa30aBJICHHBIA PacTBOpP CEPHOM KUCIOTHL. B oOpasoBaBimiics
pacTBOp J00aBWJIM CEpHYIO KHUCIOTY W IMoMecTwiu uoaun Hatpus. OOpa3oBaBiieecs MNpPOCTOE
BEIIECTBO IIPU HAarpEeBaHUU MTPOPEAruPOBAIIO C TUIPOKCHIOM KA.

3NaClO, + 4Cr,05 + 16NaOH —— 8NazCrO, + 3NaCl + 8Hz0
2Na2CrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + Na2SO4 + H20
Na>Cr207 + 6Nal + 7H2SO04 = 312 + Cr2(SO4)3 + 4NaxS04 + 7H20

31 + 6KOH —= KIOs + 5K + 3H;0

Juxpomar ammonust npokanuian. OOpa3oBaBIeecs MpH STOM TBEPAOE BEIIECTBO 00padoTamyu mpu
HArpEeBaHUU PACTBOPOM, COJIEpPXKAIIMM TMEPOKCHA BOAOpoda M Tuapokcun kKamus. OmHo w3
MOJTyYEHHBIX BEIIECTB MPOPEArupoBaIO C KOHIEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM OPOMOBOOPOIHOMN
KHCJIOTHI. OGpﬁBOBaBHIyIOCH IIpH 3TOM COJIb XpOMa BBIICINIIN, PACTBOPUIIK B BOJIC U TIOMCCTHUIIN B
pacTBop kapOoHata kanus. [Ipu aToM Habr01a1M 00pa3oBaHKe OCaIKa U BhIICJICHUE Ta3a.

(NH2)2Cr207 > Cr;03 + N + 4H,0

Cr,03 + 3H,02 + 4KOH S 2K2CrO4 + 5H20

2K2CrO4 + 16HBr = 2CrBrs + 3Br; + 4KBr + 8H20

2CrBr3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO, + 6KBr

[lepokcun HaTpHsl MOMECTUIIM B PAcTBOP, COJAEPKAIIMI MEepMaHraHaT Kajus U CEPHYIO KHCIOTY.
[TomyyeHHOE TIPOCTOE BEIECTBO NMPH HArpeBaHUM IpopearupoBaio ¢ xenezoMm. OOpazoBasIieecs
IpU 3TOM TBEPJIOE BEIIECTBO YEPHOTO I[BETA MOMECTHJIM B PAacTBOP MOJOBOAOPOIHOMN KHCIIOTHI
O0pa30oBaBIIyIOCS TIPU 3TOM COJIb JKEJIe3a BBIJCIWIN, PACTBOPHUIIN B BOJIE U TOJTYYEHHBIH pacTBOP

NIPWINIIK K PacTBOPY KapOOHATa HATPHS.
5Nax0;, + 2KMnO4 + 8H2504 = 50, + 2MnS0O4 + 5NaxS0O4 + K2SO4 + 8H20

20, + 3Fe NA Fe304

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

Fel, + NaxCO3 = FeCO3 + 2Nal

K pactBopy aumruapodocdara kamblids mA00aBUIM H30BITOK pacTBOpa THAPOKCHAA KaHs.
OGpa3oBaBLIMICS 0CAI0K OTIEIMIIH, BHICYIIMIN M HATPEIH C KpeMHE3EMOM M yriiéM. [lonydennoe
MPOCTOC BCHICCTBO BCTYIINJIO B PEAKIINIO C XJIOPATOM KaJIus. HOqueHHyIO COJIb paCTBOpPHUJIK B BOAC
U IOABCPIJIN 3JICKTPOJIN3Y.

3Ca(H2PO4), + 12KOH = Cas(POa)s + 4KsPO4 + 12H,0

Caz(POs)2 + 3SiO2 + 5C A 3CaSiOz +5CO + 2P
6P + 5KCIO3 = 3P20s5 + 5KClI
2KCI + 2H20 = H2 + Clz + 2KOH (3s1ekTposnu3)
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199.

Oxcun Meau(l) pacTBopuiIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAaCTBOPE a30THON KUCIOTH. OOpa3oBaBIIyIOCS
B pe3yjbTaTe COJb BBIICIMUIM M npokamwin. OOpa3oBaBLIuiics TBEPABII 0CTATOK MpopearupoBall
IpU HAarpeBaHUM C Ta30M, IOJYYEHHbIM IpU HArpeBaHUM cMecH Tujpodocdata aMMOHUSA U
THJIPOKCUA KAJIBIIHSL.

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

2CU(NO3); —— 2CUO + 4NO; + O3
2(NH4):HPO, + 3Ca(OH)2 ——= Cas(POs), + 4NHs + 6H,0

2NHs + 3CUO —= 3Cu + N + 3H;0

Cynb(haT nuHKa MOMECTHIIM B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCHAA Kanus. Yepes MOoTy4eHHBIH pacTBOP
MIPOITYCTUJIN CEPOBOJIOPOJ W HaOmoganu oOpa3zoBaHue Oenmoro ocaaka. Ocagok OTACIWIN H
MOMECTHJIM B KOHIICHTPHUPOBAHHBIA PACTBOP a30THOM KHUCIIOTHI, TIPU 3TOM HAOJIOJIAIH BBIJCIICHUE
Oyporo raza. ['a3 morioTuim pacTBOPOM THAPOKCHIA Oapus.

ZnS04 + 4KOH = K3[Zn(OH)4] + K2S04

K2[Zn(OH)4] + 2H.S = ZnS + K5S + 4H,0 (momyctumo odpazoBanue KHS)

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

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

Oxcua xpoma(VI) momecTuinu B U30BITOK pacTBOpa TMIPOKCHAA HATPHS. B MOTYYEeHHBINH MPU ITOM
KENTHIA pacTBOp 0OABUIIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI. OOpa30BaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHLHO
MIOIKVCITUTH PACTBOPOM CEPHOM KHCIIOTHI U IIPOMYCTHIIH Yepe3 pacTBop dhochuH. OOpa3oBaBIIyIOCS
IIPY ATOM COJTb XpPOMa BBIICIIHIIN, PACTBOPHIIH B BOJIC U K TIOJIyYCHHOMY PacTBOPY T0OaBHIIH PAaCTBOP
KapOoHaTa KaJwsl.

CrOz + 2NaOH = NaxCrO4 + H20

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

3PH3 + 4NaxCr207 + 16H2SO4 = 3H3PO4 + 4Cr2(SO4)3 + 4Na2SO4 + 16H20

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

XJIOpHYIO KHUCIIOTY HEWTpaM30BaId TUIAPOKCHIOM HaTpus. OOpa3oBaBIIYIOCS MPH 3TOM COJb
BBIJICJIAJIM, BBICYIIHIN U ciuiaBwiu ¢ okcuaoMm xpoma(lll) u ruapokcunom Harpus. [lomyueHHoe
COECIMHEHHE XpOMa IOMECTHJIM B pa30aBICHHBIA PAcTBOpP cepHOM KucioTel. OOpa3oBaBIIMiiCS
pacTBOp JOMOJHUTEIBHO MOJKUCIHIN CEPHOM KHCIOTOH W MPOIYCTHIIM Yepe3 3TOT PacTBOP
CEpOBOIOPOI.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H20

3NaClOs + 4Cr;05 + 16NaOH —= 8Na;CrOs + 3NaCl + 8H;0

2Na2CrO4 + H2SO4 = NaxCr207 + NapSO4 + H20

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

Yepe3 pacTBOp CHIIMKATa HATPUS MPOMYCTHIHM YIICKUCHbIH ra3. [ToMydeHHBIH TPH 3TOM 0CAJI0K
OTJIIeIWIIM, @ OCTaBUIMICS pacTBOp cMelaian ¢ pacTBopoM xisopuna skenesa(lll). BeimaBmmuii npu
3TOM OCaJI0K OTACIHIN U MPOKATWIU. TBEPABI OCTATOK PACTBOPHIIM B HOOBOIOPOIHOM KUCIIOTE.
Na2SiOz + CO2 + H20 = H2SiO3 + Na,COsz (nonyctumo odopazoBanue NaHCO3)

3Na2COs + 2FeCl3z + 3H20 = 2Fe(OH)s + 6NaCl + 3CO>

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

42



200.

201.

202.

203.

204.

AJIOMHMHAT Kajlusi pacTBOPUIIM B CepHOM kuciore. K moimydeHHOMY IpU 3TOM pacTBOpPY A0OaBHIN
pacTBOp cynb(ura HaTpus. BeinenuBmmiics ra3 pazaenuid Ha J1B€ YacTH, OJHY YacTh MOTJIOTHIN
pacTBOPOM JAMXpOMATa HATPUs, MOJAKUCIEHHBIM CEPHOM KHCIOTON. [Ipyryro 4acTe rasa norioTHIH
OpOMHOM BOIOM.

2KAIO; + 4H2S04 = K2SO4 + Al2(SO4)3 + 4H20

Al2(S04)3 + 3Na2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NazS04

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

SOz + Brz + 2H,0 = H2SO4 + 2HBr

Oxcun xene3a(Ill) momecTnnu B pacTBOp OpOMOBOAOPOAHOM KHCIOTHL. Uepe3 MONyYUBIIAKCS
pacTBOp MpomycTWiaM ammuak. OOpa3zoBaBIIMICS MPU ITOM OCAJOK OTAEIMIM U MPOKAIWIH.
[Tony4yenHoe Oypoe BEelecTBO CIIaBHIIN C TBEPIBIM THIPOKCUIOM KaJlusl.

Fe203 + 6HBr = 2FeBrs + 3H20

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

2Fe(OH)s —— Fez0s + 3H,0

Fe,03 + 2KOH —-= 2KFeO, + H,0

Kap60HaT KajJns CIINIaBUJIM C OKCHMIOM IIMHKA. BBI,HeHHBHIHﬁCﬂ ra3 HpOpeaerOBaﬂ C I/I36BITKOM
TBEPIOr0O M'MAPOKCH 1A HATpHs. [10ydEeHHYIO COJIb PACTBOPUIIM B BOJIE U 100ABUIIM PACTBOP XJIOPUIa
amomuHus. OOpa30BaBIIUIiCS TPH 3TOM OCAJIOK OTICIHIM Y MOMECTHIIM B PACTBOP THUAPOKCHUIA
KaJIusi.

K>COs + ZnO —= K,Zn0;, + CO;

CO2 + 2NaOH = Na2CO3 + H20

3Na2CO3 + 2AICI3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3CO2 + 6NaCl

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

UYepes pacTBOp CUIMKATa Kajaus NMPONYCTHIN YIVIEKUCIBIA Ta3. IIomydeHHBIM MpU 3TOM OCaJo0K
OTJICIWJIM, @ OCTaBLIMIICS pacTBOp cMelaiu ¢ pacTBopoM cyibgdara xene3a(lll). Bomasmmii npu
TOM OCaJ0K OTAeNWId U mpokanwid. llomydeHHoe Oypoe BeELIECTBO CIUIABMIIM C TBEPABIM
KapOOHATOM HaTpusl.

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

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

2Fe(OH); —— Fe,0s + 3H,0

Fe;0s + Na;COs ——~ 2NaFe0; + CO,

ATIOMUHAT HaTpUs PACTBOPWIIM B CEpHOI kucioTe. K monydeHHOMY Mpu 3TOM pacTBOpY 100aBHIN
pacTtBop cyiabhuaa HaTpus. BeIIeIUBIIUICS Ta3 pa3aesivii Ha JBE YacTH, OAHY YacTh MOTJIOTHIIH
pacTBOpPOM AUXpomMaTa HaTpHsl, NOAKUCICHHBIM CEPHOU KUCIOTOU. pyryro 4acTph ra3za morjioTHIN
OpOMHOM BOIOM.

2NaAIlO2 + 4H2S04 = NaSO4 + Alx(SO4)3 + 4H20

Al>(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)3z + 3H2S + 3Na>S04

3H2S + NaxCr207 + 4H2S04 = 3S + Cr2(S04)3 + Na2SO4 + 7H20

H>S + Bro =S + 2HBr
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205.

206.

207.

208.

209.

Menp narpenu ¢ okcunom menu(Il), mpum sToM 00pazoBajioch BEIIECTBO KPACHOTO IBETA. JTO
BEILIECTBO PACTBOPWIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM pPAcTBOpPE a30THOW KHUCHOTHL. [loaydeHHBI B
pe3ynbTaTe Oyphlid ra3 MOTJIOTHIIM XOJIOAHBIM PacTBOpPOM Tuapokcua kanus. K oOpazoBasiiemycs
pacTBOpyY J00ABHIIN MTOAKUCIECHHBIN CEPHON KUCIOTONW PacTBOP JAUXpOMaTa KaJus.

Cu + Cu0 —= Cu,0

Cu20 + 6HNO3 = 2Cu(NO3).2 + 2NO> + 3H.0

2NO; + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20 (mpu oxakaeHun)

3KNO; + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Crz(S04)3 + K2SO4 + 4H,0

[{uHK crutaBuiam ¢ TBEPABIM ruapokcuaoM kamus. [lomydeHHOEe B pesynbTare TBEPAOE BEIIECTBO
PacTBOPWIIM B HEOOXOMMOM KOJMYECTBE PacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI. B 0OpazoBaBmImiicss pacTBOp
n00aBuM cynb(u Kamus, B pe3yJbTaTe 4ero oopasoarcs Oemnbiii ocaqok. Ocaqok OTASIUIN U TPH
HArpEeBAaHUU PACTBOPWIM B KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHON KHCIOTE, TpPU 3TOM 0OpazoBajcs
OCCIIBETHBIH Ta3 ¢ PE3KUM 3aIaxOM.

Zn + 2KOH —2> K,ZnO; + Ha
KoZnOj + 2H,S04 = K2SO4 + ZnS04 + 2H,0
ZnSOs + KaS = ZnS + K2SO4

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

HuTtpar xene3a(Il) mpokanunu. [lomyyeHHOE TBep10€ BEIIECTBO CIJIABHIIN C TBEPABIM THAPOKCUIOM
kamusi. OOpa3oBaBIIMIiCS TBEPIbIM MPOAYKT pACTBOPMIM B HEOOXOJUMOM  KOJIHYECTBE
OpOMOBOJIOPOIHOM KUCIIOTHL. Yepes MomydeHHbIH pacTBOP MPOMYCTUIN aMMHAK.

4Fe(NOs), ——> 2Fe;03 + 8NO; + Oz

Fe;0s + 2KOH ——= 2KFeO; + H;0

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

FeBrs + 3NH3 + 3H.0 = Fe(OH)s + 3NH4Br

KapOoHaTt HaTpus CIUIABWJIM C OKCHJIOM IIMHKA. BhIIEIMBIIMIACS Ta3 MPOIYCTHIN 4Yepe3 pacTBOp
cwimkata Hatpus. OOpa30BaBIIUKCSA OCANOK OTACIWIN, a OCTaBIIMICS PAacTBOP CMEIIATH C
pactBopoMm xisopuna xkene3a(Ill), mpu sTom HabmOgAIM 00pa30BaHWE OCAJKa W BBIICICHHUE Ta3a.
[TosrydeHHBIN OCaIOK OTICIHIIA U TIOMECTHIIA B PACTBOP MOJAOBOJAOPOTHOM KHCIIOTHI.

Na;COs + ZnO —-= NayZnO; + CO,

Na>SiO3 + CO2 + H20 = H2Si03 + Na,CO3 (momyctumo o6pazoanne NaHCO3)

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

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

Hurpat nunka npokanwim. [lomydeHHoe mpocToe BemiecTBO mpopearupoBaiio ¢ okcuaom azota(ll).
[TonydeHHBI1 TPOAYKT MpOpearupoBall C XOJOAHBIM pacTBOpOM rujapokcuaa Harpus. K
00pa30BaBIIEMYCsl paCTBOPY MPHIUIN PACTBOP, COJEPKAIINI TUXPOMAT HATPHUS U CEPHYIO KUCIOTY.

2Zn(NO3); ——> 2Zn0 + 4NO; + O

02 + 2NO = 2NO>

2NO; + 2NaOH = NaNO2 + NaNO3 + H20 (npu oxaxaeHum)

3NaNO: + Na,Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr(S04)3 + NaxS04 + 4H20
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210.

211.

212.

213.

Cynb(haT nMHKa MOMECTHIIM B U30BITOK pacTBOpa THAPOKCH 1A HATpHs. Yepes MoyueHHbIH pacTBOP
MIPOITYCTUJIM CEPOBOAOPOA M HaOmoaaim obpazoBanue Oenoro ocanaka. Ocagok MpU HArpeBaHUH
PacTBOPWJIM B KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOW KHCIIOTE, MPU STOM 00pa3oBajcs OECIIBETHBIM ra3 ¢
pe3kuM 3anaxoM. [lomydeHHbI ra3 MorjJoTUiIM pacTBOPOM IEepMaHraHaTa Kajusi, MOJKHCIEHHBIM
CEpPHOM KUCIOTOM.

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

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

ZnS + 4H,S04 A ZnS04 + 4S50, + 4H0

5S50; + 2ZKMnOs + 2H20 = 2MnS0O4 + K2SO4 + 2H2S04

K pacTBOpy HUTpaTa amtoMUHHS TOOABUIM PACTBOP CyJIb(uaa HATpUsA U HaOII01aIu 00pa3oBaHue
ocagka W BbIAeNeHHE Ta3a. [lodydeHHBI ra3 MOTJIOTWUIM PAcTBOPOM IMEpPMaHTaHATa Kallus,
MOJIKMCIIEHHBIM CEPHOM KUCIIOTOMU, TIpU 3TOM Habmro1amm odpa3oBanue ocanka. Ocaok OTISIIIN U
00paboTaiy TopsiauM KOHIICHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM THIPOKcH 1A Kaius. [loiydeHHyro mpu 3ToM
KHCJIOPOIOCOCPIKALIYI0 COJb JOOABHJIM B PAacTBOP, COAEPIKAIIMNA JAUXPOMAT KA M CEPHYIO
KHCIIOTY.

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

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

35 + 6KOH —= 2K + K;S03 + 3H,0

3K2S03 + K2Cr07 + 4H2SO4 = 4K2SO4 + Cra(S04)3 + 4H20

Oxkcupn xpoma(VI) nomectunu B M30BITOK pacTBOpa rMApOKcUIa Kaius. B mosnydeHHbIN npu 3ToM
KENTHIA pacTBOp 0OABUIIM PACTBOP CEPHOM KUCIOTHI. OOpa30BaBIIUIICS PACTBOP JOMOIHUTEIHLHO
MOJKUCIIMIA  PAaCTBOPOM CEPHOM KHCJIOTHI M TIPONMYCTHJIIM Yepe3 pacTBOp CEPOBOIOPO/I.
OO0pa30BaBIIUIICS TPH TOM OCAJOK OTACIHIM W TOMECTHJIU B TOPSYMN KOHIICHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp THIPOKCHU/IA KaJTHS.

CrO3z + 2KOH = K>CrO4 + H20

2K>CrO4 + H2SO4 = K2Cr207 + KaSO4 + H20O

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

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

®docdua UMHKA paCTBOPUIIM B COISTHOM KuciaoTe. [lomydeHHbli ra3 MOorIoTHIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI NPH HarpeBaHUM, IPU ATOM HaOJIOJAIM BbIJENEHHE Oyporo rasa.
Bypblil raz mpomnycTuinu yepe3 pacTBOp ruapokcuaa Hatpus. K noaydyeHHOMY pacTBopy 100aBUIU

PacTBOP, COAEPIKAIIUI TUXPOMAT HATPUS U CEPHYIO KHCIIOTY.
Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl;, + 2PHs3

PH3 + 8HNO3 A H3PO4 + 8NO2 + 4H20
2NO> + 2NaOH = NaNO2 + NaNOz + H20
3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr(S04)3 + NaxS04 + 4H20
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214.

215.

216.

217.

AnroMMHHR J00aBHJIM K pacTBOpY THAPOKCHAAa HaTpus. Yepe3 oOpa3oBaBIIMKCS MPO3pauyHbIN
pacTBOp MPOIYCTWIM Ta3, MOJYYEHHBIA MPHU PACTBOPEHUU CEPbl B KOHLUEHTPUPOBAHHON CEpHOMU
kucinore. OOpa3oBaBUIMICS OCAlOK OTIAENUIN, @ K TMOJYy4YEHHOMY pacTBOpPY OOOABUIM PacTBOP
IepMaHraHaTa Kajaus.

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

S + 2H,S04 —= 350, + 2H;0
SO, + 2Na[AlI(OH)4] = 2AI(OH)3z + Na;SO3 + H20 (momyctumo obpazoanre NaHSO3)
3NazS03 + 2KMnO4 + H20 = 3Na2SO4 + 2Mn0O; + 2KOH

2021
dochua aTrOMUHAS PACTBOPUIIA B OPOMOBOAOPOIHOM KucioTe. K mosmydeHHOMY pu 3TOM pacTBOpY
n00aBUIM U30BITOK pacTBOpa THAPOKCH A HATpus. Uepes MOoTyduBIIMICS pACTBOP MPOITYCTHIIN T'a3
C pe3KuM 3amaxom, oOpa3oBaBIIMICS B PE3yJIbTaTe MOJHOTO pacTBOpeHus cyiabduma xene3a(ll) B
KOHLICHTPUPOBAHHOW CEpPHOM KUCIIOTE.
AIP + 3HBr = AIBr3 + PH3
AlBr3 + 4NaOH = Na[Al(OH)4] + 3NaBr
2FeS + 10H2S04 = Fex(SO4)3 + 9SO2 + 10H20
SO + NaJAl(OH)4] = Al(OH)3z + NaHSO3 (Bo3moxHO 00pa3zoBanre NaSO3)
Kpucrannnueckuii ©oau aMMOHHUS Harpenu ¢ TBEPIBIM TUApokcuaoM Hatpus. [lomyuuBuryrocs
COJIb PACTBOPWJIM B BOJI€ U MOMECTUNM B pacTBop HuTpaTa meau(ll). BrimaBuryio B ocafok coib
OT/ICIUIIN U TIOMECTHIIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN pacTBOP CEPHOM KUCIOTHI, IPU 3TOM MPOUCXOTUIIO0
BBIJICJIEHUE Ta3a C PEe3KUM 3allaXxoM U 00pa30BaHKe OKPAIIEHHOTO POCTOro BenlecTBa. [lomydenHoe
MPOCTOE BEUIECTBO OTJEIUIN U IIOMECTUIIN B TOPSYUHN PACTBOP THAPOKCU]IA HATPHUSI.

NHal + NaOH ——> Nal + NH3 + Hz0
4Nal + 2Cu(NOs)2 = 2Cul + I + 4NaNO3
2Cul + 4H2S04 = 2CUSO4 + I + 250, + 4H,0

0

312 + 6NaOH —— 5Nal + NalO3 + 3H,0

OKCI/II[ KpPpEMHHU: ITPU HArp€BaHUU ITpOopCarupoBai C HU30BITKOM MarHusl. O)IHO U3 IIOJIYUYNBIIUXCA IIPU
9TOM COCJIMHECHUM Maruus IOMECTHUIIN B BOAY. Breigenusmuiics ITPpH 5TOM I'a3 IMOJHOCTBIO IOTJIOTHUIIN
pacTBOpOM, COACPIKAIIUM IICPMAHIaHAT KaJlud U TUAPOKCHUI KaJlusd. 13 IMMOJIYYCHHOT O pacTBOpa
3eJIEHOTO 1IBETA BBIJCIIUIIMN COCAMHECHHE KpEMHHA U IIOMCCTUIIN €0 B paCTBOpP 6p0MOBO,Z[OpO,HHOI>’I
KHCJIOTHI.

Si0; + 4Mg ——> MgSi + 2MgO

Mgz2Si + 4H20 = 2Mg(OH)z + SiHa

SiHs + 8KMnO4 + 10KOH = K;SiOs + 8KoMnOs + 7H20
K2SiOs + 2HBF = H,Si03 + 2KBr
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218.

219.

220.

221.

Cynbdua amroMUHHS PacTBOPWIM B HU30BITKE pacTBopa TUApPOKcHAa Kamus. llomydeHHoe B
pe3yjbTare COCAMHEHHE CEepbl BBIICIWIM K IOMECTHJIH B pactBop cyibhara xpoma(lll).
OO0pa3zoBaBmIMiicss 0CaOK OTIAECIWIM M HArpelld C TEepXJIopaToM Kaliksl W THUAPOKCHIOM Kalusl.
[Tony4eHHYO COJIb XpOMa OTACIHIIN, PACTBOPHIIN B BOJIC ¥ IIOMECTHIIA B PACTBOP HUTpaTa cepedpa.
Al>S3 + 8KOH = 2K[AI(OH)4] + 3K2S

3K:S + Cr2(S04)3 + 6H20 = 2Cr(OH)3 + 3H2S + 3K2SO4

8Cr(OH)3 + 3KCIO4 + 16KOH S 8K2CrO4 + 3KCI + 20H20

K2CrOs + 2AgNO3 = Ag2CrO4 + 2KNOs3

Hutpar xene3a(ll) npokammmu. IlomydeHHbIH TBEPABIH OCTATOK PACTBOPUIM B PacTBOPE
MOI0BOJIOPOAHOM KUCTOTH. OOpa30BaBIIYIOCS COJIb JKeJie3a TOMECTHIIM B PACTBOP a30THOM KHCIIOTHI
U HaOMro1amM 00pa3oBaHue OKpAIIEHHOTO IPOCTOTO BEIIECTBA U BhIeNeHue Oyporo rasa. [Ipocroe
BEIIIECTBO OTJEIIHUIIH, & K OCTaBIIEMYCS pacTBOPY COJIH MPUJIMIIN PACcTBOP KapOOHATA KaJIHsL.

4Fe(NOs), ——> 2Fe;0s3 + 8NO; + O

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

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

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

®dochu amroMUHUS PAaCTBOPIIIH B COJISTHOM KucioTe. K moaydeHHOMY TIpH 3TOM pacTBOPY 100aBUITN
M30BITOK pacTBOpa T'MApOKcHIA Kaiaus. Yepes3 MOIydMBIIMICS pacTBOP MPOIYCTUIIU T'a3 C PE3KUM
3armaxoM, OOpa3oBaBIIMICS B pe3ylbTaTe IOJHOTO pacTtBopeHus cynbduma wmenu(l) B
KOHIEHTPUPOBAHHOMN CEPHON KHUCIIOTE.

AIP + 3HCI = AICI3 + PH3

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

CuzS + 6H2S04 = 2CuS0O4 + 5S0; + 6H20

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

Xnopua xpemuus(l1V) nmomectunu B BoAy. BrimenuBmiuiics mpu 3TOM OCaJ0K OTACNIWIM, a B
OCTaBIIMKCS pacTBOp BHeCHH (ocdun muaKa. OOpa30BaBIINIICS MTPH STOM Ta3 MPOMYCTHIIN Yepes3
pacTBOp, COAEPKALUI TUXpOMAaT HaTpusl U CEpHYI0 KUcIOoTYy. [lonydyeHHyt0 pu 3TOM COJib XpoMma
BBIJIETIIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K IIOJyYEHHOMY PacTBOPY 100aBUJIM PacTBOP KapOOHATa Kajusl.
SiCls + 3H20 = H2SiOs3 + 4HCI

Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3

3PH3 + 4NaxCr207 + 16H2SO4 = 3H3PO4 + 4Cr2(SO4)3 + 4Na2SO4 + 16H20

Cr2(S04)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3K2SO04
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222.

223.

224.

225.

Kpucrannunueckuii nonu aMMOHUS Harpeiu ¢ TBEPIbIM I'MApoKcUaoM Kanusd. [lomyuusiryrocs conb
pacTBOpPWIM B BOJIE M TOMECTWIM B pactBop cyibdara memu(ll). BeimaBmyro B ocamok coJib
OTJENTWIIA ¥ TIOMECTHIIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBII PACTBOP a30THON KHCIIOTHI, IIPH 3TOM HAOII0 AT
BBIJIJIEHUE Oyporo raza u oOpa3oBaHHE OKPAIICHHOTO MPOCTOrO BemlecTa. [lomydeHHoe mpocToe
BEIIECTBO OTICIIVIIA U TIOMECTHIIH B TOPSYMIA PACTBOP TUAPOKCH/IA KA.

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

31, + BKOH —-= K103 + 5K + 3H,0

Hutpar xenesa(Ill) npoxamunu. IlosydeHHBIM TBEpPABIH OCTaTOK IIOMECTWIM B PACTBOP
MOJI0BOJOPOAHOM KUCIOTHI. OOpa30BaBIIYIOCS COJb jKejle3a MOMECTUIM B KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp CEpHON KUCIOTHI, PH TOM IMPOUCXOIUIIO 00pa30BaHKE OKPAIIEHHOT'O IIPOCTOTO BELIECTBA
Y BBIJICJICHUE Ia3a ¢ pe3KuM 3anaxoMm. [IpocToe BemecTBo OTAennIn, a K OCTaBIIEMYCsl pacTBOpY, HE
coJiepKaleMy U30bITKa KUCIOThI, IPUIMIM pacTBOp KapOOHATa HATPHSL.

4Fe(NOs)s ——> 2Fe;03 + 12NO; + 30,

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

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

Fex(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 3Na:SO4

Cynbu amOMMHMS PAcTBOPMJIM B M30BITKE pacTBOpa TMApOKCHAAa Harpus. IlomydeHHoe B
pesynbTaTe COEJIMHEHHE cepbl BHIJACIUIM M ToMecTuid B pactBop HuTpata xpoma(lll).
O6paSOBaBI_HI/II710H 0CaaO0K OTACIIHIIM W HArpciin C ICPXJI0OpaToOM HATPUA U THAPOKCUIOM HATpHUH.
[MonydeHHYIO COJIb XPOMa OT/ENIUIIH, PACTBOPHIJIM B BOJE M IIOMECTUIIM B PACTBOP aLeTara cepebpa.
Al>Sz + 8NaOH = 2Na[AlI(OH)4] + 3NaxS

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

8Cr(OH)3 + 3NaClO4 + 16NaOH A 8Na>CrO4 + 3NaCl + 20H20

NaxCrO4 + 2CH3COOAg = Ag2CrO4 + 2CH3COONa

Kenesnyro okanuHy pacTBOPWIM B pa30aBIIEHHON CepHON KHCIOTe. B momydeHHBIH pacTBOp
n00aBUIIM pacTBOp noana Kamus. OHa U3 MOTyYeHHBIX MTPHU 3TOM COJIEH, HE COJepKalasi B CBOEM
COCTaBe aTOMOB KHCJIOPOJA, IPOpearupoBaia ¢ KOHLEHTPUPOBAHHBIM PACTBOPOM a30THOW KUCIIOTHI.
O06pa3oBasiieecs IPOCTOE BEIIECTBO OTAETWIIN, a K OCTaBILIEMYCs PACTBOPY COJIU 100aBUIIN PaCTBOP
KapOoHaTa KaJwusl.

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

Fex(S0a4)3 + 6KI = 2Fel, + 12 + 3K2SO4

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

2Fe(NO3)3 + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KNO3
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226.

2217.

228.

229.

®ocdop cmemanu ¢ MmarHueM U Harpenu. IloigydeHHOe mpu 3TOM BELIECTBO MOMECTHIIU B BOIY.
BriaenuBiiniicst ra3 mponycTUIM 4epe3 pacTBOp, COJAEpKAlIMi MepMaHraHaT Kalusg U TUIPOKCUT
KaJIusi, B pe3ysibTaTe pacTBOP NpUoOpéEN 3e€HyI0 OKpacKy. Uepes moaydeHHbIN pacTBOP MPOIMYCTUITN
XJIOp, TP 3TOM HaOJII01ali U3MEHEHHE [IBETa pacTBOPA.

3Mg + 2P = MgsP»

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

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

2KoMnO4 + Cl2 = 2KMnO4 + 2KCl

Wonun kamusi mpopeardpoBall € HUTPUTOM Kalusi B TMPUCYTCTBUHM CEPHOM  KHUCIIOTHI.
OO06pa3oBaBIIKICS MPU ATOM Ta3 cOOpaJK B KOJIOY W HAOJIIO1aIM, KaK MPU CTOSTHUM Ha BO3yXe a3 B
KoJIOe MOCTENEeHHO OKpacuiics B Oypsiii mBeT. [lomyueHHbIN Oypblii ra3 cMeail ¢ KUCIOPOJIOM U
MPOIYCTUIIN Yepe3 BOAY, IPU 3TOM 00pa3oBajach KUCIOTA. B MOMydeHHBIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOpP KHUCIOTHI BHECIIU MHUPHT, MPU STOM HAOIIOJAM €ro MOJHOE PACTBOPEHHE M BbIIEICHUE
Oyporo rasa.

2K1 + 2KNOz2 + 2H2S04 = 2NO + I; + 2K2SO04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

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

Cynbua HaTpus MpopearupoBal C HUTPUTOM HATPUS B TPUCYTCTBUU CEPHOM KHUCIIOTHI.
O0pa3oBaBIIMICS TIPU ITOM T'a3 COOpAN B KOJIOY M HAOJIOJa)IH, KaK IPU CTOSHUW Ha BO3JIyXe a3 B
KoJIOE MOCTENEeHHO OKpacuics B Oypswiid 1BeT. [lomydenHsiit Oyphiii ra3 cMemaiy ¢ KUCIOPOIOM U
MPOIYCTUIIN Yepe3 BOAY, IPU 3TOM 00pa3oBajach KUCIOTA. B MoMydeHHBI KOHIIEHTPUPOBAHHBIN
pacTBOp KHCIOTHI BHecqu cynbdum memu(l), mpu 3ToM HAOMIOMATU €ro MOJHOE PacCTBOPEHHUE H
BbI/IeTIEHHE Oyporo rasa.

NazS + 2NaNO2 + 2H2S0O4 = 2NO + S + 2NaS04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 2H20 = 4HNO3

CuzS + 14HNO3 = 10NO> + H2SO4 + 2Cu(NO3)2 + 6H20

dochua nuHKa paCTBOPUIIHN B CONSTHON KucioTe. OOpa30BaBIIMIACS TIPU 3TOM a3 pa3/eIiiInd Ha JIBE
gactu. OfHY 9acTh MPOIMYCTHIIM Yepe3 PacTBOP, COACPIKALIMA MepMaHTraHAT KaIWs W TUIPOKCHI
Kanus. Jlpyryio 4acTh MPONYCTHJIM 4Yepe3 pacTBOp, COJEPKAIMUN JUXPOMAT Kalusi U CEpHYIO
kucnoty. [lomydyeHHYI0 TIpU 3TOM COJIb XpPOMa BBIACTUIHN, PACTBOPUIH B BOJE U K MOJIYYECHHOMY
pacTBoOpy J00aBMIH pacTBOp KapOoHaTa HATPHSL.

Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3

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

3PH3 + 4K2Cr207 + 16H2S04 = 3H3PO4 + 4Cr2(S04)3 + 4K2SO04 + 16H20

Cr2(S04)3 + 3Na2CO3 + 3H20 = 2Cr(OH)3 + 3CO2 + 3Na>SO4
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230.

231.

232.

233.

2022
[IpoBenu 3meKkTponn3 pacTBOpa HUTpaTa cepedpa. BeimenuBinuiics Ha aHOE Ta3 MPU HAarpeBaHUH
npopearupoBai ¢ kene3oMm. OOpa3oBaBiieecs HpU 3TOM TBEPAOE BELIECTBO UYEPHOTO I[BETa
MIOMECTUJIM B PAcTBOP MOJAOBOJAOPOIHON KUCIOTHL. [lomydyeHHOE Ipu 3TOM MPOCTOE BEIIECTBO MPHU

HarpeBaHUU MPOPEAruPOBAIO C PACTBOPOM THAPOKCHIA HATPHSL.
4AgNO3 + 2H20 = 4Ag + Oz + 4HNO3 (snexTponu3)

20, + 3Fe —> Fe304
FesO4 + 8HI = 3Fel, + I + 4H,0

31, + 6NaOH — = NalOs + 5Nal + 3H,0

Kene3nyro okanmuHy pacTBOPWIH B pa30aBICHHON cepHOU kucioTe. [1omydeHHbIN MOIKUCICHHBIN
pacTtBop oOpaboTtanu quxpomaroMm kanwus. [lonydeHHOe coeTMHeHnEe XpOMa BBIICTIIIA U TTIOMECTHIIH
B pacTBOp kapOoHara Hatpus. OOpa30BaBIIUICS OCAIOK OTACIWIA U HATPENU C XJIOPATOM Kaus U
TUAPOKCHUIOM KaJIUS.

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

6FeSO4 + K2Cr207 + 7TH2SO4 = 3Fe2(S0O4)3 + Cra(S04)3 + K2SO4 + 7H20

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

2Cr(OH)s + KCIO3 + 4KOH ——> 2K,Cr0s + KCI + 5H0

AnroMuHui 106aBUIM K PACTBOPY MMAPOKCH A Kaus. Yepes 06pa3oBaBIIMIACs IIPO3PavHbINA PaCTBOP
NPONYCTHIM Ta3 C HENPUATHBIM 3alaxoM, IMONYYEHHBIM IIPM PACTBOPEHMH MAarHus B
KOHILIEHTPUPOBAHHON CepHOM Kuciore. O6Gpa30BaBUIMKCS OCANOK OTACIMIHM, a K IMONYyYCHHOMY
pacTBOpy JM00aBHJIM PACTBOP MepMaHraHarta Kamus. [Ipu 5ToM HaGmomanu o6pa3oBaHUE MPOCTOTO
BEIECTBA.

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

4Mg + 5H2SO4 = 4MgSO4 + HaS + 4H,0

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

3K2S + 2KMnO4 + 4H,0 = 3S + 2MnO;, + 8KOH

[uHK crutaBMiId ¢ TBEPABIM THAPOKCUIOM Kamus. IloydeHHOe B pe3ynbTaTe TBEPAOE BEIIECTBO
PacTBOPHIIM B HEOOXOIMMOM KOJIMYECTBE PACTBOPA CEPHOM KHMCIOTHL B 06pasoBaBmmiics pacTBOp
noGaBwiIn CyabQHI KamMs, B Pe3ylabTare 4ero oOpaszoBajics Oenblii ocamok. OcaloK OTAEIMIH, a
3aTeM MOMECTHJIN B TOPSAYMI KOHIIEHTPHPOBAHHKINA PACTBOP CEPHOM KHCIIOTEL

Zn + 2KOH —2> K»ZnO; + Ha
KoZnOj + 2H,S04 = K2SO4 + ZnSO4 + 2H,0
ZnSOs + KaS = ZnS + K2SO4

ZnS + 4H,S04 = ZnSO4 + 450, + 4H,0
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235.

236.

237.

238.

MeTaanroMHHAT KaJIKsl paCTBOPHIN B HEOOXOAUMOM KOJIMYECTBE CepHON KUCIOTHI. K momydeHHomy
IIpU 3TOM pacTBOpY J00aBUIIM pacTBOp Cyib(duTa HaTpus. BeinenuBmuiics ra3 pa3aenuiv Ha JBe
YacTH, OJIHY 4acTh MOTJOTWIIA PACTBOPOM JIMXPOMAara HATPHs, MOAKUCIEHHBIM CEPHOW KHUCIIOTOM.
Jpyryro 4acTh raza morJioTUIu OpOMHOM BOJIOH.

2KAIO; + 4H2S04 = K2SO4 + Al2(SO4)3 + 4H20

Al2(S04)3 + 3Na2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 3NazS04

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

SO2 + Bra + 2H20 = H2SO4 + 2HBr

Ilepokcu HaTpUs TOMECTUIIM B PACTBOP IIEPMAHIaHATA KaJIUsl, IOAKUCIICHHBIM CEPHOU KUCIIOTON. B
BBIIETIMBIIEMCS TIPU 3TOM Ta3e COXINIM MopoiikooOpa3Hoe skene30. O6pas3oBaBiieecs TBEPIOE
BEILIECTBO UYEPHOIO IIBETa IIOMECTUIM B PAcTBOP HOAOBOJOPOAHOM KHCIOTHL. IlomydyenHoe
COEIMHEHUE KeJle3a BBIJICIUIIN, PACTBOPUIIM B BOJIE U CMEIIANI C paCTBOPOM KapOOHaTa HaTpHUsL.
SNa202 + 2KMnO4 + 8H2S04 = 502 + 2MnSO4 + 5NaxS04 + K2SO4 + 8H20

20, + 3Fe —= Fes0,

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

Fel> + Na,CO3 = FeCOz3 + 2Nal

[Tepxmopar Hatpusi crutaBwm ¢ okcuaoMm xpoma(lll) m ruapoxcumom Hatpus. IlomydeHHOE
COEIMHEHUE XPOMa MMOMECTUITU B U30BITOK PacTBOpa cepHO KUCIOThI. B oOpa3oBaBImiics pacTBop
nobaBunu monuj HaTpus. [lomydeHHOe MpPOCTOE BELIECTBO MPU HArpPEBaHUM MPOPEArHPOBAIO C
pacTBOPOM THUAPOKCHIA KaJIHS.

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH AN 8Na2CrO4 + 3NaCl + 8H20
2NaxCrOg4 + H2S04 = Na2Cr207 + NaxSO4 + H20
NazCr207 + 6Nal + 7H2SO04 = 312 + Cr(SO4)3 + 4Na2S04 + 7H20

31 + 6KOH ——= K103 + 5K + 3H;0

Oxkcua meau(l) pacTBOpuiIM B KOHIIEHTPUPOBAHHOM PAcTBOPE a30THOM KHUCIOTHI. [lomydeHHBIN B
pe3yibTare Oyphlii Ta3 MOTIOTHIIM XOJOJHBIM PacTBOPOM ruapokcuia Hatpus. K o6paszoBaBiemycs
pacTBOpy 100aBUIM MOAKUCICHHBIN CEpHON KHMCIOTOW pacTBOp auxpomaTa HaTpus. IlomydenHoe
COEZMHEHHUE XpOoMa BbIIEIMIN U IOMECTUIIM B pacTBOp KapOoHaTa Kausl.

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

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

3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(S04)3 + NaxS04 + 4H20

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

UYepes pacTBOp CWIMKATa Kaiaus NMPONYCTHIN YIVIEKUCIBbIA Ta3. IIomyd4eHHBIM MpU 3TOM OCaJoK
OTJIEITMIIN, @ OCTABILIUICS PaCTBOpP CMEIaIH ¢ pacTBopoM cyibdara xenesa(lll), B pesynbraTe yero
BhIMai Oypblii ocalok u oOpaszoBaica ras. Ocagok oTaenuiau U npoxamwiud. OOpa3oBaBIIMKCS
TBEP/IBIA OCTATOK CIUIABMIIA C KApOOHATOM HATPHUSI.

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

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

2Fe(OH)s —— Fe,0s + 3H,0
Fe»O3 + NaxCOs3 HA 2NaFeO, + CO>
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240.

241.

242.

243.

K pactBopy nurmapodocdara kanus ng00aBuIM HM30BITOK pPacTBOpa THAPOKCHIA KaJbIMAL.
OOpazoBaBmmMiics 0CaAOK OTIENMIN, BBICYIIMJIM M HAarpelid C OKCHIOM KPEeMHHUS U YITIEM.
[TomyueHHOE TIPOCTOE BEUIECTBO BCTYMWJIO B PEAKIUIO ¢ XjopaTtoM Kaimus. OIUH U3 MPOAYKTOB
pEaKIK TOMECTHIIN B M30BITOK PACTBOpPA THAPOKCHIA HATPHUS TP HATPEBaHUU.

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

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

P,0s + 6NaOH ——= 2NagPO, + 3H;0

AJIOMHHAT HaTpPHs PacCTBOPHIIM B CepHOM kucioTe. K moiaydeHHOMY Ipu 3TOM pacTBOpY J00aBHIN
pacTBOp cynb(uIa HaTpUs U HaOIoJaIM 00pa3oBaHKue OEI0ro 0cajka U BBIACICHHE OECIBETHOTO
rasza. [losmydeHHsbIl ra3 pasfesuin Ha JBE 4acTH, OJAHY YacThb MOIVIOTWIM PacTBOPOM AMXpoMara
HATpHsl, TOJKUCICHHBIM CEpHOU KHCIOTOM, MpH 3TOM Halmonanu obpaszoBaHue ocanka. pyryro
YacTh T'a3a NOMIOTUIM OPOMHOM BOJIOM, IPH 3TOM TaKKe HAOII01aIM BbIJIEIEHUE OCaIKa.

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

Al2(SO4)3 + 3NazS + 6H20 = 2AI(OH)z + 3H2S + 3Na2SO4

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

H>S + Bro =S + 2HBr

®dochua nMHKA paCTBOPUIIH B COMSTHOHN KucoTe. [lomydeHHbIi ra3 morIoTHIN KOHIIEHTPUPOBAHHBIM
pacTBOpPOM a30THOW KHCJIOTHI MPW HArpeBaHUM, MPHU TOM HAONIONANK BBIJEIEHHE Oyporo rasa.
Bypslii ra3 nponycTHIA 4epe3 XOJIOAHBIA pacTBOp rUApoKcuaa Hatpus. K moaydeHHOMY pacTBOpy

MPUWIKIIA PACTBOP, COAEPIKAIIUN AUXPOMAT HATPHUS U CEPHYIO KHUCIIOTY.
Zn3P2 + 6HCI = 3ZnCl> + 2PH3

PHs + 8HNOs ——= HsPO, + 8NO; + 4H;0

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

3NaNO: + Na>Cr207 + 4H2SO4 = 3NaNO3 + Cr2(S04)3 + NaxS04 + 4H20

Oxcun meau(Il) narpenu ¢ mempro. OOpasoBaBlieecss B pe3ylbTare BEIIECTBO DPACTBOPUIM B
KOHLIEHTPUPOBAHHOM PACTBOPE a30THOM KMCIOTHL. [10IydeHHbIH B pe3ynbTaTe Oyphblii ra3 MOrIOTHIIH
pacTBOpoM TuapoKcuaa Kamusa. K oOpaszoBaBiieMycs pacTBOpY H00ABUIM IIOAKHMCIEHHBIA CEPHOM
KHMCIIOTOM pacTBOP JMXPOMATa KaJIus.

Cu + Cu0 —= Cu,0

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

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

3KNO:2 + K2Cr207 + 4H2S04 = 3KNO3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 4H20

AJFOMHHHUH TPOPEarupoBaj ¢ pacTBOPOM THAPOKCH 1A HATpusl. Uepes3 00pa30BaBIIMIACS MTPO3PAYHbIN
pacTBOp TPOIMYCTUIM Ta3, MOJYYCHHBIH MPH HArpeBaHUU CEPbl C KOHIICHTPHUPOBAHHOW CEpHOU
kucioTo. OOpa3oBaBIIMIICS OCAOK OTICIHIINA, & K MOJyYeHHOMY PAacTBOPY J00aBUIIU PacTBOP
MepMaHTaHaTa KaJlvs.

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

S + 2HS04 —= 350, + 2H,0
SO + 2Na[Al(OH)4] = 2AI(OH)3 + Na;SO3 + H>O (momyctumo odpazoBanune NaHSO3)
3Na>S03 + 2KMnO;4 + H20 = 3NaxS04 + 2MnO2 + 2KOH
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245.

246.

247.

248.

Hurpar umnka npoxamwnu. [lomydeHHoe B pe3ynbTaTe MPOCTOE BEIIECTBO MPOPEArupoBaio C
okcunom azota(ll). TlomydeHHBI TPOMYKT MPOpEarupoBall ¢ XOJOJAHBIM PACTBOPOM THAPOKCH]IA
HaTpusa. K oOpa3oBaBimieMycsi pacTBOpy MPHJIMIM PACTBOP, COAEpKAIIUNA TUXpOMAT HATPHUS U
CEPHYIO KUCJIOTY.

2Zn(NO3), = 2Zn0 + 4NO; + O;

O2 + 2NO = 2NO:

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

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

Hutpar xene3a(Il) mpokammnu. IlomydeHHoe BemiecTBO Oyporo IBeTa CIUIaBUIU C TBEPIBIM
ruapokcuioM kanusa. OOpa3oBaBiieecs TBEPI0E BEIIECTBO PACTBOPUIIM B HEOOXOAMMOM KOJTMUECTBE
COJIIHOW KHUCJIOThI. Uepes MoydnBIIHUICS pacTBOP IPOIYCTHIM AMMUAK.

4Fe(NOs), > 2Fe;0s + 8NO; + O

Fes0s + 2KOH —= 2KFeO; + H,0

KFeO; + 4HCI = KCI + FeCl3z + 2H20

FeCls3 + 3NH3 + 3H20 = Fe(OH)3 + 3NH4CI

Cynb(haT IMHKa MOMECTHIIN B M30BITOK pacTBOpa TUAPOKCHIA HATpHsl. Yepes MmoyueHHbIH pacTBOP
MPOIMYCTUIIN CEPOBOJIOPOA M HaOmromanu obpasoBanme Oenoro ocanka. Ocagok OTASIATH U
MIOMECTHJI B KOHIICHTPUPOBAHHBIN PAacTBOP CEPHON KUCIIOTHI, TIPY STOM BBIJCIUIICS Ta3 C PE3KUM
3amaxoMm. ['a3 morioTHIIN MOAKUCIEHHBIM PACTBOPOM IIEpPMaHTaHaTa KaJusl.

ZnS04 + 4NaOH = Naz[Zn(OH)4] + Na2SO4

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

ZnS + 4H3S04 = ZnSO4 + 4SO, + 4H20

5S0; + 2KMnO4 + 2H20 = 2MnS04 + K2SO4 + 2H2SO04

KapOonar HaTpus CriaBHJIM ¢ OKCHAOM LUHKA. BBIIENUBIIMIACSA ra3 MPOIMYCTHIA Yepe3 PacTBOP
cunukaTa HaTpust. OOpazoBaBUIMIICS OCal0OK OTIENNUIIH, a B OCTaBIIMICS pPacTBOP J0OABUIIN PacTBOP
xsopuaa sxene3a(Ill), mpu 3Tom HabMOKaMKM 00pa3oBaHKE OCaIKa U BbIICICHUE ra3a. [lonydeHHbIH
0CaJIOK OTJICJIWIH U TIOMECTUIIH B PACTBOP HOJAOBOIOPOTHON KUCIIOTHI.

Na;COs + ZnO —-= Na,ZnO; + CO,

Na>SiO3 + CO2 + H20 = H2Si03 + Na,CO3 (momyctumo o6pazoanne NaHCO3)

3Na>,COs3 + 2FeCls + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 6NaCl + 3CO»

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

OKCH/1 aTFOMUHMS TIOMECTHITM B PACTBOP THAPOKCHIA HaTpHst. Uepes 0Opa3oBaBIIniics MPO3pavHbIii
pacTBOp MPOIYCTHIIM I'a3 C HEMNPHATHBIM 3aIIaXxoOM, IMOJYYEHHBIN TP B3aMMOJEHCTBUHM KaJbIHs C
KOHIICHTPHPOBAHHOM CEPHOM KHUCIOTOM. [Ipy MpomycKaHuy ra3za HaOJr0a0Ch BhIAAeHHe 6eIoro
ocaaka. OcasioK OTAEIWIM, a K OCTAaBIIEMYCsS PacTBOPY J00ABHJIM MIEPMAHTaHAT Kalus M CEPHYIO
KHUCIIOTY, TIPH 3TOM HaOJIF0IalTi TOMYTHEHHE PacTBOPA.

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

4Ca + 5H2S04 = 4CaS0;4 + H,S + 4H0

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

5NazS + 2KMnO4 + 8H2S04 = 5S + 2MnS0O4 + 5NaS04 + K2SO4 + 8H20
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253.

Kpemuuii pactBopunu B pacTBope ruapokcuaa HaTpus. OOpa3zoBasiieecs ra3000pa3HOe BEIIECTBO
NIPY HarpeBaHHUH MTPOIYCTHIIN Yepe3 Kee3HYI0 oKannay. [lomyduBieecs: mpocToe BEmeCTBO COKIITU
B xJjiope. [lomydeHHyto cob 100aBUIM K pacTBOPY KapOOHATa Kawusl.

Si + 2NaOH + H20 = Na.SiO3 + 2H>

FesOs + 4H, —— 3Fe + 4H,0

2Fe +3Cl, —> 2FeCl;

2FeCls + 3K2CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)3 + 3CO2 + 6KClI

Boanblif pacTBOp ruapokapOOHaTa HATPHUS HMPOKHUISITUIM J0 MpeKpalleHus BblueneHus rasza. K
MOJy4YeHHOMY pacTBOpy JnoOaBwin pactBop cyibgarta xpoma(lll), B pesynbrare obpazopaics
ocafok. Ocafok oTAenwIn U 00paboTany NpU HarpeBaHUM KOHLEHTPHUPOBAHHBIM PAaCTBOPOM,
COJIepKAIM TIEPOKCU BOJOpOAa M THAPOKCUA HaTpus. llodmydyeHHBIH B pe3yibTaTe pacTBOP
XKENTOTO I[BETAa CMELIANIN C PACTBOPOM XJIOpUIa Oapus, pH 3TOM 00paz0oBaJICs OCAIOK.

2NaHCO3 = Na;CO3 + CO2 + H20 (kumnstuctue)

3Na2COs3 + Cr2(S04)3 + 3H20 = 2Cr(OH)z + 3Na2SO4 + 3CO2

2CH(OH)s + 3H202 + 4NaOH —— 2Na,CrO4 + 8H,0

Na;CrO4 + BaCl, = BaCrO4 + 2NaCl

dochop coxriu B u30bITKE Xj10pa. [IpoayKT peakiiny pacTBOPHIIN B H30BITKE pacCTBOPa THAPOKCHIA
HaTpus. K mojgydeHHOMy pacTBOpY J00aBWIM pacTBOp XJjopuaa Oapus. OOpa3oBaBIIMICS 0CaT0K
Harpeju € I/I36BITKOM KOHHCHTpHpOBaHHOﬁ CepHOﬁ KHCIIOTBI.

2P + 5Cl, ~> 2PCls
PCls + 8NaOH = NasPO4 + 5NaCl + 4H.0
2NazPOg4 + 3BaCl, = Baz(POa4)2 + 6NaCl

Baz(POa4)2 + 3H2S04 SA 3BaS0O4 + 2H3PO4

Cynbdua amoMUHHUS TMOJHOCTHIO PACTBOPUIN B OpOMOBOAOpOIHON KucioTe. K momydyeHHOMY
pacTBOpy J00ABWIIH PACTBOP CYIb(UTA KAJIMS. BRIIEIUBIINCS IPU 3TOM T'a3 MOTJIOTUIIN PACTBOPOM
TUXpOMaTa Kaiusl B TPUCYTCTBHH CEPHON KHUCIOTHI. OOpa30BaBINYIOCS COJb XpOMa BBIACIHIA U
nM00aBUIIM K pacTBOPY HUTpaTa Oapwsi, HAOJI0 1AM BBIACICHUE OCAIKa.

Al>Ss + 6HBr = 2AIBrs + 3H,S

2AIBr3 + 3K2S03 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO2 + 6KBr

3S02 + K2Cr207 + HaSO4 = Cr(S04)3 + K2SO4 + H0

Cr2(S04)3 + 3Ba(NO3)2 = 3BaSO4 + 2Cr(NO3)3

Kpachsbiii pocdop nHarpenu c¢ sutuem. [lomydeHHOE MpU 3TOM BEUIECTBO MOMECTHIIM B BOY.
BrigenuBmmiicss ra3 MpoITyCTHIIN Yepe3 pacTBOP, COACPIKANTUIN MEepMaHTaHAT Kajdus U THIPOKCHT
KaJusi, B pe3yJIbTaTe pacTBOP MPHOOPEN 3eI¢HyI0 oKkpacKy. OMHY U3 TIOTYyYSHHBIX COJICH BBIICITHIN
¥ JI00ABWIN K PacTBOPY CyIb(UTa HATPHS.

3Li+P — = LisP

LisP + 3H20 = 3LiOH + PH3

PH3 + 8BKMnO4 + 11KOH = K3PO4 + 8K2MnO4 + 7H20
KoMnOs + NaxSO3 + H,0 = MnO2 + NaSO4 + 2KOH
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Hutput ammonus Harpenu. OOpa3oBaBILeecs: MIPOCTOE BEIIECTBO BCTYIHIO B PEAKIMIO C JINTHEM.
[TosryueHHOE TP ATOM BEILIECTBO MOMECTUIIU B BOAY. ['a3000pa3HbIil MPOIYKT peakMy Harpeiau ¢
KHCJIOPOJIOM B IPUCYTCTBHH KaTaIU3aTOPA.

NH4NOz —>= N + 2H,0
6Li + N> = 2Li3N
LisN + 3H,0O = 3LiOH + NHs

4NHs + 50 A 4ANO + 6H20 (B mpUCYTCTBUU KaTaIU3aTOPa)

Kycouek MeTauinyeckoro aJtOMHHMs, MOKPBITOIO CIOEM PTYTH, IOMECTUIM B BOAY, IIPU 3TOM
BBIJIENIWIICA Ta3 M oOpa3oBajcs OcagoK. BplaenuBIIMICS ra3 MPOMYCTHIM HaJ pacKal&éHHBIM
nopoukoM okcuna meau(1l). O6pazoBasiieecs: TBEPAOE BEUIECTBO PACTBOPUIIN IPH HArPEBaHUU B
KOHIIGHTPUPOBAHHOW cepHON Kuciore. [lomydeHHyl0 COib BBLACTHINM M JOO0ABHIM K pPacTBOPY
MOJINJA KaJHsl.

2Al + 6H20 = 2AI(OH)3 + 3H2

CuO + Hy = Cu + H,0

Cu + 2H2S0q4 SA CuSO4 + SO2 + 2H20

2CuSOg4 + 4K = 2Cul + 12 + 2K2SO4

['mapokcua HaTpust IpopearupoBal ¢ XJIOpHOHW KucaoTol. [TomydeHHy0 comb CIIaBUIIN C OKCUAOM
xpoma(Ill) u runpokcugom Harpus. IlodydeHHOE coerHEHNE XpOMa IIOMECTUIM B pa30aBiIeHHBIN
pacTBop cepHOi KHCIOTHL. Yepe3 00pa3zoBaBIIMIICs KUCIBIH PacTBOP MPOITYCTHIIA CEPOBOIOPOI, IIPH
9TOM HaOIfo1a 00pa30BaHUE OCAIKA.

HCIO4 + NaOH = NaClO4 + H20

3NaClO4 + 4Cr,03 + 16NaOH SRS 8Na.CrO4 + 3NaCl + 8H20

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

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

Dochu amrOMUHUS PACTBOPIIIH B COJISTHOM KucinoTe. K moydeHHOMY TIpH 3TOM PacTBOPY 100aBHUITN
pacTtBop cynb(dura Kanusg U HaOmonanu oOpa3zoBaHHe OENOro Oocaaka M BblAeTIeHHE OECIIBETHOTO
ra3a. [lonydennslii ra3 pazgenwin Ha ABe yacTu. OIHY 4acTh MOTJOTHIM PacTBOPOM AMXpoMara
HaTpHsl, MOAKUCICHHBIM CEPHOM KUCIOTOH. pyryro 4acTh ra3a morjioOTWIM KOHLEHTPUPOBAHHBIM
pPacTBOPOM a30THOM KHUCIIOTHI.

AIP + 3HCI = AICl3 + PH3

2AICI3 + 3K2S0O3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 3SO> + 6KCI

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

SO, + 2HNO3 = H2SO4 + 2NO>

KapOoHar kaius CIuTaBUIIM ¢ KpEMHE3EMOM. BhIIeTMBITHIICS TIPU 3TOM ra3 coOpaid U COXIIIN B HEM
marauii. OOpa3oBaBiieecsi MPOCTOE BEIIECTBO Harpeian ¢ amoMmuHueM. [Ipoaykt peakiuun
00paboTanu BOJOM.

K,COs + SiO; > KSiOs + CO»
2Mg + COz == 2MgO + C

4Al + 3C 5 AlLCa
AlsCs + 12H,0 = 4AI(OH)s + 3CHa
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2023
M30bITOK a30THOM KUCIOTHI JOOABUIN K PACTBOPY, MOJIyYEHHOMY IPH B3aUMOJCHCTBUH alIFOMUHHUS
C BOJHBIM pacTBOpOM rujapokcuaa HaTpus. OOpa3oBaBlieecs COCAMHEHHE ATIOMHUHUS BBLACITUIN,
BBICYIIMJIM M TpoKamwid. [lodydeHHyI0 Mpu 3TOM ra3oBYyI0 CMECh IMPOIYCTHIIM 4Yepe3 pacTBOp
TUIPOKCUIA KaJIbIUS.
2Al + 2NaOH + 6H20 = 2Na[Al(OH)4] + 3H>
Na[AlI(OH)4] + 4AHNO3 = NaNO3 + AI(NO3)3 + 4H,0

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

4ANOz + Oz + 2Ca(OH)2 = 2Ca(NO3)2 + 2H20

Crunu pacTBOpBl THIPOKCHAA Oapusi U cyib(dara kamusa. Uepe3 oOpa3oBaBIIMKCS PAcTBOp MPH
OXJIQKJEHUN TPOMYCTHIIM Ta3, TONyYeHHBIH B pe3ylbTare B3auMOJCUCTBUS cepedpa ¢
KOHIIEHTPUPOBAHHOMN a30THOM kucnoToil. K oOpa3oBaBiiemycs mocie mporycKaHus ra3a pacTBOpY
n00aBUIIM BOJHBIN PACcTBOP IMePMaHTaHATa KaJIHS.

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

Ag + 2HNO3 = AgNOs3 + NO2 + H20

2NO2 + 2KOH = KNO2 + KNO3 + H20

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

TBEpHoe BeweCcTBO, MOJNYYEHHOE NPU MPOKAJUBAHUM HUTpaTa QJIIOMUHUSA, TOMECTHIA B
KOHIIEHTPUPOBAHHBII pacTBOp THApPOKcHAa Kanus. Yepe3 oOpa3zoBaBIIMiiCS MPO3padyHbI pacTBOP
NPOMYCTUIM Ta3 C PE3KHM 3amaxoM, I[OJTYYCHHBIH TIpU JCHCTBUM HAa OpOMUA HATPHUS
KOHI[EHTPUPOBAHHON CEpHOU KUCIIOTHL. [IpH mporyckaHWM Ta3a HaOJI0aIoCh BBITIQJICHHE OEJIOTo
ocaJKa.

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

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

2NaBr + 3H2SO4 = Brz + SOz + 2NaHSO4 + 2H.0

K[AI(OH)4] + SO2 = Al(OH)3 + KHSO3 (momyctimo obpazoBanue K2SO3)

Hurpar sxeneza(ll) npoxanunu. IlomyueHHbIit TBEPABI OCTaTOK PACTBOPHIA B MOJOBOJOPOIHOM
kucinote. OOpa30BaBUIYIOCS COJIb IIOMECTHIIM B PACTBOP a30THOM KHCIOTHL. B pesyinbrare peakmun
MOJTYYMJIH OKPAIIEHHOE MPOCTOE BEUIECTBO M OECLIBETHBIN ra3000pa3Hbiii okcu. [IpocToe BemecTBo
OTJICJIHUIIU, a K OCTaBIIEMYCS pacTBOPY COJH MPUJIUIU PacTBOP KapOOHATa KaJHs.

4Fe(NOs), ——> 2Fe;03 + 8NO; + Oz
Fe O3 + 6HI = 2Fel> + |2 + 3H20
Fel, + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + 12 + NO + 2H20

2Fe(NOs)s + 3K2COs + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO; + 6KNO3
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Womun kamus mpopearupoBall € HHUTPUTOM Kalldsg B TPHUCYTCTBHH CEPHOM  KUCIOTHI.
OO06pa3oBaBIIKIACS IPU ITOM ra3 cOOpav B KOJIOY 1 HaOJI01aTi, KaK MPU CTOSTHUW Ha BO3JIyX€ ra3 B
KOJIO€ IMOCTENeHHO OKpacwuiics B OyphIil mBeT. [lomydeHHbIi Oyphlii Ta3 CMEMad ¢ KUCIOPOJIOM U
MPOMYCTHIIN Yepe3 BOAY, MPU 3TOM 00pa3oBajiach KHCIOTA. B momydeHHBIH KOHIIEHTPUPOBAHHBIHN
pacTBOp KHUCJIOTHI BHECITH ITUPHUT MPH HATPEBaHUU, TIPU ITOM HAOIIOAIN €T0 TIOJTHOE PaCTBOPCHHE
U BBIJIETICHHE Oyporo rasa.

2KI + 2KNO2 + 2H2S04 = 2NO + |2 + 2K2S04 + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4ANO2 + Oz + 2H20 = 4HNO3

FeSz + 18HNOs ——= 15NO; + 2H,S04 + Fe(NOs)s + 7TH20

CMmech eakoro Harpa W TBEPAOro cyiabpaTa aMMOHHUS Harpenu. BoiienuBmiuiics mpu 3ToOM ras
nponyctuian Haj HarpeTblM okcuaoM Mmenu(Il). IlomydyeHHoe TBEpmOE BELIECTBO PACTBOPHIN B
ropsiueii KOHIICHTPUPOBAHHON CEPHOM KHCIIOTE, IPU ATOM HAOJIIOalId BBIJICJICHUE Ta3a C PE3KUM
3anaxoM. OOpa30BaBIIUIICS PACTBOP COJU MOBEPTIH IJIEKTPOIHIY.

(NH2)2S04 + 2NaOH ——= 2NHs + 2H;0 + NaxSO4
2NHs + 3CuO ——> 3Cu + N + 3H,0

Cu + 2H280; —= CuS04 + SO + 2Hz0

2CuS04 + 2H20 = 2Cu + 2H2SO4 + O2 (31eKTpOsH3)

[Iepokcn kanus pacTBOpWIM B ropsded Boze. Uepe3 moJydeHHBIM pacTBOP IPHU HArpEBaHUHU
nponycTuin xjop. OOpa3oBaBIIascs COJib KHCIOPOACOAEPIKAIIEH KICIOTH BCTYIHIIA B PEAKIIHIO C
cepoil. [loydeHHBIN B pe3ynbTare OKCHJ MOMECTHIIM B TOPAYYI0 KOHIEHTPUPOBAHHYIO a30THYIO
KHCIIOTY.

2K20, + 2H,0 = 4KOH + O,

3Cl> + 6KOH > 5KCl + KCIOs + 3H20
2KCIO3 + 3S = 35S0, + 2KClI

SO, + 2HNO; —= H;S04 + 2NO;

Harpuii npopearupoBan ¢ OpomoMm. Ilpu B3auMoAeHcTBHM MOJYYEHHOH COJIM C OKCHUIOM
maprania(lV) B mpucyrcTBuuM CcepHOM KHCIOTBI 00pa3oBajoCh IPOCTOE BEIIECTBO KpPAcHO-
KOPUYHEBOTO 1IBeTa. DTO BEIECTBO BCTYMWIO B peakUuio ¢ amoMuHueM. OOpa3oBaBIIylOCs COJb
pPacTBOPWIIM B BOJIE U CMEIIAIM C PacCTBOPOM KapOoHaTa Kajus, B pe3yjbTaTe 4ero oopazoBajics
0CaJIOK Y BBIJEIINJIICS I'a3.

2Na + Brz = 2NaBr

2NaBr + MnO; + 2H>SO4 = Brz + MnSO4 + NaxSO4 + 2H,0

3Br2 + 2Al = 2AIBr3

3K2CO3 + 2AIBr3 + 3H20 = 2AI(OH)3 + 6KBr + 3CO>
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Kpacusriit pocdop narpenu c 6apuem. [Ipu 06paboTke B0 NOTYUEHHOTO COSTMHEHUS BBIICTUICS
OeCIBETHBIN ra3. DTOT Ta3 MPONMYCTHIA 4Yepe3 TOPSYHil KOHIIEHTPUPOBAHHBIM PAcTBOpP a30THOU
KHUCJIOTHI, TIPU 3TOM HaOJIo/1aiu BhleNeHne Oyporo raza. bypslil ra3 mpomycTuiau yepe3 pacTBop
TUIPOKCUA KaTIbIUA.

3Ba + 2P = BasP,
BasP, + 6H,O = 3Ba(OH), + 2PHj3

PH; + 8HNO3 ——= H3PO, + 8NO; + 4H;0

4NO: + 2Ca(OH)2 = Ca(NO2). + Ca(NOs3). + 2H.0

MoaoBOAOPOAHYIO KHUCIOTY MPHIWIA K PacTBOPY HUTpuUTa HaTpusi. OOpa3oBaBILUIiCS B ITOU
peakuuu ra3 INpu CONPUKOCHOBEHMHM C BO3AYXOM M3MEHWI CBOIO OKpacKy. OKpallleHHbIN ra3
coOpanu, CMelald ¢ KHUCIOpPOJOM M IPOIYCTHJIM 4Yepe3 BOJAHBIN pacTBOP T'MIPOKCHA Kajusl.
[Tonmy4eHHY0 IIPU 3TOM COJIb BBIAEIWINA U IPOKAIIIN.

2NaNO2 + 4HI = 2NO + I + 2Nal + 2H20

2NO + O2 = 2NO2

4NO2 + O2 + 4KOH = 4KNOQO3 + 2H20

2KNO;3 —-= 2KNO; + O;

K pactBopy ruppokcuma HaTpusi 1o0OaBUIM OKCHJ alfOMUHUSA. Uepe3 00pa30BaBIIUICS MPH ITOM
PacTBOP MPOIYCTUIIM I'a3 ¢ PE3KHM 3allaXxoM, MOyYeHHBIN B3auMoeincTBreM cynbbuna sxenesa(ll)
C KOHIIGHTPUPOBAHHOM cepHOM KHcaoTor. OOpa30oBaBIIUICS OCAT0K BBIICTUIN U HATPEITH.

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

2FeS + 10H2S04 = Fex(SO4)3 + 9SO2 + 10H20

SO2 + Na[Al(OH)s] = Al(OH)s + NaHSOs3 (Bo3moxno oOpazoBanne NaxSO3)

2AI(OH); —— Al,0s + 3H,0

HNomun mean(l) moMecTunm B KOHLEHTPUPOBAHHBIM pacTBOp a30THOM KHUCIOTBI, HPU 3TOM
oOpa3zoBasics Oyphlii ra3, cojib ¥ OKpalIeHHOE IPOCTOe BeulecTBO. [lomyunBiIyrocs coab BbIIEIHUIN,
BBICYHIMIIM U MpoKanuiau. OKpalleHHOEe IPOCTOE BEIIECTBO, 00pa3oBaBIlIeecs B pe3yabTaTe NepBO
peaKIuy, Harpejay ¢ HOBOW IOPLMEN KOHLIEHTPUPOBAHHONW a30THOM KHUCJIOTHI. BeinenuBmnics npu

9TOM OYpBIH Ta3 CMEMIAIH ¢ KHCIOPOIOM H MOTIIOTHIIM PACTBOPOM THAPOKCUIA KA.
2Cul + 8HNO3 = 4NO3 + I2 + 2Cu(NO3)2 + 4H,0

2CU(NO3)2 ——= 2CUO + 4NO; + O;

I2 + 10HNOs3 SAR 2HIO3 + 10NO2 + 4H20

4NO2 + Oz + 4KOH = 4KNOQO3 + 2H20

Ha kpuctamnuyeckuil xJIopua HaTpusi MOAECHCTBOBAIM M30BITKOM KOHLIEHTPUPOBAHHON CEpHOM
KHCJIOTBI, B pe3yjbTaTe 4ero BBIACIWICA ra3 W oOpa3oBajiach KUCNAs COJb. DTy KHUCIYIO COJb
MIOMECTHJIU B pacTBOp HUTpaTta Oapus. ['a3000pa3Hblil MPOIYKT NEPBOIl peakMy pacTBOPHIIU B BOJIE
Y B IIOJTYYMBIINICS pacTBOp BHeCIH Tuapokcokapoonat meau(Il). [Tonydyennyto npu 3ToM coiib Meu
BBIJIETIWIIN, PACTBOPUIIU B BOJIE U K TIOJTyYEHHOMY pacTBOPY 100aBUIIM pacTBOP MOAMIA HATPUSL.
NaCl + H.SO4 = NaHSO4 + HCI

Ba(NOz)2 + NaHSO4 = BaSO4 + NaNOs + HNO3

(CuOH)2CO3 + 4HCI = 2CuCl; + CO2 + 3H20

2CuClz + 4Nal = 2Cul + 12 + 4NaCl
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Cynboun xenesa(ll) momecTunn B KOHLIEHTPUPOBAHHBIN PAaCTBOP A30THOM KUCIIOTHI, IPU 3TOM
o0Opa3oBaJiach COJIb, KUCIIOTA U OypbIi ra3. [loayuuBiryrocs colib BbIIEININ, PACTBOPUIIN B BOJE U K
MOJIyUEHHOMY pacTBOpY A00aBHIIM pacTBOp TruapokapOoHara kanus. llomydeHHass B pesynbrare
MepBOM peaklliy KUCIIOTa IpopearupoBaja ¢ pacCTBOPOM CHIIMKATa Kajus, a 00pa3oBaBLINiiCcS OypbIi
ra3 IpomyCTUIH Yepe3 XJIOPHYIO BOAY.

FeS + 12HNO3 = Fe(NOs)3 + H2SO4 + 9NO2 + 5H20

Fe(NOz)s + 3KHCO3 = Fe(OH)3 + 3CO2 + 3KNO3

K2SiO3 + H2S04 = K2SO4 + H,Si03

2NO; + Cl + 2H20 = 2HNO3 + 2HCI

['unpun kanpliys pacTBOPHIIM B M30BITKE pacTBopa opTodochopHoit kucioTel. K nomyueHHOMY
pacTBOpy, HE coaep)KameMy H30BbITKAa KHCJIOTHI, J00aBUIM HW30BITOK Tam€HOW HW3BECTH.
OOpa3oBaBIIMICS OCaJOK OTHENWIN, BBICYIIMIM W HArpelud C OKCUIOM KPEeMHHS U YIJIEM.
[ToryuenHoe TBEPAOE MPOCTOE BEIIECTBO BCTYMUIIO B PEAKIUIO C XJIOPATOM KaJusl.

CaHz + 2H3PO4 = Ca(H2P04)2 + 2H>

Ca(H2POg4)2 + 2Ca(OH)2 = Caz(POa4)2 + 4H20

Cas(P0O4)2 + 3SiO2 + 5C s 2P +5C0O + 3CaSiOs

6P + 5KCIO3 = 3P,05 + 5KCI

Maruauii moMecTiUIIn B pa30aBlICHHBIH PACTBOP a30THOM KHCIOTHI, B PE3yJIbTaTe Yero B PacTBOPE
00pa3oBaIOCh JIBE COJHU, a BBIICICHHUS ra3000pa3HbIX MPOIYKTOB He Mpoucxoauio. [lomyuusinyrocs
COJIb Maruuvs BBIACIINIIN, BBICYIIHIIN WU MPOKAJINIIN. O6pa3OBaBHIeeC5I MpoCTOC BCIICCTBO, B3ATOC B
HEJOCTaTKe, BCTYMIIO B peakiuio ¢ pochopom. [Tonydernnoe coequaenne Gpocdopa MOMECTHIN B

KOHIICHTPUPOBAHHBIN PaCTBOP a30THON KUCIIOTHI, IPU ATOM HaOJI0JalIu BBIACTICHHE Oyporo rasa.
10HNOs3 + 4Mg = 4Mg(NO3)2 + NHsNO3 + 3H.0

2Mg(NO3); ——= 2MgO + 4NO; + O3

4P + 302 = 2P203

P203 + 4HNO3 + H20 = 2H3PO4 + 4NO2

[Topowiok kenesa mpopearuposai ¢ 6poMoM. I1oIydeHHYIO COJIb TIOMECTUIIM B PACTBOP KapOoHaTa
Kanus. BelmaBmmii 0cagok OTAEIW/IM, @ OCTABIIUICA PACTBOP IOABEPINIM dIIEKTposu3y. IIpocroe
BEIIECTBO, BIJEIUBINEECS HA aHOIE, TOMECTHIIM B TOPSYMI PaCTBOP THAPOKCHIA KaJIHSL.

2Fe + 3Br2 = 2FeBrs

2FeBrz + 3K>CO3 + 3H20 = 2Fe(OH)s + 3CO2 + 6KBr

2KBr + 2H;0 = H; + Brz + 2KOH (anekTposnu3)

3Br, + 6KOH ——>= 5KBr + KBrOs + 3H,0
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276. beprosneroBy coyib Harpeiu B NMPUCYTCTBUU KaTanu3aTtopa. BelaenuBiiuiics ra3 mpopearupoBai C

277.

pacKan€HHBIM KeJle30M ¢ 00pa30BaHUEM KeJle3HON OKanuHbl. OKaJIuHY PaCTBOPUIIM B HEOOXOJUMOM
KOJIMUECTBE a30THOW KHCIOTHI M HaOIoganu BhlAeseHne Oyporo raza. K moixydeHHoMy pacTBopy
J00aBUIIM PACTBOP MOUAA KA.

2KCI03 = 2KCI + 30, (B IPUCYTCTBUHU KaTaIu3aTopa)

3Fe + 20, —> Fes04

Fe304 + 10HNO3z = 3Fe(NO3)3 + NO2 + 5H,0

2Fe(NOs3)s + 2KI = 2Fe(NO3)2 + I2 + 2KNO3

Hatpuit coxrnu B kucinopoze. IlomyueHHoe BemiectBo oOpabortanu okcuaoMm yriepona(IV).
OO6pa3zoBaBiieecss MPOCTOE BEIIECTBO, B3STOE B HM30BITKE, BCTYNUJIO B peakiuio ¢ (ocdopom.
[Tony4yennoe coequuenue Gpocopa MoMecTUIn B 6€3BOJHYIO a30THYIO KHCIIOTY.

2Na + O2 A Na202

2Na202 + 2C0O2 = 2Na,COs3 + O2
4P + 50, = 2P20s5

P20s5 + 2HNO3 = N2Os + 2HPO3
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