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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ "ʍʠʤʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ" ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʘʫʜʠʪʦʨʥʦʡ ʠ ʚʥʝʘʫʜʠʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ɺ 

ʥʝʤ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʜʝʣʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʫʨʩʫ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

çʆʙʱʘʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè ʠ çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʬʠʟʠʯʥʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʇʷʪʠʛʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʭʠʤʠʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ, ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʩʦʙʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚʩʝ 

ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ çʆʙʱʘʷ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè ʠ 

çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʦʤ ʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɸʚʪʦʨʳ: ʂʦʤʧʘʥʮʝʚ ɺʣʘʜʠʩʣʘʚ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ - ʜʦʢʪʦʨ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ; ɻʦʢʞʘʝʚʘ ʃʘʨʠʩʘ ʇʝʪʨʦʚʥʘ - 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ; ʑʝʨʙʘʢ ʉʚʝʪʣʘʥʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʘ - 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ.  
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʍʠʤʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - ʵʪʦ ʨʘʟʜʝʣ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ çʆʙʱʘʷ ʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè ʠ çʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʟʫʯʘʝʪʩ ̫ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ s, ʨ, d ʠ f. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ 

ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʡ: s-ʵʣʝʤʝʥʪʳ, d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ, p-ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ɺ ʧʦʩʦʙʠʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ, ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʆʧʠʩʘʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʛʣʘʚ: ʛʣʘʚʘ I ï s-ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʛʣʘʚʘ II ï d-

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʛʣʘʚʘ III ï p-ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʘʤ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ.  ɺ 

ʥʘʯʘʣʝ ʜʘʥʘ  ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʘʣʝʝ 

ʨʘʩʩʤʘʨʪʠʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʦʢʩʠʜʳ, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ, ʩʦʣʠ ʠ ʜʨ.) ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ, 
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ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʟʜʝʣ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ  ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  
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ɻʣʘʚʘ I. s-ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ s-

ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ s-ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ  

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʠʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ éns
1·2
. ʂ s-ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧ I ʠ II  ʛʨʫʧʧʳ ʇʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʚ ʇʉ ʠ ʛʝʣʠʡ. ɺʥʝʰʥʠʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤ 

ʘʪʦʤʦʚ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʘʷ ʠʣʠ ʛʝʣʠʝʚʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʤʦʱʥʳʤ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ s-ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʨʦʤʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʝʣʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʦʪʜʘʶʪ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʡ                 

é(n-1)s
2
(n-1)p

6
  ʠʣʠ 1s

2
 ʛʝʣʠʝʚʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ʀʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʣʝʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ɺ ʠʦʥʘʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʥʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ, ʦʢʨʘʰʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʮʚʝʪʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ (MnO4
-
, Cr2O7

2-
, CrO4

2-
 ʠ 

ʜʨ.). 

 

s-ʕʣʝʤʝʥʪʳ I  ʠ II ʛʨʫʧʧʳ 

 

s-ʕʣʝʤʝʥʪʳ I ʛʨʫʧʧʳ - ʣʠʪʠʡ (Li), ʥʘʪʨʠʡ (Na), ʢʘʣʠʡ (ʂ), 

ʨʫʙʠʜʠʡ (Rb), ʮʝʟʠʡ (Cs), ʬʨʘʥʮʠʠ (Fr) - ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʆʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ - ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʱʝʣʦʯʠ (MeOH). 
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s-ʕʣʝʤʝʥʪʳ II ʛʨʫʧʧʳ - ʙʝʨʠʣʣʠʡ (Be), ʤʘʛʥʠʡ (Mg), ʢʘʣʴʮʠʡ 

(Ca), ʩʪʨʦʥʮʠʡ (Sr), ʙʘʨʠʡ (Ba), ʨʘʜʠʡ (Ra) - ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʏʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: Ca, Sr, Ba, Ra ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʚ - "ʟʝʤʝʣʴ"  ʧʦ ʩʪʘʨʠʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʱʝʣʦʯʠ Me(OH)2. 

s-ʄʝʪʘʣʣʳ I ʛʨʫʧʧʳ ʥʘ s-ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥ (ns
1
), ʘ s-ʤʝʪʘʣʣʳ II ʛʨʫʧʧʳ - ʜʚʘ 

(ns
2
). 

ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʠʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ +1. 

ɸʪʦʤʳ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʝʶʪ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʩʣʦʝ ʜʚʘ ʩʧʘʨʝʥʥʳʭ s-ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ns
2
. ʇʨʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʦʜʠʥ s-

ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʨ-ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʫʨʦʚʥʷ, 

 

ns2 ns1p1

 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʪʦʤʳ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʨʘʚʥʘ +2. 

ɼʣʷ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ: ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʝʩʢ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦ- ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʝʨ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʘʤ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʥʝʨʛʠʷʤ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫ 

hɜ 
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ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ, s-ʵʣʝʤʝʥʪʳ I ʠ II  ʛʨʫʧʧ ʠʤʝʶʪ ʤʥʦʛʦ 

ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʤʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʄʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ), ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʘʪʦʤʦʚ (ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʩʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʛʦ) - ʚʩʝ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɺʘʣʝʥʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʟʘʨʷʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ: Me
+
 ʠ Me

2+
 ʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʤʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷʤʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʉʦʣʠ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʣʠʪʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʘʣʳʡ ʟʘʨʷʜ ʠʦʥʘ), ʜʣʷ 

s-ʤʝʪʘʣʣʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ K
+
, Rb

+
, Cs

+
, Fr

+
) 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ s-ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ ʠʭ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʥʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: Li - ʦʢʩʠʜ Li2O; 

ʥʘʪʨʠʡ - ʧʝʨʦʢʩʠʜ Na2O2; ʢʘʣʠʡ, ʨʫʙʠʜʠʡ ʠ ʮʝʟʠʡ - ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜʳ KO2, 

RbO2, CsO2, s-ʤʝʪʘʣʣʳ II ʛʨʫʧʧʳ - ʦʢʩʠʜʳ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ MeO. 

ʆʢʩʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʢʨʦʤʝ BeO) - ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʘ 
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ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ  MeOH ʠ Me(OH)2 (ʢʨʦʤʝ Be(OH)2 ʠ Mg(OH)2) - ʱʝʣʦʯʠ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʀʦʥʳ ʚʩʝʭ s-ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʘʚʠʷ ʩ 

ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʠʦʥʦʚ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʠ ʤʘʛʥʠʷ, 

ʧʨʦʪʦʣʠʪʘʤʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʅ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Li ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, Be ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪ ʠʭ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʤ. ɸʪʦʤʳ 

ʪɻʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʜʠʫʩʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʚʥʝʰʥʝʤ 

ʫʨʦʚʥʝ  ʜʚʘ, ʘ ʥʝ ʚʦʩʝʤʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

Li ʠ Be ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʠʤʠʩʷ ʚ ʇʉ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ (ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ), ʯʝʤ ʩ s-ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘʤʠ I ʠ II ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʃʠʪʠʡ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʩʠʜ Li2O, ʢʘʢ ʠ 

ʤʘʛʥʠʡ - MgO. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, Li ʣʝʛʢʦ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʘʟʦʪʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʥʠʪʨʠʜ ʣʠʪʠʷ Li3N , ʢʘʢ ʠ ʤʘʛʥʠʡ - 

Mg3N2. ʊʘʢʠʝ ʩʦʣʠ, ʢʘʢ LiF, Li2CO3, Li3PO4, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ MgF2, MgCO3, 

Mg3(PO4)2  ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ LiOH ʠ Mg(OH)2 ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (400-500Áʉ) ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʚʦʜʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʱʝʣʦʯʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʧʣʘʚʳ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʀʟ ʚʩʝʭ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʨʠʣʣʠʡ (ʝʛʦ ʦʢʩʠʜ 

ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ), ʢʘʢ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ: 

Be + 2H3O
+
 + 2H2O  [Be(H2O)4]

2+
 + H2¬ 

Be + 2OH
-
 + 2H2O  [Be(OH)4]

2-
 + H2¬ 
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ʅ+

ɺ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʢʚʘʢʘʪʠʦʥʳ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʯʝʤ ʤʘʛʥʠʷ [Mg(H2O)6]
2+
, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʦʪʦʣʠʟʫ, ʢʘʢ ʠ Al[(H2O)6]

3+
, 

ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

 

 

[Be(H2O)4]
2+

 + 2H2O           [Beʆʅ(H2O)3]
+
 + H3O

+
,  ʨʅ<7 

       ʢ1                 ʦʩʥ.2                  ʦʩʥ.1               ʢ2                                

 

ʇʨʦʪʦʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ca
2+

, Sr
2+

 ʠ Ba
2+

 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʀʟ ʩʦʣʝʡ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ MgCO3, CaCO3, 

SrCO3, BaCO3 ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ - ʩʫʣʴʬʘʪʳ CaSO4, SrSO4, BaSO4 ʠ 

ʭʨʦʤʘʪʳ CaCrO4, SrCrO4, BaCrO4. ʂʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ - ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ. ɻʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ. ɽʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, 

ʦʩʘʞʜʘʷ ʤʘʣʦʨʘcʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ: 

Ca(HCO3)2 ½½
ot  CaCO3® + CO2¬ + H2O 

Mg(HCO3)2 ½½
ot  Mg(OH)2  + 2CO2¬ 

s-ʕʣʝʤʝʥʪʳ I ʠ II ʛʨʫʧʧ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʛʠʜʨʠʜʳ (MeH; MeH2), c ʘʟʦʪʦʤ - ʥʠʪʨʠʜʳ (Me3N; Me3N2), ʩ 

ʛʘʣʦʛʝʥʘʤʠ - ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʳ (MeHal; MeHal2), ʩ ʩʝʨʦʡ - ʩʫʣʴʬʠʜʳ (Me2S; 

MeS), ʩ ʚʦʜʦʡ - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ (MeOH; Me(OH)2). ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʥʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʳ, ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʳ ʠ ʦʟʦʥʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʧʨʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʩʦʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ:  
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Li
+
    - ʢʘʨʤʠʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

Na
+
    - ʞʝʣʪʳʡ 

K
+
, Rb

+
, Cs

+
 - ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 

Ca
2+

    - ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

Sr
2+

, Ra
2+

  - ʢʘʨʤʠʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

Ba
2+

    - ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ 

ʄʘʛʥʠʡ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪ ʧʣʘʤʷ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʛʦʨʠʪ ʦʩʣʝʧʠʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʷʨʢʠʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ. ʀʦʥʳ Mg
2+

 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʦʤ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ NH4Cl ʠ NH3 ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ - ʬʦʩʬʘʪ 

ʘʤʤʦʥʠʷ-ʤʘʛʥʠʷ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ: 

Mg
2+

 + HPO4
2-
 + NH3  MgNH4PO4® 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʢʩʠʜʳ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ, ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜʳ (ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʳ) 

 

ʆʢʩʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʢʨʦʤʝ Li2O) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ. 

ʆʢʩʠʜ ʣʠʪʠʷ - ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʠʪʠʷ ʩ 

ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ:  

4Li + O2  2Li2O,   

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ Li2O2 - ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʣʠʪʠʷ:  

2Li + O2  Li 2O2  

ʆʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʥʘʪʨʠʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʫʪ ʜʚʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

1) 2Na + O2  Na2O2  - ʙʳʩʪʨʦ; 

2) 4Na + O2  2Na2O - ʤʝʜʣʝʥʥʦ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ~ 90% Na2O2 ʠ 10% Na2O. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʘʢ, ʧʨʠ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 270-370 Áʉ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜ 

ʥʘʪʨʠʷ: 

2Na + O2  2Na2O2 

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (400 Áʉ ʠ 12,2 ʄʇʘ) 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ: 

Na2O2 + O2  2NaO2 

ʇʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ:  

Na2O; Na2O2 ʠ NaO2. 

ʆʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ Na2O2 ʩ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʪʨʠʝʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: 

Na2O2 + 2Na ½½
ot 2Na2O 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʪʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ, ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʵʪʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜʳ:  

K + O2 ½½
ot KO2 (ʠʣʠ K2O4). 

ʆʢʩʠʜ ʢʘʣʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʠʷ:  

K2O2 + 2K ½½
ot  2K2O (ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʆ2), 

ʠʣʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ:  

KO2 + 3K ½½
ot  2K2O 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Rb ʠ Cs ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʦʜʦʙʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʢʘʣʠʷ. 

ʆʢʩʠʜʳ Li 2O ʠ Na2O - ʙʝʣʳʝ, K2O ʠ Rb2O - ʞʝʣʪʳʝ, Cs2O - 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ. 
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ʇʝʨʦʢʩʠʜʳ ʠ ʛʠʧʝʨʦʢʦʠʜʳ (ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʳ) ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ: 

4KO2 + 2C  2K2CO3 + O2¬ 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʩʦʣʦʤʳ, ʰʝʨʩʪʠ, 

ʰʝʣʢʘ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʚ - ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ CO2 ʠ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ - ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ (ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʣʦʜʢʘʭ, 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʘʙʣʷʭ): 

2Na2O2 + 2CO2  2Na2CO3 + O2¬ 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʳ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ:  

Me2O2 + 2H
+
  2Me

+
 + H2O2 

ʈʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ:  

Na2O2 + 2H2O  2NaOH + H2O2 

ɺʦ ʚʣʘʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ:  

2Li2O2  2Li2O + O2¬ 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, 

CsOH, FrOH - ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ ʠ 

ʭʦʨʦʰʦ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ LiOH) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʘ. 

ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʱʝʣʦʯʝʡ - ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ: MeOH  Me
+
 + OH

-
. 
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ʀʟ ʚʩʝʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ NaOH ʠ KOH. 

NaOH - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ (ʝʜʢʠʡ ʥʘʪʨ, ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘ, 

ʢʘʫʩʪʠʢ) - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ, ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʣʠ 

ʯʝʰʫʡʢʠ, ʦʯʝʥʴ  ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ 

ʚʣʘʛʠ NaOH, ʢʘʢ ʠ ʂʆʅ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʫʰʠʪʝʣʝʡ ʛʘʟʦʚ.   

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ NaOH ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ,  

tʧʣ=322
ʦ
ʉ; tʢʠʧ=1390

ʦ
ʉ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʥ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʘ ʚʳʰʝ 61,8
ʦ
ʉ - ʙʝʟʚʦʜʥʳʡ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ NʘOH - ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʱʝʣʦʯʴ). 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚ, ʩʦʣʝʡ (Na2CO3;NaHCO3 ʠ ʜʨ.), ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʳʣʘ, 

ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʇʦʣʫʯʘʶʪ  NaOH ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: 

Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2NaOH + CaCO3® 

ʀʟ-ʟʘ ʧʣʦʭʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ CaCO3 ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NaOH, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʜʦʡ. 

KOH - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʘʣʠʷ (ʝʜʢʦʝ ʢʘʣʠ) - ʵʪʦ ʙʝʣʘʷ, ʛʠʛʨʦ-

ʩʢʦʧʠʯʥʘʷ  ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʤʘʷ ʚ ʚʦʜʝ ʩ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʥʠʝʤ, tʧʣ.= ɿ60Áʉ; tʢʠʧ.= 1327Áʉ. ʄʥʦʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 
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ʂʆʅ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʢʘʢ ʫ NaOH. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ, 

ʞʠʜʢʠʭ ʤʳʣ, ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

 

ʉʦʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

 

ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʵʪʦ ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ɺ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʵʪʦ 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ. ʂ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʩʦʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: LiF, Li2CO3, Li3PO4, 

KClO4, RbClO4, CsClO4 ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ï 

Na[Sb(OH)6], K2[PtCl6], Rb2[PtCl6], Cs2[PtCl6]. 

ʀʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʦʥʳ Li
+
 ʠ Na

+
 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʳ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʚ ʨʷʜʫ ʚʩʝʭ ʠʦʥʦʚ s-

ʤʝʪʘʣʣʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʚ ʨʷʜʫ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜ ʠʦʥʦʚ F
-
, Cl

-
, Br

-
, I

-
, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ F
-
-ʠʦʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ MeF ʢ MeI. 

ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

NaCl ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ; ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʤʳʣʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʤʝʩʴ NaCl ʩʦ ʣʴʜʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 3,5 : 1 ʧʦʥʠʞʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ  

-21Áʉ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʭʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʷʥʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʦʨʘ, ʥʘʪʨʠʷ, ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ  
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ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʣʝʡ: ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ, ʭʣʦʨʘʪʘ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ; 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ɺ ʠʭ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʦʥʳ - SO4
2-
.  

ʉʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʜʝʩʷʪʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ: 

Na2SO4³10H2O (ʛʣʘʫʙʝʨʦʚʘ ʩʦʣʴ), ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʩʪʝʢʣʘ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʜʨ. 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʠʭ 

ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ -

NaOH

H2

Cl2

NaClO NaClO3ʠ

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ
ʨʘʩʪʚʦʨʘ

ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ
ʨʘʩʧʣʘʚʘ

NaHCO3

Na2CO3

CaCl2

ɸʤʤʠʘʯʥr ʡ
ʩʧʦʩʦʙ

ʧʦʣʫʯʝʥʠ̫  ʩʦʜr

ʈʝʘʢʮʠ̫  ʩ 
H2SO4

NaHSO4

HCl

Na

Cl2

NaCl



- 19 - 

 

CO3
2-
. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʨʦʤʝ Li2CO3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ:  

Li 2CO3 ½½
ot  Li 2O + CO2¬,  

ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 800-900Áʉ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʝ. 

ɺ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ CO2, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ NaHCO3 ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʝʤ 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ (LiHCO3 

ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ), ʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʦʣʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

2MeHCO3 ½½
ot  Me2CO3 + CO2¬ + H2O  

ʅʠʪʨʘʪʳ - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʠʭ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʦʥʳ - NO3
-
. ʀʟ ʚʩʝʭ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ LiNO3 ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪ: LiNO3Ĭ3H2O. 

ʅʠʪʨʘʪ ʣʠʪʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ, ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʜʦ ʦʢʩʠʜʘ: 

4LiNO3 ½½
ot  2Li2O + 4NO2¬ + O2¬ 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ: 

2KNO3 ½½
ot  2KNO2 + O2¬ 

NaNO3 - ʙʝʣʳʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ NaNO3 ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʥʝʨʘʣʘ - ʯʠʣʠʡʩʢʦʡ 

ʩʝʣʠʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. NaNO3 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʵʤʘʣʝʡ. 
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ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ 

 

ɻʠʜʨʠʜʳ. ɻʠʜʨʠʜʳ Be ʠ Mg ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʯʝʤ 

LiH, ʥʦ MgH2 ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ, ʯʝʤ ʛʠʜʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɻʠʜʨʠʜʳ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʶʪ ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʣʝʛʢʦ 

ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ: 

MeH2 + O2  Me(OH)2 

ʆʥʠ - ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʚʦʜʦʡ: 

MeH2 + H2O  Me(OH)2 + H2¬ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʩʝ s-ʤʝʪʘʣʣʳ II ʛʨʫʧ-

ʧʳ (ʢʨʦʤʝ ʙʝʨʠʣʣʠʷ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʢʩʠʜʳ:  

2Me + O2  2MeO  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ MeO2. 

ɺʩʝ ʦʢʩʠʜʳ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʠʦʥʥʳʡ ʪʠʧ). ɺʩʝ ʦʢʩʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʦʩʥʦʚʥʡr 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʢʨʦʤʝ BeO - ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ: 

MeO + 2H
+
  Me

2+
 + H2O 

CaO + SiO2  ½½
ot CaSiO3 

BeO ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ: 

BeO + 2HCl + 3H2O ½½
ot  [Be(H2O)4]Cl2 

BeO + 2KOH + H2O ½½
ot  K2[Be(OH)4] 

BeO + 2KOH ½½½ ½ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʝ K2BeO2 + H2O 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʣʠʰʴ ʜʣʷ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ:  

MeO + H2O  Me(OH)2 
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BeO ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʥʠ ʧʨʠ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʉʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ MgO ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ Mg(OH)2, ʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ MgO ʩ ʥʝʡ ʥʝ 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ. 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʳ. ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ - MeO2. ʕʪʦ ʩʦʣʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʦʥʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ.  

ʇʦʣʫʯʘʶʪ MgO2 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Mg(OH)2 + H2O2  MgO2 + 2H2O 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʤʝʩʠ:  

MgO2 ³ 3MgO ³ nH2O 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ ʙʘʨʠʷ - BaO2 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ BaO ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

O2: 

2BaO + O2 ½½½ ½
C600~

o

 2BaO2 

BaO2 - ʙʝʣʳʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ: 

BaO2 + H2SO4  BaSO4® + H2O2 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʤʫ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

MeO2 + 2H2O  Me(OH)2 + H2O2; ʨʅ>7 

ʇʝʨʦʢʩʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

BaO2 + 2KI + 2H2O  I2 + 2KOH + Ba(OH)2 

BaO2 + HgCl2  O2¬ + Hg® + BaCl2 

ʆʥʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

2BaO2 ½½
ot  O2¬ + 2BaO 
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BaO2 ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ H2O2 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʨʝʢʠʥʛ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ  ʦʪʙʝʣʢʠ ʰʝʣʢʘ, 

ʢʦʩʪʝʡ, ʩʦʣʦʤʳ, ʧʝʨʴʝʚ ʠ ʪ.ʜ. 

SrO2 - ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ 

BaO2. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ.  

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʡr ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʦʪ Mg(OH)2 ʢ Ba(OH)2. Be(OH)2 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʢʚʘ- ʠ ʛʠʜʨʦʢcʦʢʦʤʧʣʝʢcʦʚ: 

Be(OH)2 + 2HCl + 2H2O  [Be(H2O)4]Cl2 

Be(OH)2 + 2NaOH  Na2[Be(OH)4] 

Mg(OH)2 - ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ - ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʩ 

ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ Be(OH)2 ʠ Mg(OH)2 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦ ʦʙʤʝʥʥʳʤ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤ: 

MeCl2 + 2NaOH   Me(OH)2® + 2NaCl 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ: Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 - 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʩ ʚʦʜʦʡ: 

MeO + H2O  Me(OH)2 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

ʥʘʰʝʣ  Ca(OH)2 - ʛʘʰʝʥʘʷ ʠʟʚʝʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ CO2: 

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3® + H2O 
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ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʠ CO2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ - 

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ: 

CaCO3 + H2O + CO2  Ca(HCO3)2 

Ca(OH)2 ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʘʭʘʨʘ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʠʟ 

ʤʝʣʘʩʩʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʣʠʣʴʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʠ. 

ʉʦʣʠ. ʀʟ s-ʤʝʪʘʣʣʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʣʴʢʦ ʙʝʨʠʣʣʠʡ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ 

ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʡ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʉʦʣʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ: 

Mg + H2SO4 (ʨʘʟʙ.)  MgSO4 + H2¬ 

Mg + 2HCl  MgCl2 + H2¬ 

3Mg + 2H3PO4  Mg3(PO4)2® + 3H2¬ 

Ca + H2O + CO2  CaCO3® + H2¬ 

HNO3 (ʨʘʟʙ.) ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʣʴ, ʚʦʜʫ ʠ NH3 (ʠʣʠ NH4NO3): 

4Ca + 10HNO3   4Ca(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʦʣʠ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʩ s-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ II ʛʨʫʧʧʳ - ʤʘ-

ʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ʉʫʣʴʬʘʪʳ, ʬʦʩʬʘʪʳ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʭʨʦʤʘʪʳ, 

ʦʢcʘʣʘʪʳ - ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ (ʢʨʦʤʝ BeSO4 ʠ MgSO4). ʅʝʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: BaSO4, CaCO3, BaCO3, SrCO3 ʠ Ca3(PO4)2. 

ʂʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʝʤ 

ʩʨʝʜʥʠʝ.  

Ca(HCO3)2, Ba(HCO3)2 ʠ Sr(HCO3)2 - ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ.  

CaHPO4 - ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤ. 

Ca(H2PO4)2 - ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ. 
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ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ. ʅʠʪʨʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʚ 

ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʣʝʚʝʝ Mg, ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ (ʢʨʦʤʝ LiNO3), 

ʘ ʥʠʪʨʘʪ ʤʘʛʥʠʷ - ʜʦ ʦʢʩʠʜʘ: 

Ca(NO3)2 ½½
ot  Ca(NO2)2 +  O2¬ 

2Mg(NO3)2 ½½
ot  2MgO + 4NO2¬ + O2¬ 

ʉʫʣʴʬʠʪʳ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ: 

4CaSO3 ½½
ot  CaS + 3CaSO4 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ:  

BaCO3 ½½
ot  BaO + CO2¬  

ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ:  

Ca(HCO3)2 ½½
ot  CaCO3 + CO2¬ + H2O 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦ CaO: CaCO3 ½½
ot  CaO + 2CO2¬ + H2O 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠ Ca3(PO4)2; CaS; CaCl2. 

ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ, ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʭʨʦʤʘʪʳ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʙʝʟ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ, ʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɹʝʟʚʦʜʥʳʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʳ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʠ ʢʠʧʷʪ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʌʪʦʨʠʜʳ 

Mg ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ. 

BeF2 - ʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʘ BeCl2, BeBr2 ʠ BeI2 - ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ, 

ʚʦʟʛʦʥʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʭ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʚʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ BeF2 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [Be(H2O)2F2], ʘ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ F
-
 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ [BeF4]
2-
. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ʉʫʣʴʬʘʪʳ - ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ  ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʦʥʳ 

SO4
2-
. ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʙʝʟʚʦʜʥʳʤʠ. 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ Be ʠ ʜʨ. ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ: 

CaSO4 ½½½ ½
C1450

o

CaO + SO3¬ 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ Ba
2+

 ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʝʛʦ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʤ: 

Ba
2+

 + SO4
2-
  BaSO4®  

BaSO4® - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ 

Kaʨʙʦʥʘʪʳ - ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʠʦʥʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ 

ʠʦʥʳ CO3
2-
. ʕʪʠ ʩʦʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʝʟʚʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ - BeCO3 - ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ  ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ (ʚ ʪ.ʯ. ʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ CO2: 

CaCO3 + CO2 + H2O  Ca(HCO3)2 

ɻʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ - ʙʝʣʳʝ ʙʝʟʚʦʜʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʠʦʥʳ HCO3
-
 ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʚ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ ʮʝʧʠ. 

ɺʩʝ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ʉ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʣʝʡ: 

Ca(HCO3)2 + 2HNO3  Ca(NO3)2 + 2CO2¬ + 2H2O 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 
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CO3
2- 

+ H2O          HCO3
-
 + OH

-
 ; 

HCO3
-
 + H2O ª H2CO3 + OH

-
 

2HCO3
-
 ½½ ½

- OH2 H2CO3 + CO3
2-
 

ʅʠʪʨʘʪʳ - ʙʝʣʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʧʣʦʩʢʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ NO3
-
-ʠʦʥʳ (sp

2
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ). 

ʉʨʝʜʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʣʴʢʦ Ba(NO3)2 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʙʝʟʚʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʝʨʠʣʣʠʷ, 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ʯʘʱʝ 4 ʠ 6, ʘ ʫ ʢʘʣʴʮʠʷ 8. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʘʪʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʢ ʙʘʨʠʶ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʂʉ:  

[Be(NH3)4]Cl2; [Mg(NH3)6]Cl2; [Ca(H2O)6]Cl2; [Ca(NH3)8]Cl2. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, Be, Mg ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʘʣʣʳ ʵʪʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʙʝʨʠʣʣʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʝʛʦ ʠʦʥʘ. Mg ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ Be, Ca, Sr, Ba ʠ Ra ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʘʤʠ (ʵʪʠʣʝʥʜʠʘʤʠʥʪʝʪʨʘʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ï ʕɼʊɸ ʠʣʠ H4Y). 
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ʕɼʊɸ - ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʜʦ ʰʝʩʪʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ. ʕɼʊɸ ʜʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ Ca
2+
, ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʕɼʊɸ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (Ca
2+

; Mg
2+
) ʧʦ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: 

Y
4-
 + [Me(H2O)6]

2+ 
 [MeY]

2-
 + 6H2O 

ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʦʥʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ: NaCl; KCl; Na2HPO4; Na2CO3; NaH2PO4; 

NaHCO3 ʠ ʜʨ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʘʩʩʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (~70 ʢʛ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: Na ~ 60 ʛ (0,08%); K ~ 160 ʛ 

(0,23%); Li, Rb ʠ Cs ʧʦ 10
-4
-10

-5
%. 

ʀʟ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ Na ʠ K ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ s-ʤʝʪʘʣʣʳ I 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʦʥʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʠʦʥʳ Na
+
 ʠ K

+
, ʠʭ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʞʠʟʥʠ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. 

ʕʪʠ ʜʚʘ ʠʦʥʘ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʱʝʥʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 
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ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʠʢʘʢʠʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʦʥʘʤʠ. ʆʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʝʨʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʳʰʝʯʥʦʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʜʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ K
+
, Na

+
 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʀʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ K ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʢʣʦʣʦ 98% ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ, 2% - ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʠʦʥʦʤ. K
+
 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 60 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʠʦʥʳ Na
+
, ʷʚʣʷʷʩʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ, 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʚʥʝ ʢʣʝʪʢʠ (44% Na
+
 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 9% - ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʚʥʝ ʝʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʠʦʥʘʤ. 

ʇʝʨʝʥʦʩ ʠʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʠʦʥʦʬʦʨʘʤʠ. 

ʀʦʥʦʬʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ: ʧʦʣʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʪʠʦʥʘ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʫʶ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʠ ʛʠʙʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ: ʦʜʠʥ ʢʣʘʩʩ - 

ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠʦʥʦʬʦʨʳ - ʙʝʣʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʟʜʚʠʛʘʪʴ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʚ ʥʝʡ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʢʘʪʠʦʥ. ʂʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠʦʥʦʬʦʨʳ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʶʪ ʙʠʦʩʣʦʡ, 



- 29 - 

 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʭʦʜ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʠ ʧʨʦʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʥʘʙʞʝʥʳ 

ʟʘʪʚʦʨʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʭʦʜ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʢʘʥʘʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ, ʛʨʘʤʠʮʠʜʠʥ ʠ ʜʨ., ʧʝʨʝʥʦʩʷʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʄ
+
 ʠ ʄ

2+
. 

ɺʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʩ - ʠʦʥʦʬʦʨʳ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥ-ʠʦʥʦʬʦʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʩʢʚʦʟʴ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʕʪʠ 

ʠʦʥʦʬʦʨʳ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚ ʚʠʜʝ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʠ ʠʦʥʦʬʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʘʥʘʣʳ ʚ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ - ʤʘʢʨʦʛʝʪʝʨʦ-

ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʢʨʠʧʪʘʥʜʳ). "ʂʨʠʧʪʘʥʜ" ʦʪ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʚʘ ʦʟʥʘʯʘʶʱʝʛʦ ʧʝʱʝʨʫ, ʪʘʡʥʠʢ. ʉʝʡʯʘʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʵʪʦ ʤʦʥʦʮʠʢʣʳ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʨʘʫʥ-ʵʬʠʨʫ, ʠʣʠ ʙʠʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʨʠʧʪʘʥʜʳ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʦʥʘʤ s-ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ ʫ ʢʨʠʧʪʘʥʜʦʚ ʝʱʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʨʘʫʥ-ʵʬʠʨʦʚ. 

ʀʦʥʦʬʦʨʳ, ʢʨʠʧʪʘʥʜʳ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ - ʢʨʠʧʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʯʝʙʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ - ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ( 
137

Cs; 
87
Rb ʠ ʜʨ.), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʦʝ 



- 30 - 

 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ ʢʣʝʪʦʢ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʦ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʦʥʦʬʦʨʦʚ, ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

ʃʠʪʠʡ, ʨʫʙʠʜʠʡ ʠ ʮʝʟʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʥʦ, ʢʘʢ 

ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ʀʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʦʣʴ ʧʦʢʘ ʝʱʝ ʤʘʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ Li
+
 ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘʤʠ ʠʦʥʦʚ Na
+
. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʭʦʜʩʪʚʫ ʠʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ, ʵʥʝʨʛʠʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʥʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʱʘʪʴ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ (ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʩʠʥʝʨʛʠʩʪʘʤʠ). ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ Li
+
, ʪʘʢʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʠʦʥʦʚ Na
+
 ʠ ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʠʦʥʦʚ Li

+
, ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʶ ʚʩʝʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʪʠʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʦʟʘʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʙʦʣʴʥʳʭ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʤʘʥʠʘʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦʪ 

ʬʘʢʪ ʜʚʦʷʢʦ. ʊʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʠʟ 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʤʦʟʛʘ ʠʦʥʦʚ Na
+
 ʠ K

+
. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ Li
+
 ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʢʣʝʪʢʠ. ʆʪ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʦʥʦʚ Na
+
 ʠ ʂ

+
 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʴʥʦʛʦ: ʠʟʙʳʪʦʢ ʠʦʥʦʚ Na
+
 

ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʜʣʷ 

ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʤʘʥʠʷʤʠ. 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʷ NaïK  ʙʘʣʘʥʩ, ʩʦʣʠ Li ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʥʘ ʪʝʭ, ʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ. 
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ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʦʥʦʚ Li ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ. ɽʩʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠʦʥʘ >1,6 ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʝʯʝʙʥʳʭ 

ʮʝʣʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʱʘʝʤʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʦʥʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʫʙʠʜʠʷ ʩ ʢʘʣʠʝʤ. ʊʝ ʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ - ʙʣʠʟʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʜʠʫʩʦʚ, ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʨ., ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʫʙʠʜʠʶ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʟʘʤʝʱʘʷ ʠʦʥ ʂ
+
. ʈʫʙʠʜʠʡ - ʩʠʥʝʨʛʠʩʪ 

ʢʘʣʠʷ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʪʝ ʞʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʠ ʢʘʣʠʡ. 

ʈʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ 
137
Cs ʠ 

87
Rb ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʟʣʦ-

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʥʝ ʦʧʘʩʘʷʩʴ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʨʘʩʧʘʜʫ ʵʪʠʭ ʠʟʦʪʦʧʦʚ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʫʙʠʜʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʢʘʢ ʩʥʦʪ-

ʚʦʨʥʦʝ ʠ ʙʦʣʝʫʪʦʣʷʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ s-ʵʣʝʤʝʥʪʳ I ʛʨʫʧʧʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʶʪ ʠʦʥʳ Na
+
 ʠ K

+
, ʦʥʠ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ K
+
, Rb

+
 ʠ Cs

+
 ʠʤʝʝʪ ʩʭʦʜʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʟʘʤʝʱʘʪʴ 

ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʨʷʜʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ʊʘʢʠʤʠ ʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʠʦʥʳ Na
+
 

ʠ Li
+
. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ 

ʀʟ s-ʤʝʪʘʣʣʦʚ II ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʦʚ ʠʤʝʶʪ ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʢʘʣʴʮʠʡ. 

ʄʘʛʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʥʪʠʥʝ ʠ ʵʤʘʣʠ 

ʟʫʙʦʚ, ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɽʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ~ 0,027% (ʦʢʦʣʦ 20 ʛ). ɺ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʚʘʠʦʥʘ [Mg(H2O)6]
2+
, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ. ʆʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʭʦʜʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ. ʀʦʥʳ Mg
2+

 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ c ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ɸʊʌ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʣʴʮʠʡ - ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ~ 

1,4%. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʠ ʟʫʙʥʦʡ ʪʢʘʥʷʭ, ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʧʘʪʠʪʘ - Ca3(PO4)2Āʉʘ(OH)2 ʢʘʢ ʠ ʤʘʛʥʠʡ, 

ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ɺ ʙʠʦʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʢʘʣʴʮʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʠʦʥʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʝʨʚʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʤʳʰʮ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ 

ʤʳʰʮʳ. Mg ʠ Ca ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʜʝʩʷʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ - "ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʞʠʟʥʠ". ʕʪʠ ʠʦʥʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʙʝʟ ʥʠʭ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: Sr, Ba ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, Ra 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. 
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ʉʪʨʦʥʮʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ Ca, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʦʣʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʩʪʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

(ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ). ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Sr ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʠ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʣʝʡʢʦʟʘʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Sr ʤʝʥʷʶʪʩʷ - ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 
90

Sr, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʧʦʨʘʞʘʝʪ ʢʦʩʪʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʠ 

ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʟʥʴ - ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʠ ʨʘʢ ʢʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʝʪʦʢcʠʢʘʥʪʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

Na2Caʕɼʊɸ. ʉʪʨʦʥʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʉʘ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ɹʘʨʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʝʪʯʘʪʢʝ ʛʣʘʟʘ. ɽʛʦ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥʘ. ʀʦʥʳ ʙʘʨʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʙʘʨʠʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳ - 0,2-0,5 ʛ BaCl2 ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʘ 0,8-0,9 ʛ - 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʟʘ. ɺʩʦʩʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʠʦʥ Ba
2+

 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʨʦʚʴʶ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ SH-ʛʨʫʧʧʘ - ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʦʩʪʨʦʤ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʷʤʠ Ba ʧʦʨʘʞʘʶʪʩʷ ʤʠʦʢʘʨʜ, ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʩʦʩʫʜʳ; ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ - ʢʦʩʪʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʘʣʦʨʘcʪʚʦʨʠʤʦʛʦ Ba3(PO4)2 ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠʦʥʘ Ba
2+
. ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʷʤʠ Ba

2+
 ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ 

ʞʝʣʫʜʢʘ 1%-ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Na2SO4 ʠʣʠ MgSO4. 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʨʠʷ ʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ BaSO4, 
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ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚ H2O ʠ HCl ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, 

ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʪʫ ʩʦʣʴ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (BaSO4 ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʝ 

ʣʫʯʠ). 

ʈʘʜʠʡ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 10
-7 
ʛ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ 

ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʝʨʠʣʣʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʳʣʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤ ʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʣʝ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʧʣʦʭʦ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʭʝʣʘʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

Be
2+

 - ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʡ ʢʘʪʠʦʥ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʜʦʥʦʨʘʤʠ ʙʠʦʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʟʘʤʝʱʘʷ ʤʘʛʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ Be
2+

 ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʠʦʥʘʤʠ Mg
2+
. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʫʨʠʥʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʥʘ-

ʟʳʚʘʝʤʫʶ "ʘʣʶʤʠʥʦʥʦʤ"), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ Be
2+

 (ʢʘʢ ʠ ʩ Al
3+
) ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʧʦʢʠʜʘʝʪ 

ʢʣʝʪʢʫ. Be ʠ Al ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ "ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʦʜʩʪʚʝ" ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʦʙʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʫʨʠʥʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. 

ʀʦʥʳ Sr
2+
, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ Ba

2+
 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʠʣʴʥʳʤ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʥʝʨʚʥʳʤ ʠ ʤʳʰʝʯʥʳʤ ʷʜʘʤ.  

ʀʟʙʳʪʦʢ ʠʦʥʦʚ Sr
2+

 ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʟʥʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʷʛʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʩʪʝʡ. ɺ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʦʥʳ Sr
2+

 ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʠʦʥʳ Ca
2+
, ʩʘʤ 
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ʩʪʨʦʥʮʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʦʥʦʚ Ca
2+

 ʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʪʨʦʥʮʠʝʚʳʡ ʨʘʭʠʪ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ Sr
2+
, ʠʦʥʳ Ba

2+
 ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʠʦʥʳ K
+
 (ʠʤʝʷ ʩ ʥʠʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʘʜʠʫʩ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʪʘʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʱʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʚ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ - ʙʦʣʝʟʥʴ ʛʠʧʦʢʘʣʠʝʤʠʷ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʘʣʠʷ 

Pʦtassium Chloride, Kalii chloridum (KCl) - ʢʘʣʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. ʕʪʦ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʙʝʟ 

ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ 1:3, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 

ʩʧʠʨʪʝ. KCl - ʘʥʪʠʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ 

(ʧʨʠ ʛʠʧʦʢʘʣʠʝʤʠʠ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 20 ʤʛ%. ʉʝʨʜʝʯʥʘʷ ʤʳʰʮʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ KCI ʫʛʥʝʪʘʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ 4 

ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʧʝʣʴʥʦ (ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ - 20-30 ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʤʠʥ.) ʨʘʟ-

ʙʘʚʣʝʥʥʳʝ 4%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ɺʥʫʪʨʴ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʦ 1 ʛ 4-5-7 ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ KCl (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ. 

Potassium Bromide, Kalii bromidum (KBr) - ʢʘʣʠʷ ʙʨʦʤʠʜ. 

ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʠʣʠ ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʥ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ 
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(1:1,7), ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤ  ʚ ʩʧʠʨʪʝ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʝʜʘʪʠʚʥʦʛʦ (ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʝʛʦ) ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ɺʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʚʦʜʷʪ ʠʟ-

ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ. ɺʳʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 

ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʧʦ 0,5 ʛ. ʍʨʘʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʫʧʦʨʝʥʥʦʡ ʪʘʨʝ, 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʘ.  

Potassium Iodide, Kalii iodidum (KI) - ʢʘʣʠʷ ʡʦʜʠʜ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ 

ʠʣʠ ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, 

ʛʦʨʴʢʦ-ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. ʃʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (1:0,75), ʩʧʠʨʪʝ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʢʘʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʡʦʜʘ ʧʨʠ ʛʠʧʝʨʪʠʨʝʦʟʝ, 

ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʙʝ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʛʣʘʟʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ (ʢʘʪʘʨʘʢʪʘ ʠ ʜʨ.), ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʤʠʢʩʪʫʨʘʭ ʧʦ 0,3-1 ʛ ʥʘ ʧʨʠʝʤ 3-4 

ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʝʜʳ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ KI ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʚʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ K
+
 ʥʘ ʩʝʨʜʮʝ. 

Potassium Acetate, Kalii acetas (CH3COOK) - ʢʘʣʠʷ ʘʮʝʪʘʪ. 

ɹʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʥ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (2,5:1), ʩʧʠʨʪʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʦʚ ʂ
+
 ʧʨʠ ʛʠʧʦʢʘʣʠʝʤʠʠ ʠ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʤʦʯʝʛʦʥʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʦʪʝʢʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ.  

 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ 

Sodium Chloride, Natrii chloridum (NaCl) - ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. 

ɹʝʣʳʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (1:3). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ   ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ) -    

0,9%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (3-5-10%-ʥʳʝ). 

ɻʠʧʝʨʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʨʠʤʦʯʝʢ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʛʥʦʡʥʳʭ ʨʘʥ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜ ʢʦʞʫ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʨʦʟ ʪʢʘʥʝʡ). ʀʟʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪ-

ʚʦʨ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʜ ʢʦʞʫ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ. NaCl 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~ 0,5%, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʦʚʠ. ɼʝʬʠʮʠʪ 

NaCl ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩ ʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ: ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʦʥʦʩʝ (ʧʨʠ ʭʦʣʝʨʝ), 

ʥʝʫʢʨʦʪʠʤʦʡ ʨʚʦʪʝ, ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʦʞʦʛʘʭ ʠ ʜʨ. ɽʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚʦʜʳ ʠʟ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʚ 

ʪʢʘʥʠ, ʩʫʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. 

Sodium Bromide, Natrii bromidum (NaBr) - ʥʘʪʨʠʷ ʙʨʦʤʠʜ. 

ɹʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. 

ɻʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʥ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (1:1,5)  ʠ ʚ  ʩʧʠʨʪʝ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʥʝʚʨʘʩʪʝʥʠʠ, 

ʥʝʚʨʦʟʘʭ, ʠʩʪʝʨʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʙʝʩʩʦʥʥʠʮʝ, 

ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʵʧʠʣʝʧʩʠʠ ʠ ʭʦʨʝʝ. ʅʘʪʨʠʷ 

ʙʨʦʤʠʜ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ. ɺʳʙʦʨ ʜʦʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʳʩʰʝʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 
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Sodium Iodide, Natrii iodidum (NaI) - ʥʘʪʨʠʷ ʡʦʜʠʜ. ɹʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʩʳʨʝʝʪ ʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʡʦʜʘ. ʃʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ 

(1:0,6), ʩʧʠʨʪʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʜʦʟʳ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʷ ʠʦʜʠʜʘ.  

Natrii hydrocarbonas (NaHCO3) - ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ. ɹʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʝʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (1:2). ɸʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚ 

ʧʦʨʦʰʢʘʭ, ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʧʨʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ 

ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠʧʝʨʩʪʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʙʦʯʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ - ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ CO2 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ:  

HCl + NaHCO3  NaCl + CO2¬ + H2O 

ɼʣʷ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ, ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ, ʠʥʛʘʣʷʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

0,5-2%-ʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. 

Natrii nitris (NaNO2) - ʥʘʪʨʠʷ ʥʠʪʨʠʪ. ɹʝʣʳʡ ʠʣʠ ʙʝʣʳʡ ʩʦ 

ʩʣʘʙʳʤ ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʃʝʛʢʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʪʨʫʜʥʦ - ʚ ʩʧʠʨʪʝ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ (ʧʦ 0,1-0,2 ʛ 

ʥʘ ʧʨʠʝʤ), ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ (ʚ ʚʠʜʝ 1%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ), ʢʘʢ 

ʢʦʨʦʥʘʨʦʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʠ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʡʦʜʠʜʘʤʠ, ʪ.ʢ. ʠʜʝʪ ʆɺ-ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʞʝʣʫʜʢʘ: 

2NaI + 2NaNO2 + 2HCl  I2® + 2NO¬ + 2H2O + 2NaClI 

5NaNO2+2KMnO4+3H2SO4  5NaNO3+2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O 
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Natrii t hyosulfas (Na2S2O3³5H2O) - ʥʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ. 

ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʦʣʦʥʦʚʘʪʦ-ʛʦʨʴʢʦʛʦ 

ʚʢʫʩʘ. ʆʯʝʥʴ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ (1:1), ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ 

ʚ ʩʧʠʨʪʝ. ʅʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʪʠʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʜʝʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʨʠ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʚʥʫʪʨʴ (20-30 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʳ: 

KCN + Na2S2O3  KNCS + Na2SO3. 

ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʦʣʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Hg, As, Tl ʠ Pb) ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ Na2S2O3 ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ. 

ʅʘʨʫʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 60%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʦʣʴʥʳʭ ʯʝʩʦʪʢʦʡ. 

Natrii tetraboras (Na2B4O7³10H2O) - ʥʘʪʨʠʷ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪ. ɹʝʩ-

ʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ, ʣʝʛʢʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʙʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʱʝʣʦʯʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ:  

Na2B4O7 + 7H2O  4H3BO3 + 2 NaOH 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ 1-4%-ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

ɻʠʧʦʭʣʦʨʠʪʳ - ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. ʅʘʰʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʀʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʣʦʨʘ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

2NaOH + Cl2  NaClO + NaCl + H2O 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʠʟʚʝʩʪʴ ʭʣʦʨʥʫʶ CaOCl2. 
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ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠ ̫

Calcaria chlorata (3ʉʘOCl2³Ca(OH)2³nH2O) - ʠʟʚʝʩʪʴ ʭʣʦʨʥʘʷ  - 

ʩʤʝʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ. ʉʦʩʪʘʚ ʝʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʴ ʭʣʦʨʥʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 32% ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʘ. ɽʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ ʠ 

ʚ ʚʠʜʝ 0,2-5%-ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

Calcium Chloride, Calcii chloridum (CaCl2³6H2O) - ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʭʣʦʨʠʜ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʛʦʨʴʢʦ-ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. 

ɻʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳ, ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʠ 34Áʉ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ 

ʜʠʛʠʜʨʘʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ,  ʢʨʦʚʦʦʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʶʱʝʝ, ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ (5-10%-ʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ) ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʧʦ 5,10,15 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

Calcii sulfas ustus (CaSO4³2H2O) - ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʞʞʝʥʳʡ 

(ʛʠʧʩ). ʉʫʭʦʡ, ʤʝʣʢʠʡ, ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʛʦ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ 

ʩʝʨʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʉʤʝʩʴ 10 ʯ ʛʠʧʩʘ ʠ 5 ʯ ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʪʚʝʨʜʝʪʴ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 10 ʤʠʥʫʪ. 

 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʘʛʥʠʷ 

Magnesium Oxyde, Magnesii oxydum (MgO) - ʤʘʛʥʠʷ ʦʢʩʠʜ. 

ɹʝʣʳʡ ʤʝʣʢʠʡ, ʣʝʛʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ HCl. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ):  

MgO + 2HCl  MgCl2 + H2O 
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Magnesii Subcarbonas (Mg(OH)2³4MgCO3³H2O) - ʤʘʛʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ɹʝʣʳʡ ʣʝʛʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʥʘʨʫʞʥʦ ʢʘʢ ʧʨʠʩʳʧʢʫ, ʚʥʫʪʨʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʢʘʢ ʣʝʛʢʦʝ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʝ:   

3MgCO3³Mg(OH)2³3H2O + 8HCl  4MgCl2 + 3CO2¬ + 8H2O  

ɺʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʘʭ ʠ ʪʘʙʣʝʪʢʘʭ ʧʦ 0,5 ʛ. 

Magnesium Sulfate, Magnesii sulfas (MgSO4³7H2O) - ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ (1:1). ʈʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʴʢʦ-

ʩʦʣʝʥʳʡ ʚʢʫʩ. ʇʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ (10-30 ʛ). ʇʨʠ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 20-25%-ʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʜʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, ʩʧʘʟʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʞʝʣʯʝʛʦʥʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʧʦ 1 ʩʪʦʣʦʚʦʡ ʣʦʞʢʝ ʚ 

ʚʠʜʝ 20-25%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 3 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ. 

Talʩum (2MgSiO3³Mg(HSiO3)2) - ʪʘʣʴʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ - ʧʘʩʪ ʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ. 

 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʙʘʨʠʷ 

Barium Sulfate, Barii sulfas pro raentgeno (BaSO4) -  ʙʘʨʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ. ɹʝʣʳʡ ʪʦʥʢʠʡ, ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ 

ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʠ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʧʦ 100 ʛ) ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʣʠʪʠʷ 

Lithium  Carbonate, Lit hii  carbonas (Li 2CO3) - ʣʠʪʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪ. 

ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʛʨʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʯʝʯʥʳʭ 

ʢʘʤʥʝʡ. ʉʦʣʠ ʣʠʪʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʫʧʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʥʠʘʢʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʫ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ Li2CO3 ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʣʝ-

ʯʝʙʥʳʭ (ʦʪ 0,6 ʜʦ 2,0 ʛ ʚ ʩʫʪʢʠ) ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʦʪ 0,3 ʜʦ 1,2 ʛ ʚ 

ʩʫʪʢʠ) ʮʝʣʝʡ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʂʘʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʝʞʜʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ? ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ Li - Fr? ʆʪʚʝʪ 

ʤʦʪʠʚʠʨʫʡʪʝ. 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ: 

NaClNaNaOHNa2CO3NaHCO3 NaCl 

3. ʅʘ ʯʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʣʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

4. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʳʤ, ʘ ʢʘʢʦʡ - ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ? ʇʦʯʝʤʫ? 

5. ɺ ʢʦʣʙʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 80,2 ʛ ʚʦʜʳ, ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ 4,6 ʛ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. (ʆʪʚʝʪ: 9,5%) 
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6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʝ, ʝʩʣʠ 4,88 ʛ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ MgSO4 ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠ 10 ʛ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʘ. (ʆʪʚʝʪ: MgSO4³7H2O) 

7. ʂʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ɤ(KOH) = 15% 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 60 ʛ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

H2SO4. (ʆʪʚʝʪ: 44 ʛ.). 

8. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

NaNaOHNaNO3Na2SO4. 

9. ʅʘʚʝʩʢʘ ʩʤʝʩʠ NaCl ʠ KCl ʤʘʩʩʦʡ 6,17 ʛ ʙʳʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʦʩʘʞʜʝʥʘ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʄʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ 

14,35 ʛ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʜʦʣʠ NaCl ʠ KCl ʚ ʩʤʝʩʠ. (ʆʪʚʝʪ: 

NaCl - 75,9%, KCl ï 24.1%) 

10. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

NaNa2O2Na2ONaOHNaClNaHCO3NaNO3Na2SO4NaCl 

11. ʇʦʯʝʤʫ ʤʝʪʘʣʣʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ II ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʤʠ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʭ 

ʘʪʦʤʦʚ. ʂʘʢʦʚʦ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʠ ʚʦʜʝ? 

12. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʦʪ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ Ca, Sr, Ba, ʠ Ra? 

13. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

CaCa(OH)2Ca(HCO3)2CaCl2Ca(NO3)2 

14. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ: 

BaCl2BaBaOBa(OH)2BaCO3Ba(HCO3)2BaCl2 
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15. ʂʘʢ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʠʤʝʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʴʮʠʡ, ʚʦʜʫ ʠ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV)?  

16. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

ʘ) Na2ONaClNaOHNa;   

     Na2ONaOHNa2SO4NaNO3; 

ʙ) KClKOHKHSK2SKNO3; 

ʚ) K2SO4KOHKHSK2SKNO3; 

ʛ) MgCO3MgCl2MgMgSO4;  

      MgCO3Mg(HCO3)2MgCO3; 

ʜ) CaCa(OH)2Ca(HCO3)2CaCO3CaCl2; 

      CaCaH2Ca(OH)2CaOCa(NO3)2. 

17. ʇʦʜʙʝʨʠʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʝʘʢʮʠʡ ʢ ʩʭʝʤʘʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʆɺ-ʨʝʘʢʮʠʡ: 

ʘ) Mg + HNO3  Mg(NO3)2 + N2¬ + H2O 

ʙ) Ca + H2SO4  CaSO4 + S® + H2O 

ʚ) Ca + HNO3  Ca(NO3)2 + N2O¬ + H2O 

18. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

CaCO3ACa(OH)2Ca(NO3)2ɹCaCl2  

ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ɸ ʠ ɹ. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ II. d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

 

ʂ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ d-ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʦʤʦʚ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ... (n-1)d
1·10

ns
0·2

. 

ɺ ʇʉ d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ 

I-VIII ʛʨʫʧʧ ʇʉ. ɺʩʝ d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ d-ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ (ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʇʉ) ʠʣʠ d-ʙʣʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʚ ʜʣʠʥʥʦʧʝʨʠʦʜʥʦʡ 

ʇʉ). d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʠʦʥʦʚ ...(n-l)d
1·9

 - ʩ 

ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ; ... (n-1)s
2
(n-1)p

6
(n-1)d

10
 -

ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʝ;  ... (n-1)s
2
(n-1)p

6
 - ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʝ. 

ʀʦʥʳ ʩ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʦʢʨʘʰʝʥʳ; ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʂʉ). ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

(ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ). ɺʩʝ d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʠʦʥʳ ʩ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ 

d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ. ʂ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ Zn, Cd ʠ Hg. 

 

d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VI ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ VI ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʭʨʦʤ - Cr, ʤʦʣʠʙʜʝʥ - ʄʦ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤ - W ʠ ʩʠʙʦʨʛʠʡ - Sg. ɼʣʷ Cr ʠ ʄʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 
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ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ...(n-1)d
5
ns

1
, ʜʣʷ W... 5d

4
6s

2
. ʋ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2, +3, +6, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʭʨʦʤʘ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

+3, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ +6, ʜʣʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ +6. 

 

ʍʨʦʤ (Chromium) 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (II) 

ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ, ʯʠʩʣʦ ʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ: ʵʪʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ (II), ʠʤʝʝʪ ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠ ʥʦʩʠʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ; ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ (II), ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʠʤʝʶʪ 

ʩʠʥʶʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ 

(III).  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (III) 

ʍʨʦʤʫ (III) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʦʥ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ...3d
3
, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩ [Cr(H2O)6]
3+

, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʕʪʦʪ ʠʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ CrCl3³6H2O, KCr(SO4)2³12H2O, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʀʦʥʳ [Cr(H2O)6]
3+ 
ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

[Cr(H2O)6 ]
3+

 + H2O           [CrOH(H2O)5]
2+

 + H3O
+
 

ʍʨʦʤʫ (III) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ Cr(OH)3 ʛʨʷʟʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ (ʇʈ =10
-30

) - ʵʪʦ ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

Cr(OH)3 + 3OH
-
  [Cr(OH)6]

3-
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Cr(OH)3 + 3H
+
  Cr

3+
 + 3H2O 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʦʥ Cr(III) ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ Cr
3+ 

- ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʊ.ʢ. Cr(OH)3 - ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʦʥ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʩʦʣʝʡ ʩ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ; ʪʘʢ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ Cr2S3, Cr2(CO3)3 ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: 

Cr2(SO4)3 + 3Na2S + 6H2O  2Cr(OH)3® + 3Na2SO4 + 3H2S¬ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Cr(III) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦ ʠʜʝʪ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪʦʚ, ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ - 

ʜʦ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ: 

2CrCl3 + 16NaOH + 3Cl2  2Na2CrO4 + 12NaCl + 8H2O 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (VI) 

ʆʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ (VI) CrO3 - ʢʨʘʩʥʳʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, 

ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ. ɽʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʭʨʦʤʦʚʘʷ 

H2CrO4 ʠ ʜʠʭʨʦʤʦʚʘʷ H2Cr2O7. ʉʦʣʠ ʢʠʩʣʦʪ - ʭʨʦʤʘʪʳ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʍʨʦʤʘʪʳ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ Ca, Sr, Ba, Pb, Ag ʠ ʜʨ. ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʍʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʞʝʣʪʫʶ, ʘ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ - ʦʨʘʥʞʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ ʚ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʄʝʞʜʫ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ: 

2CrO4
2-
 + 2H

+
           Cr2O7

2-
 + H2O 

Cr2O7
2-
 + 2OH

-
           2CrO4

2-
 + H2O 
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2CrO4
2-
               Cr2O7

2-
 

ɼʣʷ ʭʨʦʤʘ (VI) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪ, 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʭʨʦʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

ʀʟʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʣʠʷʜʝʨʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ  

ʢʠʩʣʦʪʥʦʤ ʦʩʪʘʪʢʝ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ: 

 

ʍʨʦʤ(VI) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ: 

K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4 ½½ ½
ʵʬʠʨH2Cr2O8 + K2SO4 + H2O 

ʂʨʦʤʝ H2Cr2O8 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ CrO5, H2CrO6  ʠ H2Cr2O12 

ʕʬʠʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ ʧʝʨʦʢʩʦʜʠʭʨʦʤʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ: 

H2Cr2O8 + 3H2SO4  2O2¬ + Cr2(SO4)3 + 4H2O 

ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ 

ʪʞ̫ʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʭʨʦʤʘʪʳ: 

Na2CrO4 + Pb(NO3)2  PbCrO4® + 2NaNO3 

                                       ʞʝʣʪʳʡ 

Na2CrO4 + 2AgNO3  Ag2CrO4® + 2NaNO3 

                          ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

H+

OH-

H2Cr2O7

H2Cr3O10

H2CrO4
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʭʨʦʤʘ 

ʍʨʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʦʥ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥ. ʉ ʵʪʠʤ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʨʦʤʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,03 

ʤʤʦʣʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʢʨʦʚʴ ʛʣʶʢʦʟʳ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʷʜʦʚʠʪʳ; ʧʘʨʳ ʭʨʦʤʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʦʩʘ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ; 

ʭʨʦʤʘʪʳ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ ʨʘʟʲʝʜʘʶʪ ʢʦʞʫ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʵʢʟʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʘʣʣʝʨʛʝʥʘʤ. ɽʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (VI) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ɺ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ 

(II), ʩʝʨʝʙʨʘ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʍʨʦʤʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ K2Cr2O7, H2O ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

H2SO4 ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:6:2 (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʳʪʴʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʩʫʜʳ. 

 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ (Molibdenium) 

 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʨʦʤʘ ʜʣʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +6. 
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʩʷʪʢʫ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʞʠʟʥʠ. ʄʦʣʠʙʜʝʥ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʩʘʥʪʠʥʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, 

ʢʩʘʥʪʠʥʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʥʠʪʨʦʨʝʜʫʢʪʘʟʳ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʄʦ (VI) ʚ ʥʠʪʨʦʛʝʥʘʟʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʄʦ (VI) ʘʢʮʝʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʄʦ (III). ɼʚʘ ʘʪʦʤʘ ʄʦ (III) ʦʪʜʘʚʘʷ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʰʝʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ: 

N2 ½½ ½
--e2  HN=NH ½½ ½

--e2  H2N-NH2 ½½ ½
--e2  2NH3 

ʂʩʘʥʪʠʥʦʢʩʠʜʘʟʘ ï ʬʝʨʤʝʥʪ, ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʡ ʦʙʤʝʥ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʫʨʠʥʦʚʳʡ ʦʙʤʝʥ) 

ʂʩʘʥʪʠʥ + O2 + H2O 
 ʢʩʘʥʪʠʥʦʢʩʠʜʘʟʘ     

ʤʦʯʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ + H2O2 

ɽʩʣʠ ʤʦʯʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʦ 

ʩʦʣʠ ʝʝ ʩʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʫʩʪʘʚʘʭ ʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʩʫʭʦʞʠʣʠʷʭ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʧʦʜʘʛʨʫ. ʂʘʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ʄʦʣʠʙʜʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2MoO4 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚ ʥʘ ʬʦʩʬʦʨ: ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʘʤʤʦʥʠʝʚʦʡ                              

ʩʦʣʠ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʬʦʩʬʦʨʥʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(NH4)3[P(Mo12O40)]³2H2O. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ɺ ʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʘʪʦʤʦʚ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʜʣʷ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ? 

3. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʨʷʜʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ 

ʭʨʦʤʘ (II), (III), (VI)? 

4. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʠʦʥ ʛʝʢʩʘʘʢʚʘʭʨʦʤʘ 

(III) ʩʨʝʜʘ ʢʠʩʣʘʷ? ʏʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩ ʵʪʠʤ ʠʦʥʦʤ, ʝʩʣʠ ʨʅ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʜʦ12? 

5. ʏʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ K2Cr2O7 ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʢ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ: ʘ) Cl
-
, Br

-
, I

-  
ʠʦʥʳ; ʙ) NO2

-  
ʠʦʥ; ʚ) SO3

2- 

ʠʦʥ ʛ) H2O2? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʘʩʩʪʘʚʴʪʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʠʦʥʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ? 

6. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

   Cr2(SO4)3Cr(OH)3Na2CrO4Na2Cr2O7Cr(OH)3[Cr(OH)4]
-
Cr(OH)3 

7. ʆʧʠʰʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Cr(VI) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ; ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ: ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʵʬʠʨ? 

8. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ? ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ?  

9. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʭʨʦʤʘ ʠ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ? 

10. ʂʘʢ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘʪʦʚ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʚ? 

11. ʂʘʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʭʨʦʤʘʪʳ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʳ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ? 
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d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VII ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ VII ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʘʨʛʘʥʝʮ - Mn, ʪʝʭʥʝʮʠʡ - 

Tc, ʨʝʥʠʡ - Re, ʵʣʝʤʝʥʪ 107 (ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ). ɼʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ...(n-1)d
5
ns

2
. ɸʪʦʤʳ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2, +3, +4, +6, +7. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ +2, +4, +6 ʠ +7. ɺ ʧʝʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʨʝʥʘʪʳ 

ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʯʝʤ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ. 

 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ (Manganum) 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) 

ʄʘʨʛʘʥʮʫ (II) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʦʥ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ...3d
5
, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩ, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʨʦʟʦʚʳʡ ʮʚʝʪ, ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠʤʝʶʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʳ Mn(NO3)2³6H2O, Mn(ClO4)2³6H2O, ʘ ʪʘʢʞʝ MnS. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʄʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ MnS, MnCO3, Mn3(PO4)2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) - Mn(OH)2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ: 

Mn(OH)2 + 2HCl  2H2O + MnCl2 

Mn(OH)2 ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

2Mn(OH)2 + O2 + H2O  2Mn(OH)4, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ: Mn(OH)4 MnO2 + 2H2O 
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ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Mn(II) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ 

ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʜʦ ʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʚ 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ - ʜʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ: 

3MnSO4 +2KClO3 + 12KOH ½½
¯t  3K2MnO4 + 2KCl + 3K2SO4 + 6H2O 

2MnSO4 + 5PbO2 + 6HNO3 ½½
¯t  2HMnO4+ 3Pb(NO3)2+2PbSO4+2H2O 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʚʠʥʮʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II ). 

 ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II ) 

           MnSO4 + Na2S  MnSŹ + Na2SO4 

                                             ʪʝʣʝʩʥʳʡ 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (IV) 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (IV) ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ MnO2. ʕʪʦ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ ʦʢʩʠʜ. ʌʦʨʤʘʣʴʥʦ ʵʪʦʤʫ 

ʦʢʩʠʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ H2MnO3, ʩʦʣʠ ʝʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʥʛʘʥʠʪʘʤʠ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, 

ʤʘʥʛʘʥʠʪʳ ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʊ.ʢ. ʚ ʜʠʦʢʩʠʜʝ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʦʥ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ: 

MnO2 + 4HCl Ÿ MnCl2 + Cl2ŷ + 2H2O 

2MnO2 + 2H2SO4 Ÿ 2MnSO4 + O2ŷ + 2H2O 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ, ʘ 

ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ - ʤʘʥʛʘʥʘʪʳ: 
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2MnO2 + 3PbO2 + 6HNO3 ½½
¯t  2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2H2O 

3MnO2 + KClO3 + 6KOH ½½
¯t  3K2MnO4 + KCl + 3H2O 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (VI ) 

ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʩʦʣʠ - 

ʤʘʥʛʘʥʘʪʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʳ. ɺ 

ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʙʳʩʪʨʦ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʶʪ: 

3K2MnO4 + 2H2O Ÿ 2KMnO4 + MnO2Ź+ 4KOH 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʝʣʝʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 

ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʣʝʛʢʦ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʜʝʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ: 

  3K2MnO4 + 4CH3COOH  2KMnO4 + MnO2® + 4CH3COOK + 2H2O 

ɺ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʤʘʥʛʘʥʘʪʳ ï 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦ MnO2: 

K2MnO4 + HNO2 + H2SO4 Ÿ MnO2® + HNO3 + K2SO4 + H2O  

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ:  

2K2MnO4 + Cl2  2KMnO4 + 2KCl  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (VII) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (VII) ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ ʢʘʣʠʷ, ʨʫʙʠʜʠʷ, 

ʮʝʟʠʷ. ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʠʦʥ ʠʤʝʝʪ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʥʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʢʨʘʩʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ. ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ - ʩʠʣʴʥʳʝ 
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ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. ʀʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʨʝʜʳ: 

MnO4
-
 + 8H

+
 + 5e

-
 Ÿ Mn

2+
 + 4H2O;    ɽÁ = +1,51 ɺ 

MnO4
-
 + 2H2O + 3e

-
 Ÿ MnO2® + Oʅ

-
;   ɽÁ = +0,60 ɺ 

MnO4
-
 + e

-
 Ÿ Mnʆ4

2-
 + 4H2O;     ɽÁ = +0,56 ɺ 

ʀʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ 

ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ.  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KMnO4 ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʢʦʞʫ ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʫʨʳʝ ʧʷʪʥʘ MnO2, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʜʠʪʠʦʥʘʪ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II): 

4KMnO4 + 2H2O Ÿ 4MnO2® + 3O2ŷ + 4KOH   

MnO2 + 4HCl + 2Na2SO3 Ÿ MnS2O6 + 4NaCl + 2H2O 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 

ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ: ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʷʠʯʥʠʢʦʚ ʠ ʩʝʤʝʥʥʠʢʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʠ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʝʣʝʪʘ. ɺ ʭʨʷʱʘʭ 

ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʘ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʤʠ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. 

ʕʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ - ʘʨʛʠʥʘʟʳ, 

ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ, ʧʠʨʫʚʘʪʢʘʨʙʦʢʩʠʣʘʟʳ ʠ ʜʨ. ɸʨʛʠʥʘʟʘ - ʬʝʨʤʝʥʪ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʤʦʯʝʚʠʥʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ - ʘʨʛʠʥʠʥʘ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʣʢʦʚ. ʍʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘ - ʬʝʨʤʝʥʪ ʢʨʦʚʠ, 
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ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ. 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʪʘʢʦʤ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʢʘʢ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠ ̫ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʊʌ ʠ ɸɼʌ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʦʥʦʚ [Mnɸʊʌ]
2-
. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩ ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢ: 

 

 

                                                        + 2H2O Ÿ               + H2PO4
-
 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ [Mnɸʊʌ]
2-
 ʜʦ [Mnɸɼʌ]

-
 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ 

ʙʝʣʢʦʚ. ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-7 ʤʛ, 

ʦʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʚ ʧʠʱʫ. ɹʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ, 

ʤʦʨʢʦʚʠ, ʢʨʘʩʥʦʡ ʩʚʝʢʣʝ, ʧʝʯʝʥʠ, ʯʘʝ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Kalii permanganas (KMnO 4) - ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ ʧʨʠ ʣʘʨʠʥʛʠʪʘʭ ʠ ʜʨ. ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ 

ʛʦʨʣʘ; ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ ʤʦʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʠ ʫʨʝʪʨʳ; ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʘʥ, ʦʞʦʛʦʚʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʢʦʞʠ; ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ ʞʝʣʫʜʢʘ ʧʨʠ 
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ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʧʠʝʤ, ʤʦʨʬʠʥʦʤ; ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ; ʜʣʷ ʧʨʠʞʠʛʘʥʠʡ ʤʝʩʪ 

ʫʢʫʩʘ ʟʤʝʡ. 

ʃʝʯʝʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ KMnO4 ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

4KMnO4 + 2H2O Ÿ 4MnO2® + 3O2ŷ + 4KOH   

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ MnO2 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʷʞʫʱʝʝ, ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʠ 

ʧʨʠʞʠʛʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʠ ʜʝʟʦʜʦʨʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʘʣʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ 

ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʨʘʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ.  

 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ 

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʳ. KMnO4 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʪʢʘʥʝʡ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ MnO2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘʤʠ ʚʥʫʪʨʴ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2S2O3 (1) ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (2): 

1) 8KMnO4 +7H2SO4 +5Na2S2O3 Ÿ 8MnSO4 +5Na2SO4  +4K2SO4 +7H2O 

2) 2KMnO4+5H2O2+6CH3COOHŸ2Mn(CH3COO)2+2CH3COOK+8H2O+5O2 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤʝʪʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʯʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ KMnO4 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʧʠʨʦʛʝʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ, ʚʦʜʳ ʣʠʰʝʥʥʦʡ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʘʪʦʤʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ. ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ? 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʦʥʦʚ ʤʘʨʛʘʥʮʘ: Mn
2+

, Mn
4+

, Mn
7+
. ʋʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

3. ɺ ʚʠʜʝ ʢʘʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ Mn (II) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ? ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ Mn(II)
 
ʩ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ? 

4. ʂʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʩʠʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II), ʢʘʢʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ? ʇʦʯʝʤʫ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʫʨʫʶ 

ʦʢʨʘʩʢʫ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

5. ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II) ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ 

ʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ, ʘ ʚ ʢʘʢʦʡ ʜʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

6. ʆʧʠʰʠʪʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʠʦʥ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II). 

7. ʂʘʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (IV) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ MnO2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ? ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʯʠʥʫ ʝʛʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

8. ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʘʥʛʘʥʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ? ɺ 

ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʠ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʶʪ? ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ? 

9. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʩ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʩ ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

10. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʚ ʚ ʢʠʩʣʦʡ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ? ʇʦʯʝʤʫ? 

11. ʇʦʯʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ 

ʥʘ ʢʦʞʫ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʫʨʳʝ ʧʷʪʥʘ? ʂʘʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʫʞʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʷʪʥʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʦʙʝʩʮʚʝʪʠʣʠʩʴ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

12. ʆʧʠʰʠʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II). ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʢʠʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʢʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ? 

13. ʅʘ ʢʘʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ? 

14. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

KMnO4 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʜʦʪʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ. 

15. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʜʦʪʘ 

ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦ-

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ? 

16. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 
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MnSO4  Mn(OH)2  MnO2  K2MnO4  KMnO4 

 

d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VIII ʛʨʫʧʧʳ 

 

VIII ʛʨʫʧʧʘ ʇʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʝʚʷʪʴ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʞʝʣʝʟʦ (Fe), 

ʢʦʙʘʣʴʪ (Co), ʥʠʢʝʣʴ (Ni), ʨʫʪʝʥʠʡ (Ru), ʨʦʜʠʡ (Rh), ʧʘʣʣʘʜʠʡ (Pd), 

ʦʩʤʠʡ (Os), ʠʨʠʜʠʡ (Ir) ʠ ʧʣʘʪʠʥʫ (Pt). ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʠ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ; ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ VIII ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ: ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ (Fe, Co, Ni) ʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʧʣʘʪʠʥʳ (Ru, 

Rh, Pd, Os, Ir, Pt). ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ d-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VIII ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ  ...(n-1)d
6·8

ns
2
.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʩʫʤʤʘ  ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʤʝʨ ʛʨʫʧʧʳ; ʦʜʥʘʢʦ, ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʫʶ ʚʦʩʴʤʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʫʪʝʥʠʡ ʠ ʦʩʤʠʡ ʚ ʦʢʩʠʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʥʦʩʷʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ.  

 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ 

ɼʣʷ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2, +3; ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʘ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ +6. Fe, Co, Ni ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤ, ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (II) 

ɾʝʣʝʟʫ (II) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʦʥ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ...3d
6
 ʩ 

ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʠʦʥ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ:  

[Fe(H2O)6]2
2+

 + H2O           [FeOH(H2O)5]
+ 
+ H3O

+ 

ɾʝʣʝʟʫ (II) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ Fe(OH)2, 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ 

ʞʝʣʝʟʘ (II) ʱʝʣʦʯʴʶ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʨʷʟʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʪ.ʢ. 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ (III). ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ (II) ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ:  

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O  4Fe(OH)3 

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʛʝʧʪʘʛʠʜʨʘʪ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ (II) FeSO4³7H2O (ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ (III): 

4FeSO4 + 2H2O + O2  4FeOHSO4 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʛʦʪʦʚʠʪʴ 

ʟʘʨʘʥʝʝ.  

ɹʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʞʝʣʝʟʦ (II) ʚ ʩʦʣʠ ʄʦʨʘ (ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʦʣʴ) - 

ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʘʪ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (II) (NH4)2Fe(SO4)2³6H2O.  

ʀʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʞʝʣʪʘʷ ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʩʦʣʴ - ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ (II) ʢʘʣʠʷ K4[Fe(CN)6] ʠ 

ʥʠʪʨʦʧʨʫʩʩʠʜ ʥʘʪʨʠʷ - ʧʝʥʪʘʮʠʘʥʦʥʠʪʨʦʟʠʣʬʝʨʨʘʪ (II) ʥʘʪʨʠʷ 

Na2[FeNO(CN)5], ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʠʚ ʥʘ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ SH-ʛʨʫʧʧʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʇɻʌɸ 
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ɺ.ɻ. ɹʝʣʠʢʦʚʳʤ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Fe (II) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, 

ɺ77,0E
2

3

Fe
Fe

+=¯
+

+  

      10FeSO4 +2KMnO4 +8H2SO4  5Fe2(SO4)3 +2MnSO4+K2SO4+8H2O 

ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

FeSO4. ʈʝʘʢʪʠʚʦʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ Fe (II) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ (III) ʢʘʣʠʷ (ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʩʦʣʴ).  

3FeSO4 + 2K3[Fe(CN)6]   Fe3[Fe(CN)6]2 + 3K2SO4 

ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʪʫʨʥʙʫʣʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ - ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ 

(III) ʞʝʣʝʟʘ (II). ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʬʦʨʤʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʫʣʘ KFe[Fe(CN)6] - ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ (III) ʢʘʣʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (II). 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (III) 

ɾʝʣʝʟʫ (III) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʦʥ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ...3d
5
, ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʠʦʥ ʛʝʢʩʘʘʢʚʘʞʝʣʝʟʘ (III) [Fe(H2O)6]
3+

, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʙʣʝʜʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ:  

[Fe(H2O)6]
3+ 

+ H2O            [FeOH(H2O)5]
2+

 + H3O
+ 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʅ ʦʢʦʣʦ 0. 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (III), ʚ ʬʦʨʤʝ Fe(OH)3, ʢʘʢ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ; ʯʘʩʪʦ ʝʤʫ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ FeOOH - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (III), O=Fe-OH; ʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ - Fe(OH)3. Fe(OH)3  ʘʤʬʦʪʝʨʝʥ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ: 

Fe(OH)3 + 3KOH  K3[Fe(OH)6] 
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ʄʥʦʛʠʝ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ; ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ FeCl3³6H2O; 

Fe(NO3)3³9H2O; Fe(ClO4)3³10H2O. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ - ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ: 

2FeCl3 + H2S  2FeCl2 + 2HCl + S® 

2FeCl3 + 2KI   2FeCl2 + 2KCl + I2 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ Fe2S3: 

2FeCl3 + 3(NH4)2S  Fe2S3® + 6NH4Cl 

ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ-, ʮʠʘʥʠʜ-, ʬʦʩʬʘʪ-, ʬʪʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ ʠ ʜʨ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʦʚʘʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩ ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ ʠʦʥʘʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ (III): 

Fe
3+

 + 6NCS
-
          [Fe(NCS)6]

3-
 

  ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʪʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ 

ʠʣʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

[Fe(NCS)6]
3-
 + 4F

-
  [FeF4]

-
 + 6NCS

- 

[Fe(NCS)6]
3-
 + 2H3PO4

 
 [Fe(PO4)2]

3-
 + 6H

+
 + 6NCS

- 

ʀʟ ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ K3[Fe(CN)6] 

(ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʦʚʷʥʘʷ ʩʦʣʴ) - ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪ (III) ʢʘʣʠʷ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʠʚ ʥʘ 

ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ (II). ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʦʥʦʚ Fe(III) ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ (II) ʢʘʣʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ: 

4Fe
3+

 + K3[Fe(CN)6]   Fe4[Fe(CN)6]3 ® + 12K
+
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ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ; ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ KFe[Fe(CN)6] ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʪʫʨʥʙʫʣʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ.  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ (VI) 

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʞʝʣʝʟʘ (VI) ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʦʣʠ - ʬʝʨʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʭʣʦʨʦʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ: 

Fe2O3 + 10NaOH + 3Cl2  2Na2FeO4 + 6NaCl + 5H2O 

ʌʝʨʨʘʪʳ - ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 3-5 ʛ ʞʝʣʝʟʘ, ʠʟ ʥʠʭ 

70% ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʚ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~20 ʤʄ; ʚ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʞʝʣʝʟʘ ʣʠʰʴ ~0,3 ʤʄ. ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʦcʪʘʚʣʷʝʪ 15 ʤʛ ʞʝʣʝʟʘ, ʠʟ ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʫʩʚʘʠʚʘʝʪ 1 ʤʛ. ɾʝʣʝʟʦ ʚ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʥʫʪʨʠʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʛʣʦʙʠʥ (ɻʣ) ʠ ʧʨʦʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʙʝʣʢʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ - ʛʝʤ, ʥʘ ʜʦʣʶ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 4% ʤʘʩʩʳ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ɻʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʭʝʣʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʩ ʧʦʨʬʠʨʠʥʦʤ: 

N

N N

N

Fe

O
2

ɻʣ

R1

R2

R4

R3

2+
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ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʝʛʦ ʦʪ 

ʣʝʛʢʠʭ ʢ ʪʢʘʥʷʤ: 

HbFe
2+

 + O2           [HbFe
2+

]xO2 

ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(ʇ), ʦʙʨʘʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʯʝʤ ʛʝʤ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ: 

HbFe
2+

 + CO           [HbFe
2+

]xCO 

ɼʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʣʝʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʛʝʤʦʚʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ - 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʞʝʣʝʟʦ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +3. ʕʪʦ 

ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ. ʂʘʪʘʣʘʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʩʧʘʜ H2O2: 

2H2O2   
ʢʘʪʘʣʘʟʘ

   2H2O + O2ŷ 

ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ H2O2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʫ ʞʝ 

ʬʫʥʢʮʠʶ, ʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 10
4
 ʨʘʟ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʷʞʝʣʦʤʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ - ʛʠʧʦʭʨʦʤʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

Ferrum reductum (Fe) - ʞʝʣʝʟʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ,  
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Ferrous sulfate, Ferri (II) sulfas (FeSO4³7H2O)  - ʞʝʣʝʟʘ (II) 

ʩʫʣʴʬʘʪ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʛʠʧʦʭʨʦʤʥʳʭ 

(ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ) ʘʥʝʤʠʷʭ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ɾʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʝʚʳʝ ʢʚʘʩʮʳ, ʭʣʦʨʠʜ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʞʝʣʝʟʘ (III) 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʳʨʴʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʤʳʭ ʜʫʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʵʪʠʭ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʩ ʚʦʜʥʳʤʠ ʚʳʪʷʞʢʘʤʠ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʘʶʪ 

ʯʝʨʥʦ-ʩʠʥʝʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʦʩʘʜʦʢ ʵʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

 

ʂʦʙʘʣʴʪ, ʥʠʢʝʣʴ (Cobaltum, Niccolum) 

 

ʋ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ d-

ʧʦʜʫʨʦʚʥʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʚʳʩʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʞʝʣʝʟʘ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +3 ʤʘʣʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʉʦ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +3 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ.  

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ Co
2+ 
ʠ Ni

2+
 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Co(H2O)6]
2+ 

- ʨʦʟʦʚʳʡ, [Ni(H2O)6]
2+

 - ʟʝʣʝʥʳʡ.  ʀʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ Co(II) ʠ Ni(II) ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ. Co(OH)2 - 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ - ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʠʥʷʷ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʥʘ ʩʦʣʠ ʉʦ (II) ʥʘ 

ʭʦʣʦʜʫ; ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʉʦ(ʆʅ)2 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʦʟʦʚʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ.  
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ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ (ɺ. ʐʨʝʪʝʨ ʠ ʜʨ.) ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʠʥʶʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʦʣʴ:  

2CoSO4 + 2NaOH  (CoOH)2SO4® + Na2SO4 

ʂʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʨʦʟʦʚʳʡ ʉʦ(ʆʅ)2:  

(CoOH)2SO4 + 2H2O ½½
ot 2Co (OH)2® + H2SO4 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III): 

4Co(OH)2(ʪ) + O2(ʛ) +2H2O  4Co(OH)3® 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) - ʩʣʘʙʦ ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ  ʚ ʦʯʝʥʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʘʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ:  

Co(OH)2(ʪ) + 2NaOH ½½
ot Na2[Co(OH)4] 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʠʢʝʣʷ (II) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II ) 

ʥʦʩʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ.  

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʠ ʥʠʢʝʣʷ (III) ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ. ʀʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ (Cl2, Br2, H2O2 ʠ ʜʨ.).  

2Ni(OH)2(ʪ) + 2NaOH + Br2  2Ni(OH)3® + 2NaBr 

ʉʦʣʠ ʩ ʘʥʠʦʥʘʤʠ ʦʢʩʦ- ʠ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʢʦʙʘʣʴʪ (III) ʠ 

ʥʠʢʝʣʴ (III) ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ. 

4Ni(OH)3 + 4H2SO4  4NiSO4 + O2 + 10H2O 

Co(OH)3(ʪ) + 6HCl  2CoCl2 + Cl2¬ + 6H2O 

ɼʣʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ 4. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Na2[Co(NCS)4]ʧʦ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʉʦ (III) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʤʤʠʘʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [Co(NH3)6]
3+
ʠ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʳ (III). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

Na3[Co(NO2)6], ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʂ
+
 ʪ.ʢ. K2Na[Co(NO2)6] - ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʠʤʝʝʪ ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ.  

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʉʦ
2+

 ʧʦʣʦʩʢʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ 

ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ZnSO4 ʠ ʩʦʣʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II) ʠ ʩʞʠʛʘʶʪ ʚ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ CoZnO2, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʡ ʟʦʣʫ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ 

ʮʚʝʪ (ʟʝʣʝʥʴ ʈʠʥʤʘʥʘ): 

2ʉʦ(Nʆ3)2 + 2ZnSO4 ½½
t 2CoZnO2 + ʆ2¬ + 2SO3¬ + 4NO2¬ 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʙʘʣʴʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ12. 

ɺʠʪʘʤʠʥ ɺ12 - ʵʪʦ ʙʠʦʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʦʙʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʦʨʬʠʨʠʥʦʚ, ʪ.ʝ. ʛʝʤʫ ʢʨʦʚʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʝ 

ɺ12 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥ ʉʦ
3+
. ʕʪʦ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. 

ʊ.ʢ. ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʚʠʪʘʤʠʥʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʮʠʘʥʠʜ-ʠʦʥ, ʚʠʪʘʤʠʥ ɺ12 ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʮʠʘʥʢʦʙʘʣʘʤʠʥʦʤ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʚʠʪʘʤʠʥ ɺ12 ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ɺ12-

ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʨʦʣʠ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʘ ɺ12 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚʩʝʭ ʢʣʝʪʦʢ;  
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ʢʦʬʝʨʤʝʥʪ - ɺ12 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 

Ñ e
-
 

     HRÅCo
3+

     RCo
2+

 + H
+
 

 

ʋʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʦʙʘʣʴʪ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, 

ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ï 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚʠʪʘʤʠʥʘ ɺ12 ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʝʨʥʠʮʠʦʟʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ. ʏʘʩʪʦ 

ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʘʥʝʤʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʫ ʩʪʨʦʛʠʭ ʚʝʛʝʪʘʨʠʘʥʮʝʚ, ʪ.ʢ. ʚ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ɺ12 ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ. ɼʦʣʛʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʠʢʝʣʶ ʦʪʚʦʜʠʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʠʢʝʣʴ ʚ ʚʠʜʝ Ni
3+

 ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʨʝʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʮʳʧʣʷʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʥʠʢʝʣʷ 

ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʙʘʣʴʪ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʘ ʥʠʢʝʣʴ ï 

ʧʨʠʤʝʩʥʳʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʨʫʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʢʝʣʷ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘ ʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

Cyancobalamini, ɺʠʪʘʤʠʥ ɺ12 ï ʮʠʘʥʢʦʙʘʣʘʤʠʥ.  ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʥʠʮʠʦʟʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ɺ ʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ VIII ʛʨʫʧʧʳ? ʇʦʯʝʤʫ ʩʭʦʜʩʪʚʦ d-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VIII ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʡ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʞʝʣʝʟʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʢʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ - ʧʨʦʩʪʳʝ, ʜʚʦʡʥʳʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʞʝʣʝʟʦ 

(II)? 

4. ɺ ʚʠʜʝ ʢʘʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʞʝʣʝʟʦ (II) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ? ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʪʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

5. ʇʦʯʝʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʥʝ ʛʦʪʦʚʷʪ ʟʘʨʘʥʝʝ? ʏʪʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʨʘʩʩʪʘʚʴʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʫʨʝʘʢʮʠʡ. 

6. ʂʘʢʠʝ ʢʠcʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ 

ʞʝʣʝʟʘ (II)? ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʛʨʷʟʥʦ-ʟʝʣʝʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ? 

7. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠʦʥʦʚ Fe(II) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

8. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ Fe (II).  

9. ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʞʝʣʝʟʦ (III)? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʦʩʪʳʭ, 

ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ (III) ʥʝʣʴʟʷ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʙʤʝʥʘ? ʇʦʯʝʤʫ? 

10. ʂʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʦʩʠʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (III)?ʆʪʚʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

11. ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʦʜʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (III)? 

12. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ (III). 

13. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ? 

14. ʂʘʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ? 

15. ɺ ʚʠʜʝ ʢʘʢʠʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ Co(II) ʠ Ni(II)? 

ʂʘʢʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ? 

16. ɺ ʯʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II)? ʂʘʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ? 

17. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʥʠʢʝʣʷ (II) ʦʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II)? 

18. ʂʘʢ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʠ ʥʠʢʝʣʷ (III)? 

19. ʏʪʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ, ʝʩʣʠ ʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (III) ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ 

ʩʝʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

20. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ? 

21. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

FeSO4FeOHSO4Fe2(SO4)3K3[Fe(CN)6]K3[Fe(NCS)6]? 
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d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ I ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ I ʛʨʫʧʧʳ ʇʉ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʜʴ - Cu, ʩʝʨʝʙʨʦ - Ag, 

ʟʦʣʦʪʦ - Au. ʊ.ʢ. ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 

d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ ʩʚʦʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʚ (n-1)d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʜʦʣʞʥʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʜʝʚʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ  s-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ (n-1)d 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ Cu, Ag, Au  ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ... (n-1)s
2
(n-1)p

6
(n-1)d

10
ns

1
. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ s-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢ ʷʜʨʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʷ   ns -ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʙʣʠʟʢʘ 

ʢ ʵʥʝʨʛʠʠ (n-1)d -ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʚʘ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ (n-1)d ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʵʪʠʤ  d-ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1, +2, 

+3. ɼʣʷ ʤʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2, ʜʣʷ ʟʦʣʦʪʘ 

+3, ʜʣʷ ʩʝʨʝʙʨʘ +1. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1 ʫ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ (n-1)d
10

 ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʫ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 46 ʵʣʝʤʝʥʪʘ - ʧʘʣʣʘʜʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ  ns-ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʢ ʷʜʨʫ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʠ ʩʪʦʷʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʦʪ ʤʝʜʠ ʢ ʟʦʣʦʪʫ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ   ns-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʧʦʜ ʵʢʨʘʥ  4f
14

-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʕʪʠʤ ʞʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʤʝʜʠ ʠ ʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 
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ʄʝʜʴ (Cuprum) 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) 

ʀʦʥ ʤʝʜʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʦʥʘʤ ʩ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ; ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩ [Cu(H2O)4]
2+ 
, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ 

ʚ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ. ʕʪʘ ʦʢʨʘʩʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

(II). ʀʟ ʩʦʣʝʡ ʤʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʝʥʪʘʛʠʜʨʘʪ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʤʝʜʠ (II) ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʩʠʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʝʛʦ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ 

ʤʝʜʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ (O2, 

HNO3 ʠ ʜʨ.): 

2Cu + 2H2SO4 + O2 + 8H2O  2CuSO4³5H2O 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (II) Cu(OH)2  ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ  ʩʦʣʝʡ ʤʝʜʠ (II)  ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʝʨʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (II) ʠ ʚʦʜʫ. ʇʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ Cu(OH)2 ʩ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤʠ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (I), ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ (I): 

RCOH + 2Cu(OH)2 ½½
ot  RCOOH + 2CuOHŹ + H2O 

2CuOH ½½
ot Cu2OŹ + H2O 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʛʣʶʢʦʟʦʡ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʣʶʢʦʟʳ: 

Cu(OH)2 + C2H12O6 ½½
ot  CuOHŹ + CH3-CHOH-COOH + é 

2CuOH ½½
ot Cu2OŹ + H2O 

          ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (II) ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʘʭ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʝʣʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ: 
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    2               + Cu(OH)2   

 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʢʩʦʢʫʧʨʘʪʘ (II) ʥʘʪʨʠʷ: 

Cu(OH)2 + 2NaOH  Na2[Cu(OH)4] 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʪʝʪʨʘʘʤʤʠʥʤʝʜʠ (II), ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ 

ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ: 

Cu(OH)2 + 4NH3³H2O  [Cu(NH3)4](OH)2 + 4H2O 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʝʜʠ (II), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʚʥʦ 4. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʦʚʘʣʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʦʝ 6 ʠ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʣʠʛʘʥʜʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Z, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪ 

ʠʦʥʘ ʤʝʜʠ (II), ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤʠ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) ʩ ʠʦʥʘʤʠ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ: 

2CuSO4 + 4KI  2CuI® + I2 + 2K2SO4 

2CuSO4 + 4KCN  2CuCN + (CN)2 + 2K2SO4 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (I) ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳ; ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ 

ʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (I), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ 

ʩʪʝʢʦʣ ʠ ʵʤʘʣʝʡ. 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

ʃʝʪʫʯʠʝ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-ʛʦʣʫʙʦʡ ʠʣʠ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʉʦʣʠ ʤʝʜʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʤʝʜʠ 

ʄʝʜʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʚʳʩhʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʝʜʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʧʠʱʝʡ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ɼʝʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʜʴ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʩʝʨʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʈʦʣʴ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʘ: ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʤʝʥʘ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ 

ʠ ʜʨ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦʢʦʣʦ 25 ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ: ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ. ʂ 

ʦʢʩʠʜʘʟʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʢʘʢ 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʘ (ʎʍʆ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʵʪʘʧ 

ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ: 

4H
+ 
+ 4[ʎʍʆ³Cu

+
] + O2  4[ʎʍʆ³Cu

2+
] + 2H2O 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʨʫʛʦʡ ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʙʝʣʦʢ ʮʝʨʫʣʦʧʣʘʟʤʠʥ (ʎʇ) ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʘ: 

Fe
2+ 

+ [ʎʇ³Cu
2+

]  [ʎʇ³Cu
+
] + Fe

3+
 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

(RH) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ: HRR+H
+
+e

- 
ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ ʚʦʜʳ: 

O2 + 4H
+
 + 4e

-   
    
ʎʇ         

2H2O 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʎʇ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ 

ʚʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩ 

ʤʝʜʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʝʝ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʄʝʜʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʠ. 

ʄʝʜʴ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʤʘ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʤʝʜʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʜʴ-ʞʝʣʝʟʦ-

ʥʫʢʣʝʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ - ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʝʜʠ ʪʦʢʩʠʯʝʥ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʞʝʣʫʜʦʢ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʪʦʰʥʦʪʫ, ʨʚʦʪʫ, ʧʦʥʦʩ, ʛʝʤʘʪʫʨʠʶ, ʘʥʝʤʠʶ, ʞʠʨʦʚʫʶ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʯʝʢ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʝʜʠ (II) ʤʘʩʩʦʡ ʜʦ 2 ʛ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʦʤ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʜʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ (II) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʦʯʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʘʤʠʥʥʳʤ ʘʟʦʪʦʤ ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ  - Sʅ ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ: 

2H2N-R2-NH-CO-R1-SH+ Cu
2+ 
 (H2N-R2-NH-CO-R1-S)2Cu + 2H

+
 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Cupri sulfas (CuSO4³5H2O) - ʤʝʜʠ (II) ʩʫʣʴʬʘʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ 0,25% ʚ ʛʣʘʟʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ 

ʫʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʧʨʠʞʠʛʘʶʱʝʛʦ 
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ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʞʦʛʘʭ ʢʦʞʠ ʙʝʣʳʤ ʬʦʩʬʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 5%-ʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ CuSO4: 

2P + 8CuSO4 + 8H2O  Cu3(PO4)2 + 5Cu + 8H2SO4 

ɺʳʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʤʝʜʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʪʦʥʢʫʶ 

ʧʣʝʥʢʫ ʠ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʢʦʞʫ ʦʪ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʥʦʛʜʘ ʤʝʜʠ (II) 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʚ ʚʠʜʝ 1% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʢʘʢ ʨʚʦʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ.  

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

CuSO4 ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʌʝʣʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʘʭʘʨʦʚ. 

 

ʉʝʨʝʙʨʦ (Argentum) 

 

ɼʣʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1. ʀʦʥ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʠʤʝʝʪ ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʫʶ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ (-116 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʧʨʦʯʥʳʝ 

ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʥ 

ʙʝʩʮʚʝʪʝʥ; ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʣʠʰʴ ʪʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ (I), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʣʝʛʢʦʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʘʥʠʦʥ (AgI, 

Ag2CrO4). ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʣʝʡ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ sp-

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ 2. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʩʚʝʪʫ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ: 



- 78 - 

 

2AgNO3     
hɜ

      2AgŹ + O2¬ + 2NO2¬ 

ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʠʪʨʘʪ AgNO3, 

ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ AgClO4, ʭʣʦʨʘʪ AgClO3 ʠ ʬʪʦʨʠʜ AgF. ʀʟ ʥʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʠʪʨʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ (I), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

2Ag + 2HNO3  AgNO3 + NO2¬ + H2O 

ʅʠʪʨʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ ʤʝʩʪʝ, ʚ 

ʩʢʣʷʥʢʘʭ ʠʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʢ ʡʦʜʠʜʫ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʩʚʷʟʠ. ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ AgCl  - 

ʙʝʣʳʡ, AgBr - ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʳʡ ʠ AgI  - ʞʝʣʪʳʡ ʠ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ: 

AgCl(ʪ) + 2NH3³H2O  [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O - ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

AgBr(ʪ) + 2NH3³H2O  [Ag(NH3)2]Br +H2O - ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ 

AgI(ʪ) + NH3³H2O Í - ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) - ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, B799,0E
Ag

Ag +=
+¯

 

2AgNO3 + CO + H2O  2Ag® + CO2¬ + 2HNO3 

2AgNO3 + H2O2  2Ag® + O2¬ + 2HNO3 

RCOH + 2[Ag(NH3)2]OH  2Ag® + RCOOH + H2O+ 4NH3¬ 

ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ. 

 

 

 

 



- 79 - 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʙʝʣʳʡ ʪʚʦʨʦʞʠʩʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʝʨʝʙʨʘ (I), ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʘʤʤʠʘʢʝ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʉʝʨʝʙʨʦ - ʧʨʠʤʝʩʥʳʡ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʛʠʧʦʬʠʟʝ, ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʭ. ʉʝʨʝʙʨʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʤʠʨʘʥʠʝʤ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʦʥ Ag
+
 ʢʘʢ ʤʷʛʢʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤʠ (ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʤʠ) ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʝʨʫʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʝʣʢʦʚ - ʤʷʛʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘʪʳ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʞʝʣʫʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʥʘʪʨʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʭʣʦʨʠʜ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʀʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʷʞʫʱʝʤ ʠ ʧʨʠʞʠʛʘʶʱʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 



- 80 - 

 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ.  

Silver Nitrate, Argenti nitras (AgNO 3) - ʩʝʨʝʙʨʘ ʥʠʪʨʘʪ. ɺ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ 1-2%-ʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʣʘʟ, ʢʘʢ ʧʨʠʞʠʛʘʶʱʝʝ ʠ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ʅʠʪʨʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʙʨʦʤʠʜʦʚ, ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʘʨʩʠʥʘ (ʨʝʘʢʮʠʷ 

ɻʫʪʮʘʡʪʘ). ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʚʠʜʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʅʘʧʠhʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʘʪʦʤʦʚ Cu, Ag, Au. 

2. ɺ ʯʝʤ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ? ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ, ʘ ʢʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ? 

3. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ Cu, Ag, Au. 

ʋʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

4. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ (II).  

5. ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (II) 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʝʜʠ ʨʘʚʥʦ ʯʝʪʳʨʝʤ, ʘ ʥʝ ʰʝʩʪʠ; 

ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʂʉ ʤʝʜʠ (II) ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ. 

6. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ (II). 

7. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ (I): ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ, ʩʦʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ. 
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8. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ. 

9. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʤʝʜʠ. 

10. ɺ ʯʝʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʜʠ? 

11. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ? 

12. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʝʙʨʘ (I). ʇʦʯʝʤʫ ʠʦʥ Ag+ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ? ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʩʝʨʝʙʨʘ (I) ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ 

ʚ ʚʦʜʝ? 

13. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ (I); ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʠ 

ʧʦʯʝʤʫ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. 

14. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʝʨʝʙʨʘ (I). 

15. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

16. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. 

 

d-ʕʣʝʤʝʥʪʳ II ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ d-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ II ʛʨʫʧʧʳ ʇʉ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʮʠʥʢ - Zn, ʢʘʜʤʠʡ - Cd, 

ʨʪʫʪʴ - Hg. ɼʣʷ ʠʭ  ʘʪʦʤʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ 

...(n-1)s
2
(n-1)p

6
(n-1)d

10
ns

2
; ʧʨʝʜʚʥʝʰʥʷʷ ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʠ ns
2
 ʦʯʝʥʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ Zn, Cd, Hg ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʠʦʥʦʚ ʩ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ ʠ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʥʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ. ʆʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ  ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2 (ʜʣʷ ʨʪʫʪʠ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1). ʀʦʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ (-437 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʫ Cd ʠ -492 ʢʢʘʣ/ʤʦʣʴ ʫ Zn) ʠ 
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ʧʦʣ̫ʨʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ; ʠʦʥʳ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʦʢʨʘʰʝʥʳ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ - ʦʢʩʠʜ, 

ʩʫʣʴʬʠʜ, ʡʦʜʠʜ ʨʪʫʪʠ (II)). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʫ Zn 

ʠ Cd ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ; Hg ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʣʫʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʘʪʦʤʦʚ Zn, Cd ʠ Hg ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ sp
3
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ 4 ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʋ 

ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ. 

 

ʎʠʥʢ (Zincum) 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ 

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ. 

 

ʆʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ 

ʇʦʣʫʯʘʶʪ ZnO ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

2ZnCO3³3Zn(OH)2 ½½
t 5ZnO + 2CO2¬ + 3H2O 

ZnO - ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʞʝʣʪʝʶʱʠʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʘ ʮʠʥʢʘ ʥʘ 

ʦʢʩʠʜ ʠʦʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʙʝʣʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ. ʕʪʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ZnO ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 
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ʩʦʣʝʡ. ʆʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ZnCl2: 

nZnO + ZnCl2  Cl(-Zn-O-Zn-O-)n/2ZnCl 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʟʫʙʥʦʡ 

ʮʝʤʝʥʪ. ʆʢʩʠʜ ʮʠʥʢʘ ʘʤʬʦʪʝʨʝʥ; ʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ Zn(OH)2, ʨʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ Na[Zn(OH)3] ʠʣʠ Na2[Zn(OH)4]; ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʚ ʘʤʤʠʘʢʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ [Zn(NH3)4](OH)2 

 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ - ZnSO4³7H2ʆ 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʮʠʥʢʘ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

Zn + H2SO4  ZnSO4 + H2¬ 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʮʠʥʢʘ ʩ ʩʝʤʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʪʝʨʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʭʦʨʦʰʦ ʫʢʫʧʦʨʝʥʥʦʡ ʪʘʨʝ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʫʪʥʝʶʪ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ: 

2ZnSO4 + 2H2O           (ZnOH)2Sʆ4® + H2SO4 

ʅʦ ʦʙʳʯʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʛʠʜʨʦʢʩʦʮʠʥʢʘ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ 

3Zn(OH)2³ZnSʆ4³4H2O 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʮʠʥʢʘ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 
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ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

ZnSO4 + Na2S  ZnS® + Na2SO4 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ (II) ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʙʝʣʳʡ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ: 

ZnSO4 + K4[Fe(CN)6]  K2Zn[Fe(CN)6]® + K2SO4 

ʇʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʧʦʣʦʩʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ZnSO4 ʠ ʉʦ(Nʆ3)2, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʮʠʥʢʘʪ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʟʝʣʝʥʴ 

ʈʠʥʤʘʥʘ), ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ: 

2ʉʦ(Nʆ3)2 + 2ZnSO4 ½½
t

 2CoZnO2 + ʆ2¬ + 2SO3¬ + 4NO2¬ 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʮʠʥʢʘ 

ʎʠʥʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥ 

ʜʝʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʤʳʰʮʘʭ, ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʝ. ʎʠʥʢ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 40 ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʮʠʥʢʘ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʠʦʥ Zn
2+
, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ 

ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʉO2: ʤʝʭʘʥʠʟʤ "ʮʠʥʢ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ" ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

"ʮʠʥʢ-ʚʦʜʘ". ɽʩʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪ.ʝ. ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʚʥʘ 0,03 ~ ʩ
-1
, ʘ ʚ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ -10
6
 ~ ʩ

-1
: 

H2O + CO2          H2CO3           H
+
 + HCO3

-
 (ʤʝʭʘʥʠʟʤ "ʮʠʥʢ-ʚʦʜʘ") 
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ʆʅ
-
 + ʉʆ2           HCO3

-
 (ʤʝʭʘʥʠʟʤ "ʮʠʥʢ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ") 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ "ʮʠʥʢ-ʚʦʜʘ" ʠʦʥ Zn
2+

 ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʚʦʜʳ ʚ
 
ʢʦʤʧʣʝʢʩ Zn

2+ 
« OH2 ʪʝʨʷʝʪ ʧʨʦʪʦʥ, ʦʙʨʘʟʫʷ Zn

2+ 
 Oʅ

-
, 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ-ʠʦʥ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʉO2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʨʦʣʴ Zn
2+

 ʚ ʵʪʦʤ ʬʝʨʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʘʪʘʢʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʃʴʶʠʩʘ. ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʮʠʥʢʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ - 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʝʧʪʠʜʘʟʘ (ʂʆʇ) ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ: 

 

    ʂʆʇ ³ Zn
+2

 

    + 2H2O       R1-COOH + R2-NH2 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʥʢ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʠʥʩʫʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʷʞʝʣʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʞʫ - ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʵʢʟʝʤʫ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʍʨʘʥʠʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʩʫʜʝ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʨʪʫʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʦʥʦʚ Zn
2+

 ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ 

ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʷʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʮʠʥʢʘ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

 

C

O

H
N

R2R1



- 86 - 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Zinc Oxyde, Zinci oxydum (ZnO) - ʮʠʥʢʘ ʦʢʩʠʜ. ʆʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʱʠʤ, ʚʷʞʫʱʠʤ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʩʳʧʦʢ, ʤʘʟʝʡ ʧʨʠ ʛʥʦʡʥʠʯʢʦʚʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʞʠ (ʧʠʦʜʝʨʤʠʠ), ʤʦʢʥʫʱʠʭ ʨʘʥʘʭ, ʦʧʨʝʣʦʩʪʷʭ. 

Zinc  Sulfate, Zinci sulfas (ZnSO4³7H2O) - ʮʠʥʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʢ ʚʷʞʫʱʝʝ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʛʣʘʟʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʠ. 

 

ʂʘʜʤʠʡ (Cadmium) 

 

ʇʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢʘʜʤʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʭʦʞʠ ʥʘ ʮʠʥʢ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʜʤʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʩʫʣʴʬʠʜ CdS - ʢʘʥʘʨʝʝʯʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʥ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʪʳʭ ʠ ʦʨʘʥʞʝʚʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʍʣʦʨʠʜ ʢʘʜʤʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ. 

 

ʈʪʫʪʴ (Hydrargyrum, Mercurium) 

ɼʣʷ ʨʪʫʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ - ʩʦ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2 ʠ +1. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (II) 

ʆʢʩʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) HgO. ʇʦʣʫʯʘʶʪ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʭʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) 

ʱʝʣʦʯʴʶ: 

HgCl2 + 2NaOH  HgO® + 2NaCl + H2O 
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ʆʢʩʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʢʩʠʜ ʥʦʩʠʪ 

ʦʩʥʦʚʥʡr ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʨʝʜʳ: 

HgO® + H2O  Hg
2+

 + 2OH
-
, pH>7 

ʍʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) HgCl2 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 335-340
ʦ
ʉ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʨʪʫʪʠ ʠ ʛʘʟʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʭʣʦʨʘ: 

Hg + Cl2 ½½ Cto

 HgCl2 

ʍʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʫʙʣʠʤʠʨʫʝʪʩʷ, ʦʪʩʶʜʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʝʛʦ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï ʩʫʣʝʤʘ. ʕʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʨʪʫʪʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʥʝʩʫʙʣʠʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʍʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (II) ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʵʬʠʨʝ, ʵʪʘʥʦʣʝ. ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘ ʩʚʝʪʫ HgCl2 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʣʠʟʫ: 

4HgCl2 + 2H2O ½½ nh  2Hg2Cl2® + O2¬ + 4HCl 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʦʢʩʦʨʪʫʪʠ (II ): 

2HgCl2 + H2O « HgO³HgCl2 + 2HCl 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ (II) ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʠʜʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʤʤʦʥʦʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʘʤʠʜʦʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ 

(II ): 

HgCl2 + 2NH3  HgNH2Cl® + NH4Cl 

ʉ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʦʤ Hg
2+

 ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʡʦʜʠʜ HgI2, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʡʦʜʦʤʝʨʢʫʨʘʪʘ (II) ʢʘʣʠʷ: 

HgI2® + 2KI  K2[HgI4] 
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ʑʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʝʪʨʘʡʦʜʦʤʝʨʢʫʨʘʪʘ (II) ʢʘʣʠʷ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ 

ʨʝʘʢʪʠʚ ʅʝʩʩʣʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (I) 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ (I) ʚʭʦʜʠʪ ʠʦʥ Hg2
2+
, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʦʥ ʨʪʫʪʠ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ: (18+2)e
-
. 

ʀʦʥ ʣʝʛʢʦ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʝʪ: 

Hg2
2+

  Hg
2+

 + Hg
0
 ; E

o
 = -0,131 B 

3

2

2

2

100,6
]Hg[

]Hg[
K -

+

+

³==  

ʀʟ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʦʥ Hg
2+

 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ Hg
2+

 ʚ ʧʨʦʯʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʣʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʧʨʘʚʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (I) ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ: 

Hg2Cl2® + 2NaOH  Hg® + HgO® + 2NaCl + H2O 

Hg2(NO3)2 + H2S  Hg® + HgS® + 2HNO3 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ (I) ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʪʨʘʪ ʠ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ ʨʪʫʪʠ (I). 

 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ (II) ʠ  (I ) 

ʄʝʜʥʘʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ, ʦʧʫʱʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʝʨʳʤ ʥʘʣʝʪʦʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: 
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Hg
2+

 + 2I
-
  HgI2® ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Hg
2+

 + 2NaOH  HgO®(ʞʝʣʪʳʡ) + 2Na
+
 + H2O 

HgCl2 + 2NH3  HgNH2Cl®(ʙʝʣʳʡ) + NH4Cl 

Hg2Cl2 + 2NH3  Hg® + HgNH2Cl® + NH4Cl 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʨʪʫʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʈʪʫʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʢʘʜʤʠʡ - ʧʨʠʤʝʩʥʳʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʗʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʤʥʦʛʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ.  

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʨʪʫʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ - ʪʦʢʩʠʯʥʘ, ʦʥʘ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ: ʧʘʨʳ ʨʪʫʪʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʫʪʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʪʦʤʦʚ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʜʦ Hg
2+
. ʀʦʥ ʨʪʫʪʠ (II) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ 

ʤʷʛʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʣʝʛʢʦ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʤʠ (SH-) ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʝʣʢʦʚ - ʤʷʛʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ.  

ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʳʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

 

SH-R-SH + Hg
2+

         + 2H
+
 

 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ. 

ʆʩʦʙʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʩ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ: ʩʫʣʝʤʘ, ʤʝʪʠʣʨʪʫʪʴ CH3Hg
-
, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ ʠ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚ ʢʣʝʪʢʫ. ʇʨʠ ʨʪʫʪʥʳʭ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʯʝʢ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʧʦʨʘʞʘʝʪʩʷ ʎʅʉ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

R

S

Hg

S
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ʦʙʤʦʨʦʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʨʤʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʝʨʜʮʘ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʨʪʫʪʠ 

ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʛʥʦʡʥʠʯʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʞʠ ʠ ʤʦʯʝʧʦʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ.  

Hydrarg yri oxydum flavum (HgO)  - ʨʪʫʪʠ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʪʳʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʟʝʡ ʚ ʛʣʘʟʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʞʠ. 

Hydrarg yri amidochloridum (HgNH2Cl) - ʨʪʫʪʠ ʘʤʠʜʦʭʣʦʨʠʜ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʟʝʡ ʧʨʠ ʧʠʦʜʝʨʤʠʷʭ ʢʦʞʠ. 

Hydrarg yri chloridum (HgCl 2) - ʨʪʫʪʠ ʜʠʭʣʦʨʠʜ (ʩʫʣʝʤʘ). 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (1:1000) ʜʣʷ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʜʝʞʜʳ, 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʙʦʣʴʥʳʤʠ. 

ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʨʪʫʪʠ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘʜʦ ʦʯʝʥʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ʈʝʘʢʪʠʚ ʅʝʩʩʣʝʨʘ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʝʪʨʘʡʦʜʦʤʝʨʢʫʨʘʪʘ (II) ʢʘʣʠʷ 

K2[HgI4] ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ Zn, Cd ʠ Hg ʚ ʇʉ. ʅʘʧʠʰʠʪʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ. ʂʘʢʠʝ ʠʦʥʳ ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ? 

2. ʇʦʯʝʤʫ Zn, Cd ʠ Hg ʥʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ? 

3. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ: ʦʢʩʠʜ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ, ʠʭ ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʩʪʴ. 

4. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʠʥʢʘ: ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʘʤʤʠʘʢʘʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʦʢʨʘʩʢʘ. 

5. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ. 

6. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʮʠʥʢʘ. 

7. ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ. 

8. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʮʠʥʢʘ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. 

9. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʜʤʠʷ. 

10. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (II): ʦʢʩʠʜ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

11. ʍʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (II): ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ, ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʬʦʪʦʣʠʟ, 

ʘʤʤʦʥʦʣʠʟ. 

12. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (II) ʩ ʠʦʜʠʜ-, ʮʠʘʥʠʜ- ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʠʦʥʘʤʠ. ʈʝʘʢʪʠʚ ʅʝʩʩʣʝʨʘ. 

13. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ (I). ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠʦʥʘ Hg2
2+
. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ   

Hg2
2+

            Hg + Hg
2+

  

14. ʅʠʪʨʘʪ ʠ ʭʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ (I), ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

15. ʈʝʘʢʮʠʷ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ (I). 

16. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ. 

17. ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʪʫʪʠ. 
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ɻʣʘʚʘ III . p-ʕʣʝʤʝʥʪʳ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʫ ʘʪʦʤʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ  

p-ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨ-

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨ-ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ é ns
2
np

1-6
, ʪ.ʢ. ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʠʭ 

ʘʪʦʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪ 3 ʜʦ 8 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʵʪʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʦʯʝʥʴ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʉʨʝʜʠ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʝʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ. ʂ ʨ-ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧ III -

VIII  ʛʨʫʧʧ ʇʉ. ʨ-ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʠʦʥʦʚ: 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʝ (Cl
-
; Br

-
; I

-
; S

6+
; P

5+
; Al

3+
), ʠʦʥʳ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ 

(18+2)ʝ
-
 ʠʣʠ (8+2)ʝ

-
 - Pb

2+
; Bi

3+
; As

3+
; P

3+
 ʠ ʪ.ʜ., ʠʦʥʳ 

ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʝ (As
5+

; Bi
5+

; Sn
4+

; Pb
4+

 ʠ ʪ.ʜ.).  

ʀʦʥʳ  ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʭʨʦʤʦʬʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʘʥʠʦʥʘʤʠ, 

ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ. ʄʥʦʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʉʨʝʜʠ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦʚʘʞʥʳʤʠ ʙʠʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʉ), ʢʠʩʣʦʨʦʜ (ʆ), ʘʟʦʪ (N), ʩʝʨʘ (S), 

ʬʦʩʬʦʨ (P), ʭʣʦʨ (Cl), ʡʦʜ (I), ʬʪʦʨ (F). ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʙʠʦʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. 

 

ʨ-ʕʣʝʤʝʥʪʳ III ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ III ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʨ - (ɺ), ʘʣʶʤʠʥʠʡ - (ɸl) ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʛʘʣʣʠʷ: ʛʘʣʣʠʡ - (Ga), ʠʥʜʠʡ - (In), ʪʘʣʣʠʡ - (ʊl). 

ɼʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 
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...ns
2
np

1
. ɸʪʦʤʳ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʩ.ʦ.) + 3, ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʛʘʣʣʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩ.ʦ. +1. 

ʇʨʦʷʚʣʷʷ ʩ.ʦ. +3 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦ-ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ɺ
3+

 - 1s
2
 

(ʛʝʣʠʝʚʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ) ɸl
3+

 - é2s
2
2ʨ

6
 ʠ ʜʨ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʙʦʨ - ʥʝʤʝʪʘʣʣ, ʘʣʶʤʠʥʠʡ - ʤʝʪʘʣʣ ʩ 

ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʛʘʣʣʠʷ - ʤʝʪʘʣʣʳ. 

 

ɹʦʨ (Borum) 

 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʩʘʩʩʦʣʠʥ (H3BO3); ʙʫʨʘ 

(Na2B4O7³10H2O), ʙʦʨʢʘʣʴʮʠʪ (CaB4O7³10H2O). 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

B2O3 + 3Mg ½½
At 2B + 3MgO 

ɹʦʨ (ʵʣ. ʬ. B - 1s
2
2s

2
2p

1
) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩ.ʦ. + 3 (B

3+
 1s

2
). 

ɼʣʷ ʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ sp
2
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ, ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ (B2H6 - ʜʠʙʦʨʘʥ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ sp
3
-

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ, ʩʚʷʟʴ ʪʨʝʭʮʝʥʪʨʦʚʘʷ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʨʘ 

ʆʢʩʠʜ ʙʦʨʘ B2O3. ʉʪʝʢʣʦʚʠʜʥʘʷ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʣʘʛʫ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ:  

B2O3 + 2NaOH ½½t 2NaBO2 + H2O 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

2H3BO3 ½½
t 3H2O + B2O3 

ɹʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ H3BO3. ɹʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʚ ʪʨʝʭ 

ʬʦʨʤʘʭ: ʤʝʪʘʙʦʨʥʘʷ (HBO2), ʪʝʪʨʘʙʦʨʥʘʷ (H2B4O7) ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʦʨʪʦʙʦʨʥʘʷ (H3BO3) ʢʠʩʣʦʪʳ. ɹʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʯʝʥʴ 

ʩʣʘʙʘʷ (ʂ1=6³10
-10

), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʃʴʶʠʩʘ: 

      + B(OH)3           H
+
 + B[(OH)4]

-
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

Na2B4O7 + H2SO4 (ʢʦʥʮ.) + 5H2O  Na2SO4 + 4H3BO3Ź 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ: 

B(OH)3 + 3C2H5OH ½½½½ ½
.)ʢʦʥʮ(SOH 42 B(OC2H5)3¬ + 3H2O 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʨʥʦ-ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ - ʣʝʪʫʯʝʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʝʝ ʧʣʘʤʷ ʚ ʷʨʢʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʉʦʣʠ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʳ, ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʫʨʘ - 

Na2B4O7³10H2O - ʜʝʢʘʛʠʜʨʘʪ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʢ ʩʦʣʴ ʩʣʘʙʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

1) Na2B4O7 + 3H2O                2H3BO3 + 2NaBO2 

2) 2NaBO2 + 4H2O                2H3BO3 + 2NaOH 

½½½½½½½½½½½½½½½½½½ 

Na2B4O7 + 7H2O  4H3BO3 + 2NaOH 

ʄʝʪʘʙʦʨʘʪʳ (NaBO2) ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʨʘʪʦʚ (ʧʝʨʣʦʚ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

2Na2B4O7 + 2Co(NO3)2 ½½
t  4NO2¬ + 3O2¬ + 4NaBO2 + 2Co(BO2)2 

Co(BO2)2 - ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʈʘʟʣʠʯʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʝʨʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

H
O

H
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʙʦʨʘ 

ɹʦʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, ʧʝʯʝʥʠ, ʤʦʟʛʝ, ʧʦʯʢʘʭ, 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʝ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʦʨʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʦ. ɹʦʨ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦ-ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʷʜʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

(ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʠʪʘʤʠʥʘʤʠ, ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ). ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʙʦʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʠʭ ʩʠʥʪʝʟʘ - ʧʦʣʠʬʝʥʦʣʘʤʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʨʘ 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʙʦʨ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ (ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʝʥʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʳ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʦʰʥʦʪʫ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʨʝʜʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʎʅʉ, ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

"ʙʦʨʠʟʤ". 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Acidum boricum (H3BO3) - ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ ʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚ ʚʠʜʝ 2-3% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʚ ʤʘʟʷʭ, 

ʧʨʠʩʳʧʢʘʭ. 

Sodium Tetraborate, Natrii tetraboras  (Borax) Na2B4O7³10H2O -

ʜʝʢʘʛʠʜʨʘʪ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʙʫʨʘ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʢ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʚ ʚʠʜʝ 1-2% ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʤʘʟʷʭ ʠ ʧʨʠʩʳʧʢʘʭ. 
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ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʨʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʝʸ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʣʠʧʠʜʥʳʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ 

(ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ) ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʠʭ ʛʠʙʝʣʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (Na2B4O7) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʝ 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʴ (NaOH), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʱʝʣʦʯʝʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʛʠʙʝʣʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʦʨʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ɺ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʙʫʨʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ (Aluminium) 

 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 8%). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ 

ʠ ʨʫʜʳ: ʙʦʢʩʠʪʳ (Al2O3³nH2O), ʢʦʨʫʥʜ (Al2O3) ʩ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʦʢʩʠʜʦʚ 

Cr, Ti, Fe ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʝ ʢʘʤʥʠ (ʩʘʧʬʠʨʳ, ʨʫʙʠʥʳ), 

ʥʝʬʝʣʠʥʳ, ʛʣʠʥʳ (K2O³Al 2O3³2SiO2), ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ 

(Al2O3³2SiO2³2H2O), ʢʨʠʦʣʠʪ (Na3AlF6) 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ: ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʢʩʠʜʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʨʠʦʣʠʪʘ (Na3[AlF6]): 
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2Al2O3 ½½½½ ½
ʦt,ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 4Al + 3O2¬ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ (ʵʣ. ʬ. Al - 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

1
) ʠʤʝʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩ.ʦ. + 

3, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʦʥ (Al
3+

 - 1s
2
2s

2
2p

6
), ʜʣʷ Al

3+
 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ sp

2
-

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ Al
3+
, ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ, ʫʛʦʣ ʩʚʷʟʠ 

120Á. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʆʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al 2O3  - ʙʝʣʳʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ 

ʱʝʣʦʯʘʤʠ: 

Al 2O3 + 6HCl  2AlCl3 + 3H2O 

Al 2O3 + 2NaOH ½½
ʦt 2NaAlO2 + H2O 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

4Al + 3O2 ½½ ½ 2HgCl  2Al2O3 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al(OH) 3 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

Al 2(SO4)3 + 6NH3³H2O  2Al(OH)3® + 3(NH4)2SO4 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ: Al(OH)3 - ʙʝʣʳʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ 

ʱʝʣʦʯʘʤʠ: 

Al(OH)3 + 3HCl  AlCl 3 +3H2O 

Al(OH)3 + NaOH ½½½½ ½
ʦt),ʨʘʩʧʣʘʚ( NaAlO2 + 2H2O 

Al(OH)3 + NaOH ½½ ½ʨʘʩʪʚʦʨ Na[Al(OH)4] ʠʣʠ Na3[Al(OH)6] 
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ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Al(OH)3 ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

       H
+            

OH
-
 

Al
3+

 + 3OH
-              

Al(OH)3 @ H3AlO3  H2O + HAlO2           H
+
 + AlO2

-
 

«½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½ 

ʨʅ<7     ʩʨʝʜʘ ʢʠʩʣʘʷ                               ʩʨʝʜʘ ʱʝʣʦʯʥʘʷ    ʨʅ>7     

 

ɸʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ Al(OH)3 ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ: 

 

                                       H3O
+             ʢ1             OH-             ʦʩʥ1             

H2O + [Al(OH)2(H2O)4]
+            [Al(OH)3(H2O)3]             [Al(OH)4(H2O)2]

- + H2O            
ʦʩʥ2              ʢ1                  ʢ2             ʦʩʥ1            ʦʩʥ2    ʢ2                       
                        
                        
 

 

ʉʦʣʠ: ʂʘʪʠʦʥʥʳʝ AlCl3; Al2(SO4)3; Al(CH3COO)3; ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʜʚʦʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʢʚʘʩʮʳ): 

KAl(SO4)2³12H2O; NH4Al(SO4)2³12H2O. ʂʘʪʠʦʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʚ 

ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ.  

ɸʥʠʦʥʥʳʝ ʩʦʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʘʘʣʶʤʠʥʘʪʳ (NaAlO2) ʠ ʦʨʪʦʘʣʶʤʠʥʘʪʳ (Na3AlO3), ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ - ʪʝʪʨʘʛʠʜʨʦʢʩʦʘʣʶʤʠʥʘʪʳ [Al(OH)4]
-
, 

ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʘʣʶʤʠʥʘʪʳ [Al(OH)6]
3-
. 

ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. 

ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ: 

 Al
3+

 + H2O           Al(OH)
2+

 + H
+
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ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ:  

[Al(H 2O)6]
3+

 + H2O             [Al(OH)(H2O)5]
2+

 + H3O
+
 

                ʢ1              ʦʩʥ2                   ʦʩʥ1                 ʢ2 

                             

                                  

ʀʦʥʳ Al
3+

 ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʚʘʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ Al
3+ 
ʨʘʚʥʦ 6 ʠʣʠ 4. ɼʣʷ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʥʠ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʃʴʶʠʩʘ:  

NaF + AlF3  Na[AlF4] 

ɻʘʣʦʛʝʥʠʜʳ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 3-ʭ 

ʮʝʥʪʨʦʚʦʡ ʩʚʷʟʠ (sp
3
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ):  

AlCl 3 + AlCl3  Al 2Cl6 

ʀʦʥ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ. 

ʉʤʦʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (II ) ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʚ, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʘʣʶʤʠʥʘʪʘ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ(II ) (ʪʝʥʘʨʦʚʦʡ ʩʠʥʠ) - ʉʦ(ɸlʆ2)2: 

4Al(OH)3 + 2Co(NO3)2  2Co(AlO2)2 + 4NO2ŷ + O2ŷ +  6H2O 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʣʝʛʢʠʭ, ʧʝʯʝʥʠ, ʢʦʩʪʷʭ, ʧʦʯʢʘʭ, 

ʥʦʛʪʷʭ, ʚʦʣʦʩʘʭ. ʉʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 47 ʤʛ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 
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ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ:  

Al
3+

 + PO4
3-
  AlPO4® 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʢʦʩʪʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʩʠʥʪʝʟ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʫʶɦ ʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʠ. ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʪʨʘʥʩʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʝʨʝʥʦʩ NH2-ʛʨʫʧʧʳ). 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Aluminium  Hydroxyde, Aluminii hydroxydum  (Al(OH)3) 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʴ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʅʘʨʫʞʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʩʳʧʦʢ ʠ ʚʥʫʪʨʴ ʢʘʢ 

ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ 

ʩʦʢʘ. 

Almagel (ʘʣʴʤʘʛʝʣʴ). ʉʦʩʪʘʚ: Al(OH)3; MgO ʠʣʠ Mg(OH)2 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ D-ʩʦʨʙʠʪʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʝʣʷ. 

Aluminii et Kalii sulfas  (Alumen) KAl(SO4)2³12H2O ʢʘʣʠʷ-

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ (ʢʚʘʩʮʳ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-ʢʘʣʠʝʚʳʝ). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (0,5-1%) ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ, ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʦʯʝʢ ʠ 
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ʩʧʨʠʥʮʝʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ 

ʠ ʢʦʞʠ. 

Gefal (ɻʝʬʘʣ) - ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ, 

ʛʘʩʪʨʠʪʘʭ, ʜʠʩʧʝʧʩʠʠ ʠ ʜʨ. 

ʍʠʤʠʟʤ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al(OH)3 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʝʛʦ ʩ ʠʦʥʘʤʠ ʦʢʩʦʥʠʷ (H3O
+
), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ: 

Al(OH)3 + 3H3O
+
  Al

3+
 + 6H2O 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʠʦʥʳ Al
3+

 ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ (PO4
3-
) ʠ 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʬʝʢʘʣʠʷʤʠ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: 

Al
3+

 + PO4
3-
  AlPO4® 

ɸʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʢʘʣʠʝʚʳʭ ʢʚʘʩʮʦʚ 

(KAl(SO4)2³12H2O) ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʦʥʳ Al
3+

 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ 

ʙʝʣʢʘʤʠ (ʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ) ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʝʣʝʡ. ɺʷʞʫʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʚʘʩʮʦʚ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘʪʦʚ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʝʣʘʷ ʛʣʠʥʘ 

[Al 2(SiO3)3 ʩ ʧʨʠʤʝʩʴʶ CaSiO3 ʠ MgSiO3] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʶʣʴ ʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ. ɺ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʢʠʩʴ (Al2O3) ʜʣʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ I ʠ II ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʦʨʘ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʘʪʦʤʦʚ B ʠ Al ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ, ʫʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

3. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʘ ʙʦʨʘ ʠ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

4. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʠ ʝʸ ʩʦʣʠ. 

5. ʆʧʠʰʠʪʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʦʣʝʡ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʤʝʪʘ- ʠ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʳ), 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʪʝʪʨʘʙʦʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

6. ʂʘʢʦʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʙʦʨʘ, ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ? 

7. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʧʠʰʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ  ʠʭ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

8. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

9. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʭʝʤʳ  ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʩʪʠ Al(OH)3 ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ ʠ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

10. ʂʘʢʠʝ ʪʠʧʳ ʩʦʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʠʦʥ Al
3+
, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ? 

11. ʂʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ? 

12. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʘʣʶʤʦʢʘʣʠʝʚʳʝ ʢʚʘʩʮʳ, ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʫ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ c ʥʠʤʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ? 

13. ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ? 
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14. ɼʦʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʘʩʩʪʘʚʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʦʣʫʨʝʘʢʮʠʡ: 

ʘ) B + HNO3(ʢʦʥʮ.)  NO2 + é 

ʙ)  Al + NaOH + H2O  é 

ʚ) Al + H2SO4(ʢʦʥʮ.)  SO2 +  

ʛ) Al + H2SO4(ʨʘʟʙ.)  é 

15. ʂʘʢʦʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ? 

16. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ? ʆʧʠʰʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

ʨ-ʕʣʝʤʝʥʪʳ IV ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ IV ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ (ʉ), ʢʨʝʤʥʠʡ (Si), 

ʛʝʨʤʘʥʠʡ (Ge), ʦʣʦʚʦ (Sn), ʩʚʠʥʝʮ (Pb). ɼʣʷ ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ é ns
2
np

2
. ɸʪʦʤʳ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʩ.ʦ.) +2 ʠ +4, 

ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +4; ʘ ʜʣʷ ʦʣʦʚʘ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʩʦ ʩ.ʦ. +2. ɺ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩ.ʦ. -4 (ʉH4 - 

ʤʝʪʘʥ; SiH4 - ʩʠʣʘʥ; Al4C3 - ʢʘʨʙʠʜʳ; Mg2Si - ʩʠʣʠʮʠʜʳ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʘ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʫʛʣʝʨʦʜ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡ - ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ, ʛʝʨʤʘʥʠʡ, ʦʣʦʚʦ ʠ ʩʚʠʥʝʮ - ʤʝʪʘʣʣʳ c ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ʋʛʣʝʨʦʜ (Carboneum) 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 0,14%, ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ - 0.03% (CO2). ɺ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (CO2, CaCO3) ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʚʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʘʣʤʘʟ ʠ ʛʨʘʬʠʪ ʠ ʜʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ: 

ʢʘʨʙʠʥ (-ʉ¹ʉ-ʉ¹ʉ-) ʠ ʧʦʣʠʢʫʤʫʣʝʥ (=ʉ=ʉ=ʉ=). 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʉ) ʠʤʝʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1. ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʯʠʩʣʘ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ ʯʠʩʣʫ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (4); 

2. ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʢ ʷʜʨʫ; 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʢ ʦʪʜʘʯʝ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦʛʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʯʥʳʭ  

ʫʛʣʝʨʦʜ-ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʫʛʣʝʨʦʜ - ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʚʩʝʭ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ). 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 3 ʪʠʧʘ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ. 

 

 

C
C

C
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ʊʠʧ 

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ 
ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʇʨʠʤʝʨʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

sp
3 

ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʘʣʤʘʟ, CH4, CHal 

sp
2 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʝ ʛʨʘʬʠʪ, ʉ2H4, CO3
2-
 

sp ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʢʘʨʙʠʥ, C2H2, ʉʆ2, CS2 

 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʬʦʨʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ - ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʫʛʦʣʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʷʜʦʚʠʪʳʝ, 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʦʯʠʩʪʢʝ, ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ, ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʉʆ - ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II), ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ: ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ:   

2ʉ + ʆ2 ½½
ot  2ʉʆ 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  

ʅʉʆʆʅ + ʅ2Sʆ4(ʢʦʥʮ)  ʉʆ¬ + H2SO4³nH2O 

ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʝ C O ʪʨʠ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʠ, ʜʚʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʦʙʤʝʥʥʦʤʫ, ʘ ʦʜʥʘ ʧʦ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ. ɼʣʷ ʉʆ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

1. ʈʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ:   

 ʉʆ + ZnO  Zn + CO2 

2. ʈʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ:  

 CO + Cl2  COCl2 - ʬʦʩʛʝʥ (ʙʦʝʚʦʝ ʦʪʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ) 
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3. ʈʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: ʉʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʜʦʥʦʨʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʣʠʛʘʥʜʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘʨʙʦʥʠʣʳ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ: [Fe(CO)5]; [Ni(CO)4]; [Cr(CO)6]. 

 

ʉʆ2 - ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV), ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ - ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: 

C + O2 ½½
ot  CO2 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ: 

CaCO3 + 2HCl  ʉaCl2 + H2O + CO2¬ 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ CO2:  

 

       ů           ů 

      ́            ́  

 

 

 

ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʉO2 ʜʚʝ s- ʠ ʜʚʝ p-ʩʚʷʟʠ; ʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ - 180Á, 

ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʨʠʙʠʪʘʣʠ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ sp-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʧʦʣʷʨʥʘʷ - ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. 

O C O
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ʇʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʛʘʟ, ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ, ʟʘʧʘʭʘ, ʢʠʩʣʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, 

ʣʝʛʢʦ ʩʞʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʪʚʝʨʜʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʩʫʭʦʡ ʣʝʜ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ. CO2 - ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʚʦʜʦʡ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʣʘʙʫʶ ʫʛʦʣʴʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (H2CO3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

CO2 + H2O          H2CO3; 

H2CO3          H
+
 + HCO3

-
; 

HCO3
-
           H

+
 + CO3

2- 

ʉʦʣʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: ʩʨʝʜʥʠʝ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ) - ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ: Na2CO3 (ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʜʘ); Na2CO3³10H2O 

(ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘ); K2CO3 (ʧʦʪʘʰ); CaCO3 (ʤʝʣ, ʤʨʘʤʦʨ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ); MgCO3 (ʤʘʛʥʝʟʠʪ). ʂʠʩʣʳʝ ʩʦʣʠ - ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ: 

NaHCO3 (ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʩʦʜʘ); ʠ ʜʨ. ɼʣʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ: 

2NaHCO3 ½½
ot  Na2CO3 + H2O + CO2¬ 

CaCO3 ½½
ot CaO + CO2¬ 

(NH4)2CO3 ½½
ot 2NH3¬ + H2O + CO2¬ 

ʂʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

Na2CO3 + H2O          NaHCO3 + NaOH, ʨʅ>7 

NaHCO3 + H2O          NaOH + H2CO3 (H2O + CO2 (ʛ)), ʨʅ>7 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ CO3
2-
 ʠ CO2: 

Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + H2CO3 (H2O + CO2(ʛ)) 

CO2 + Ca(OH)2   CaCO3® + H2O 

CaCO3 + H2O + CO2  Ca(HCO3)2 
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ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (CaCO3) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʡ ʩʦʣʠ: Ca(HCO3)2 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʦʤ ʥʦʤʝʨ ʦʜʠʥ. ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (21%) ʫʛʣʝʨʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʆʥ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʬʦʨʤʝ ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ, 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ. 

ʂʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ (ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʘʭ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʥʪʝʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

6nCO2 + 5nH2O  (C6H10O5)n + 6nO2, DH>0 

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʜʳʭʘʥʠʠ: 

(C6H10O5)n + 6nO2  6nCO2 + 5nH2O, DH<0 

ʉʠʩʪʝʤʘ H2CO3 + HCO3
-
 ʩʣʫʞʠʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ -  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʢʨʦʚʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 7,4.  

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Carbo activatus (C)  - ʫʛʦʣʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʝ ʠ ʜʝʪʦʢʩʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʧʩʠʠ, ʤʝʪʝʦ-

ʨʠʟʤʝ, ʧʠʱʝʚʳʭ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷʭ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʠʣʠ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ʢʘʨʙʦʣʝʥ (Carbolenum). 
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Natrii hydrocarbonas (NaHCO3) - ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʢʘʢ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ, ʥʘʨʫʞʥʦ - ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ, ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʦʞʦʛʘʭ. 

Carbogenum (ʢʘʨʙʦʛʝʥ) - ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 7% CO2 ʠ 93% O2. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʜʳʭʘʥʠʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʨʢʦʟʘ. 

ʍʠʤʠʟʤ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ NaHCO3 ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ: 

NaHCO3 + HCl  NaCl + H2O + CO2 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ (CO2) ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ. 

ɸʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ NaHCO3 ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʱʝʣʦʯʠ (NaOH), ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʛʠʙʝʣʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ 

ʉʆ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II ) (ʫʛʘʨʥʳʡ ʛʘʟ). ʗʚʣʷʷʩʴ ʤʷʛʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

(ʤ.ʦ.), ʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ d-ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʠʦʥʦʤ Fe
2+

 - ʤʷʛʢʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ 

(ʤ.ʢ.), ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʩʷ ʚ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʝ: 
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1. HbFe
2+

 + O2  HbFe
2+
³O2 - ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ 

          ʤ.ʢ        ʞ.ʦ. 

2. HbFe
2+

 + CO  HbFe
2+
³CO - ʢʘʨʙʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ 

          ʤ.ʢ.       ʤ.ʦ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʘʨʙʦʢcʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ 300 ʨʘʟ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʯʝʥ, ʯʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʆ2 ʚ ʪʢʘʥʠ. ʆʪʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʳʣʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʨʝʟ ʣʝʛʢʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʘʥʪʨʘʢʦʟ (ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʰʘʭʪʝʨʦʚ). 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ 

ɾʠʜʢʘʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʘ (ʉʆ2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ 

ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʞʠʨʳ, ʣʠʧʠʜʳ, ʢʘʨʦʪʠʥ, ʭʣʦʨʦʬʠʣʣ, 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʞʠʨʥʳʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʜʨ.), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʉʆ2-ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʌʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ Na2CO3 ʠ NaHCO3. 

 

ʂʨʝʤʥʠʡ (Silicium) 

 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʢʦʨʝ 27,6%, ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʩʣʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ SiO2 
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(ʧʝʩʦʢ, ʢʚʘʨʮ, ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ: ʢʘʦʣʠʥ (Al2O3³2SiO2³2H2O), ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʰʧʘʪ (K2O³Al 2O3³6SiO2), ʥʝʬʝʣʠʥ (Na2O³Al 2O3³2SiO2³2H2O), ʘʩʙʝʩʪ 

(3MgO³2SiO2³2H2O). 

ʂʨʝʤʥʠʡ (ʵʣ. ʬ.) Si - 1s
2
2s

2
3p

6
3s

2
3p

2
. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʩ.ʦ. +4 

(SiO2), ʤʝʥʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʩ.ʦ. +2 (SiO) ʠʣʠ -4 (SiH4 - ʩʠʣʘʥ). 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ 

SiO2 - ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (IV) ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʩʢʘ, 

ʢʚʘʨʮʘ. ʕʪʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʦʢʩʠʜ, ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʢʩʠʜʘʤʠ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʠʣʠʢʘʪʳ: 

CaO + SiO2 ½½
t CaSiO3 

2NaOH + SiO2 ½½
t  2Na2SiO3 + H2O 

ʈʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʬʪʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʨʝʘʢʮʠʷ ʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʝʢʣʘ): 

SiO2 + 4HF  SiF4¬ + 2 H2O 

ʂʨʝʤʥʠʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʘʞʝ  

ʢʠʩʣʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ (ʛʝʣʴ  

xSiO2 ĬyH2O). ɼʣʷ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤʳ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʤʝʪʘʢʨʝʤʥʠʝʚʘʷ 

(H2SiO3), ʤʝʪʘʜʠʢʨʝʤʥʠʝʚʘʷ (H2Si2O5) ʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʘʷ (H4SiO4). 

ʉʦʣʠ: ʉʠʣʠʢʘʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʩʠʣʠʢʘʪʳ (ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʳ, ʛʣʠʥʳ, ʢʘʦʣʠʥ ʠ ʜʨ.). ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. ʉʨʝʜʠ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 

ʚʦʜʝ  ʠʟʚʝʩʪʥʳ K2SiO3 ʠ Na2SiO3. ʆʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

2Na2SiO3 + H2O  Na2Si2O5 + 2NaOH 

ʉʠʣʠʢʘʪʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʮʝʤʝʥʪʘ: 

ʆʙʳʯʥʦʝ (ʦʢʦʥʥʦʝ) ʩʪʝʢʣʦ:  Na2O³CaO³6SiO2 
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ʊʫʛʦʧʣʘʚʢʦʝ ʩʪʝʢʣʦ:   K2O³CaO³6SiO2 

ʍʨʫʩʪʘʣʴʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ:  Na2O³PbO³6SiO2 

ʎʝʤʝʥʪ (ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ) ʦʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 

xCaSiO3³yCa2SiO4³zCa3(AlO3)2 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʧʝʢʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʛʣʠʥ (ʤʝʨʛʝʣʷ) ʩ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʤ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʪʳ: 

  xH2O +  Na2SiO3 + 2NH4Cl  2NH3¬ + 2NaCl + (x+1)H2O³SiO2 (ʛʝʣʴ) 

ʀʟ ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʮʝʦʣʠʪʳ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ  MexʕyOz³nH2O, ʛʜʝ: Me - Ca, 

Na, K; ʕ - Si, Al ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. ʎʝʦʣʠʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ( NH3, ʩʧʠʨʪ ʠ ʜʨ.), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʪ. 

ʂʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʩʠʣʠʢʦʥʳ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H4SiO4:  

CH3-O-Si(CH3)2-O-Si(CH3)2-O-CH3 

ʀʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʵʩʠʣʦʥ-4, ʵʩʠʣʦʥ-5, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʬʶʤʝʨʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʟʝʚʳʭ ʦʩʥʦʚ.  

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3ʭ10
-3
%, 

ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʯʝʥʠ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʘʭ, ʚʦʣʦʩʘʭ, ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʝ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʠ ʠ ʨʝʚʤʘʪʠʟʤʘ,  ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʷ. ʂʨʝʤʥʠʡ  

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʢʦʞʝ, ʭʨʷʱʘʭ, ʩʚʷʟʢʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʚʭʦʜʠʪ ʚ 
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ʩʦʩʪʘʚ ʤʫʢʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʛʜʝ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʨʪʦʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʢʨʝʤʥʠʡ-ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ): R1-O-Si(CH3)2-O-R2 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʇʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʧʝʩʯʠʥʦʢ ʚ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʣʠ ʣʝʛʢʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʠʢʦʟ. ʇʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʧʝʩʯʠʥʦʢ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʘʷ ʧʦʣʠʢʨʝʤʥʠʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʝʜʝʪ ʢ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Magnesii trisilicas (Mg2Si3O8³nH2O - ʤʘʛʥʠʷ ʪʨʠʩʠʣʠʢʘʪ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ 

ʢʘʢ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. ɸʥʪʘʮʠʜʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ:  

Mg2Si3O8(ʪ) + 4HCl  2MgCl2 + 2H2O + 3SiO2(ʪ).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʝʣʴ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʠʤ ʠ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

Bentonitum (Al 2O3³4SiO2³H2O) - ʙʝʥʪʦʥʠʪ ʠ Talcum 

(3MgO³4SiO2³H2O) ï ʪʘʣʴʢ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʷʛʢʠʭ (ʤʘʟʝʡ, ʣʠʥʠʤʝʥʪʦʚ) ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ (ʪʘʙʣʝʪʢʠ, ʛʨʘʥʫʣʳ) 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʳʧʦʢ, ʧʘʩʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ 

ʦʙʚʦʣʘʢʠʚʘʶʱʝʝ ʠ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 
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ʆʣʦʚʦ (Stannum) 

 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤ-

ʥʦʡ ʢʦʨʝ 0,04%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

SnO2 - ʦʣʦʚʷʥʥʳʡ ʢʘʤʝʥʴ ʠʣʠ ʢʘʩʩʝʪʝʨʠʪ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ Sn - 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
4d

10
5s

2
5p

2
. ʆʣʦʚʦ 

ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ c.ʦ. +2 (ʵʣ. ʬ. Sn
2+

 - ...4s
2
4p

6
4d

10
5s

2
 - ʠʦʥ ʩ 

ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʥʘ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ) ʠ +4 (ʵʣ. ʬ. Sn
4+

 - 

é4s
2
4p

6
4d

10
 - ʠʦʥ ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ),  ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩ.ʦ. +4 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ (II ) 

SnO - ʦʢʩʠʜ ʦʣʦʚʘ (II) ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, Sn(OH)2 - 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʦʣʦʚʘ (II) - ʙʝʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

ʉʦʣʠ: ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ SnCl2³H2O ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ Na2SnO2 (ʩʪʘʥʥʠʪʳ) ʚ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ:  

SnCl2 + 2H2O  Sn(OH)2® + 2HCl 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ (II) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, 

ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Sn (IV):  

3SnCl2+18NaOH+2Bi(NO3)33Na2SnO3+2Bi®+6NaNO3+6NaCl+ 9H2O 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʦʥ Sn
2+

 ʠ ʠʦʥ Bi
3+

 

(ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ Bi).  
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ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ (IV) 

SnO2 - ʦʢʩʠʜ ʦʣʦʚʘ (IV) - ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠ Sn(OH)4 - 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʦʣʦʚʘ (IV) - ʙʝʣʳʡ ʩʪʫʜʝʥʠʩʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Sn
2+

 ʜʣʷ 

ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ Sn
4+

 ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʣʦʚʷʥʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ H2SnO3 ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

nH2O³mSnO2 ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ a- ʠ b-ʦʣʦʚʷʥʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ n ʠ m ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʉʦʣʠ: ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ SnCl4³5H2O, ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ  Na2SnO3³3H2O 

(ʩʪʘʥʥʘʪʳ) ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ.  

ʅʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜ ʦʣʦʚʘ (IV), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ:  

Sn + 2S      
NH4Cl

     SnS2  

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

SnS2 - ʩʫʣʴʬʠʜ ʦʣʦʚʘ (IV)  - ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʩʫʩʘʣʴʥʦʝ 

ʟʦʣʦʪʦ).  ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʟʦʣʦʪʳ ʠʢʦʥ ʠ ʢʘʨʪʠʥ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʦʣʦʚʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ ʦʯʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʠʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʦʣʴ 

SnCl2³2H2O ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣ.̫ 
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ʉʚʠʥʝʮ (Plumbum) 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 0,0016%. ʄʠʥʝʨʘʣʳ ʠ ʨʫʜʳ: PbS - 

ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʙʣʝʩʢ.   

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ  Pb -
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3d

10
4s
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2
. Cʚʠʥʝʮ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʩ.ʦ. +2 (ʵʣ.ʬ. Pb
2+

 é5s
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5p

6
5d
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6s

2
 - ʠʦʥ ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʥʘ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ) ʠ +4 (ʵʣ.ʬ. Pb
4+

 é5s
2
5p

6
5d

10
 -  

ʠʦʥ ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ (II) 

PbO - ʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ (II), ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ ʛʣʝʪ - ʧʦʨʦʰʦʢ ʢʨʘʩʥʦ-ʞʝʣ-

ʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠ Pb(OH)2 - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ (II) - ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

Pb(NO3)2 + 2NaOH  2NaNO3 + Pb(OH)2® 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ: 

Pb(OH)2 + 2HNO3  Pb(NO3)2 + 2H2O 

Pb(OH)2 + 2NaOH ½½
ot Na2PbO2 + 2H2O (ʨʘʩʧʣʘʚ) 

Pb(OH)2 + 4NaOH  Na2[Pb(OH)4] (ʨʘʩʪʚʦʨ) 

 

ʉʦʣʠ: ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ Pb(NO3)2 ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ Na2PbO2 (ʧʣʶʤʙʠʪʳ); ʚ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʩʦʣʷʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ,  ʜʣʷ  

Pb
2+

 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʢ.ʯ. 4 - Na2[Pb(OH)4]. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʣʠ: ʥʠʪʨʘʪ Pb(NO3)2 ʠ ʘʮʝʪʘʪ ʩʚʠʥʮʘ Pb(CH3COO)2, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʤʘʣʦ ʠʣʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ Pb
2+

 ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ: 

Pb(NO3)2 + 2HCl  2HNO3 + PbCl2® - ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Pb(NO3)2+Na2SO42NaNO3+PbSO4® - ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Pb(NO3)2 + K2CrO4  2KNO3 + PbCrO4® - ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Pb(NO3)2 + 2KI  2KNO3 + PbI2® - ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

PbCl2 ʠ PbI2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʣʠ ʩʚʠʥʮʘ (II) ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

Pb(NO3)2 + H2O           PbOHNO3  + HNO3 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ Pb
2+

. ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʦʡ ʥʘ ʠʦʥʳ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʚ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ: 

Pb(NO3)2 + Na2S  2NaNO3 + PbS®  

PbS - ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

3PbS + 8HNO3(ʨʘʟʚ.)  3Pb(NO3)2 + NO + S + 4H2O 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʪʦʡ ʦʧʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ (IV) 

PbO2 - ʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ (IV) - ʪʝʤʥʦ ʙʫʨʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ 

ʚ ʚʦʜʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ c ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 
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PbO2 + 2NaOH ½½
ot Na2PbO3 + H2O 

PbO2 + 4HCl(ʢʦʥʮ.)  PbCl4 + 2H2O 

PbCl4  PbCl2 + Cl2 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ (IV) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ: 

5PbO2+2MnSO4+4HNO3 ½½
ot 2PbSO4®+Pb(MnO4)2+2Pb(NO3)2+ 2H2O 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʥʘʜ ʦʩʘʜʢʦʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ-ʠʦʥʘ (MnO4
-
). 

ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ (IV) ʠ 

ʠʦʥʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II).  

ʉʦʣʠ: ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ PbCl4 ʦʯʝʥʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʣʝʛʢʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ PbCl2. ɹʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʩʦʣʠ 

Na2PbO3 (ʧʣʶʤʙʘʪʳ) ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʦʩʦʣʠ Na2[Pb(OH)6]. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʠʥʮʘ 

ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ Pb
2+

 ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʙʝʣʢʦʚ: 

R½SH   +   Pb
2+

   +   HS½R  R½S½Pb½S½R + 2H
+
 

ʀʦʥʳ Pb
2+

 ʪʘʢʞʝ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪ ʠʦʥʳ Me
2+

 (Mg
2+

,Ca
2+
), ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ ʤʝʪʘʣʣʦʬʝʨʤʝʥʪʳ: 

ʌʝʨʤʝʥʪ-ʄe + Pb
2+

  ʌʝʨʤʝʥʪ-Pb + Me
2+

 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Plumbi oxydum (PbO) - ʩʚʠʥʮʘ ʦʢʠʩʴ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʘʥʪʠʩʝʧ- 
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ʪʠʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʚʠʥʮʦʚʦʛʦ ʧʣʘʩʪʳʨʷ ʧʨʠ ʛʥʦʡʥʦ-ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʞʠ, ʬʫʨʫʥʢʫʣʝʟʝ, ʵʢʟʝʤʘʭ, ʦʞʦʛʘʭ. 

Plumbi acetas (CH3COO)2Pb³3H2O - ʩʚʠʥʮʘ ʘʮʝʪʘʪ, ʩʚʠʥʮʦʚʳʡ 

ʩʘʭʘʨ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ (0,25-2,5%) ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʢʦʞʠ 

ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʫʞʥʦ. 

ɸʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʠʦʥʳ Pb (II), ʚʩʪʫʧʘʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʦʡ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘʪʳ. ɺ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ 

ʠʦʥʳ Pb (II) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʷʞʫʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʛʝʣʝʬʠʢʘʮʠʶ 

ʙʝʣʢʦʚ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʣʝʡ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ 

ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ɺ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʣʠ Pb(NO3)2 ʠ 

(CH3COO)Pb³3H2O ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʘʢʪʠʚʳ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ IV ʛʨʫʧʧʳ ʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ  ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʂʘʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʨʘ? 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʨʝʤʥʠʷ, 

ʛʝʨʤʘʥʠʷ, ʦʣʦʚʘ, ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʋʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧʳ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʦʥʦʚ. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ? 

3. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʇʦʯʝʤʫ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ? 
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4. ʂʘʢʠʝ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʠʧʳ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ? 

5. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II). ʂʘʢ ʵʪʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ? 

6. ʏʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (II)? 

7. ʂʘʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV)? ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ 

ʩʫʭʦʡ ʣʸʜ ʠ CO2-ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ,  ʛʜʝ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ? 

8. ʏʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV)  ʩ ʚʦʜʦʡ, 

ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʱʝʣʦʯʠ? ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, 

ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ? 

9. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥ ʠ ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (IV). 

10. ʉʦʩʪʘʚʴʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

11. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

12. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ? 

13. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʴ? 

14. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʠʣʠʢʘʪʳ? ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʣʠʢʘʪʳ. 

15. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʠʣʠʢʘʪ-ʠʦʥ. 

16. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʠʣʠʢʘʪʦʚ. 

17. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 
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18. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʢʘʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ 

ʬʘʨʤʘʮʠʠ? 

19. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ 

Sn (II ʠ IV) ʠ ʈb (II ʠ IV). ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. 

20. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʠʦʥʳ Sn (II), ʈb (II), PbO2 ʠ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ. 

21. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʠʦʥʳ Sn (II) ʠ ʈb (II) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Sn 

(IV) ʠ ʈb (IV) ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. 

22. ɿʘʢʦʥʯʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʘʩʩʪʘʚʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʦʥʥʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: 

ʘ) SnCl2 + KBrO3 + HCl  KBr + é 

ʙ) SnCl2 + HgCl2  Hg + é 

ʚ) PbO2 + HCl  Cl2 + é 

ʛ) PbO2 + MnSO4 + HNO3  H(MnO4)2 + é 

ʜ) C + H2SO4(ʢʦʥʮ.)  SO2 + é  

ʝ) CO + KMnO4 + H2O  MnO2 + é 

ʞ) Si + KOH + H2O  K2SiO3 + é 

23. ʏʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʦʣʦʚʘ? 

24. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʨʫʩʩʢʠʝ ʠ ʣʘʪʠʥʩʢʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʚʠʥʝʮ, ʦʧʠʰʠʪʝ  ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʭ 

ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  
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ʨ-ʕʣʝʤʝʥʪʳ V ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ V ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʟʦʪ (N), ʬʦʩʬʦʨ (P) ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ: ʤʳʰʴʷʢ (As), ʩʫʨʴʤʘ (Sb), ʚʠʩʤʫʪ (Bi. 

ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ V ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɸʟʦʪ ʠ ʬʦʩʬʦʨ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʤʝʪʘʣʣʘʤ. As 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʦʣʫʤʝʪʘʣʣʘʤ. Sb - ʤʝʪʘʣʣ ʩ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. Bi - 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ V ʛʨʫʧʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ éns
2
np

3
. ɸʪʦʤʳ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +5; +3 ʠ -3, ʘʟʦʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +1, +2, +4, -1, -2. ʇʨʦʷʚʣʷʷ ʩ.ʦ. +5 ʠ -3, ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ  ʪʠʧʘ, ʜʣʷ 

ʩ.ʦ. +3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʠʦʥʳ ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʚ ns-

ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ. 

 

ɸʟʦʪ (Nitrogenium) 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,04%. ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

(N2) ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʦʟʜʫʭʘ - 78%), ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: NaNO3 (ʯʠʣʠʡʩʢʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ), KNO3 (ʠʥʜʠʡʩʢʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ) 

ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʘʤʠʥʳ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʙʝʣʢʠ ʠ ʜʨ). 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʪʦʤʘ N - 1s
2
2s

2
2p

3
, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʝ ʩ.ʦ. ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ +3 (N
+3

 - 1s
2
2s

2
 -) ʠ +5 (N

+5
 - 
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1s
2
), ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ (ʥʠʪʨʠʜʳ) -3 (N

-3
 - 1s

2
2s

2
2p

6
). ʊʠʧʳ 

ʠʦʥʦʚ: N
+5

 - ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʡ - ʛʝʣʠʝʚʳʡ; N
+3

 - ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʚ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 

(ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ) ʨʘʚʥʘ ʯʝʪʳʨʝʤ (IV), ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʘʟʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ d- 

ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʟʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘ ʥʘ 2s
2
 ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʘʨʝʥʘ.  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ 

 

 

 

NH3 - ʘʤʤʠʘʢ, ʛʘʟ ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ (tʢʠʧ.- 33
o
C;  

tʧʣ. - 77
o
C)  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

2NH4Cl + Ca(OH)2 ½½
ot CaCl2 + 2NH3¬ + 2H2O 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ 

N2 + 3H2          2NH3 

ɼʣʷ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NH3 ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʧʨʠ t = 500Áʉ; ʨ - 200 ʘʪʤ, ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ - Fe; Al;  K. 
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ɺ ʤʦʣʝʢʫʣʝ NH3 ʩʚ̫ʟʠ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʧʦʣʝʤ (m=1,48 D), ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ NH3 ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʤʤʠʘʢ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ: 

NH3 + H2O         NH3³H2O          NH4
+
 + OH

-
 

ʇʨʠ ʥ.ʫ. 1 ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ~1200 ʦʙʲʝʤʦʚ NH3.  

ʄʦʣʝʢʫʣʳ NH4OH ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ, ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ ʉ. 

ɸʨʨʝʥʠʫʩ ʜʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʦ ʝʛʦ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʪʦ ʩʣʘʙʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: 

NH3³H2O         NH4
+
 + OH

-
 

5

4

4

P 108,1
]OHNH[

]OH][NH[
K -

-+

³==  

ɹʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ: 

NH3 + H2O          NH4
+
 + OH

-
 

ʦʩʥ1     ʢ2              ʢ1       ʦʩʥ2 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ 

ʘʚʪʦʧʨʦʪʦʣʠʟʫ: 

2NH3          NH4
+
 + NH2

-
 

ʊ.ʝ. ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ,  

NH3 - ʘʤʬʦʣʠʪ. 

ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ NH3 ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

NH3 + HCl  NH4Cl 

ʀʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

NH4
+

 + H2O         NH3³H2O + H
+
  

NH4
+
 + H2O         NH3 + H3O

+
  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ NH4
+
 ʠ NH3: 
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NH4Cl + NaOH ½½
ot NaCl + NH3¬ + H2O 

NH3 ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪ ʚʣʘʞʥʫʶ ʢʨʘʩʥʫʶ ʣʘʢʤʫʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ʉ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ:  

NH3³H2O + 2K2[HgI4] + KOH  [Hg2NH2I2]I®   + 2H2O + 5KI 

                                                    ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ  

ɼʣʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ: 

1) ʂʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʤʤʠʘʢʘʪʳ: 

2NH3 + AgCl®  [Ag(NH3)2]Cl 

4NH3 + Cu(OH)2®  [Cu(NH3)4](OH)2 

2) ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: 

4NH3 + 3O2  6H2O + 3N2 (ʨʝʘʢʮʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ) 

4NH3 + 5O2  6H2O + 4NO  (ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ) 

3) ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʅ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʘʤʤʠʘʢʘ 

NaNH2 - ʘʤʠʜʳ; Na2NH - ʠʤʠʜʳ; AlN - ʥʠʪʨʠʜʳ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ (ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ) ʘʤʤʠʘʢʘ: 

 

NH3 + HOSO2OH  ʅ2O + NH2-SO2OH 

NH R C

NH

H

NH2 R C

O

NH2
H2N

C

O

NH2

ʘʤʠʜr

ʠʤʠʜr

ʜʠʘʤʠʜ ʫʛʦʣɹʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪr ,
ʤʦʯʝʚʠʥʘ
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NH2-SO2OH - ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʩʫʣʴʬʘʥʠʣʘʤʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʩʪʨʝʧʪʦʮʠʜ, ʬʪʘʣʘʟʦʣ, ʩʫʣʴʬʘʮʠʣ ʠ 

ʜʨ.) 

NH2-NH2 - ʜʠʘʤʠʜ (ʛʠʜʨʘʟʠʥ); -NH-NH2 - ʛʠʜʨʘʟʠʜ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ - ʧʨʦʪʠʚʦʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʪʫʙʘʟʠʜ, 

ʬʪʠʚʘʟʠʜ). 

NH2-OH - ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥ; >N-OH - ʦʢʩʠʤʳ. 

ʎʠʘʥʠʜʳ:  

CO + NH3  HCN + H2O.  

HCN - ʮʠʘʥʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ (ʩʠʥʠʣʴʥʘʷ) ʢʠʩʣʦʪʘ. ʉʦʣʠ - ʮʠʘʥʠʜʳ 

(KCN; NaCN) - ʩʠʣʴʥʳʝ ʷʜʳ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦ ʘʥʠʦʥʫ:  

NaCN + H2O         HCN + NaOH 

ʎʠʘʥʠʜ-ʠʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʥʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ, 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʮʠʘʥʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: K4[Fe(CN)6]; 

K3[Fe(CN)6]. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʆʢʩʠʜʳ: 

1. N2O - ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (I), ʟʘʢʠʩʴ ʘʟʦʪʘ, ʚʝʩʝʣʷʱʠʡ ʛʘʟ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

NH4NO3 ½½½ ½
= C200t

oo

N2O + H2O. 

N2O - ʛʘʟ, ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʥʦ ʩ ʥʝʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

(ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ) ʦʢʩʠʜʘʤ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ:  

N N+ O-
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2. NO - ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (II). 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

ʘ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ   

3Cu + 8HNO3(ʨʘʟʙ.)  3Cu(NO3)2 + 2NO¬ + 4H2O 

ʙ) ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ  

N2 + O2 ½½½½ ½
= C3000t

oo

2NO 

 4NH3 + 5O2  4NO¬ + 6H2O 

ɻʘʟ ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ, ʟʘʧʘʭʘ, ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʳʡ (ʥʝʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ) ʦʢʩʠʜ, 

ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ:  

2NO + O2  2NO2. 

3. N2O3 - ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (III), ʘʟʦʪʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

NO + NO2         N2O3 

 2NaNO2 + 2HNO3  2NaNO3 + N2O3 + H2O 

ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (III )  -  ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʕʪʦ 

ʩʦʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʦʢʩʠʜ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʣʘʙʫʶ ʘʟʦʪʠʩʪʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ (Ka=6³10
-4
), ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʦʥʘ 

ʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ:  

2HNO2  NO¬ + NO2¬ + H2O.  

ʆʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʝ ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ:  

 

ʉʦʣʠ ʘʟʦʪʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʥʠʪʨʠʪʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʦ ʘʥʠʦʥʫ: 

NaNO2 + H2O           HNO2 + NaOH 

H O N O H N
O

O
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ʅʠʪʨʠʪ-ʠʦʥ ʠʤʝʝʪ ʫʛʦʣʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʫʛʦʣ ʩʚʷʟʠ 120Á, ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʘʟʦʪʘ 

ʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ sp
2
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ: 

 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ (ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ), ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʘʟʦʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ (ʤʝʪʠʣʦʨʘʥʞ ʠ ʜʨ.). 

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ (III) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ: 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ:  N
+3

 ï 2e
-
  N

+5
  

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴ:       N
+3

 + 1e
-
  N

+2
  

2HNO2 + 2HI  I2® + 2NO¬ + 2H2O  

2HMnO4 + 5HNO2  2Mn(NO3)2 + HNO3 + 3H2O  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ NO2
-
: 

NaNO2 + 3Zn + 5NaOH + 5H2O  3Na2[Zn(OH)4] + NH3¬ 

NH3 ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ. 

4. NO2 - ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (IV), ʙʫʨʳʡ ʛʘʟ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ:  

Cu + 4HNO3(ʢʦʥʮ.)  Cu(NO3)2 + 2NO2¬ + 2H2O 

2NO + O2  2NO2¬ 

ɻʘʟ ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʩʠʣʴʥʳʡ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʤʝʨ N2O4, ʘ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ 

ʩ ʚʦʜʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʝ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʘʟʦʪʠʩʪʫʶ (HNO2) ʠ ʘʟʦʪʥʫʶ (HNO3): 

2NO2 + H2O  HNO2 + HNO3 

 

O O

N
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5. N2O5 - ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (V), ʘʟʦʪʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ: 2HNO3 + P2O5  N2O5 + 2HPO3 

ʆʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ (V) - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʞʘʜʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ 

ʚʣʘʛʫ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ  ʩ ʚʦʜʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (HNO3): 

H2O + N2O5  2HNO3 

 

ɸʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (HNO3) 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ: 

ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:  

NaNO3 (ʢʦʥʮ.) + H2SO4 (ʢʦʥʮ.) ½½
ot NaHSO4 + HNO3 

ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ: 

ʘ) ɼʫʛʦʚʦʡ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʥʦʨʚʝʞʩʢʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʢʠ ɹʨʠʢʝʣʘʥʜ 

ʠ ʕʡʜʝ ʚ 1904 ʛ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʣʴʪʦʚʦʡ ʜʫʛʠ (3000 Áʉ). ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ - 

ʜʝʰʝʚʦʝ ʩʳʨʴʝ - ʚʦʟʜʫʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ - ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

(~2%) ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ; 

ʙ) ʂʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʝʤʝʮʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʂ. ɹʦʰ ʠ  

ʌ. ɻʘʙʝʨ (1913 ʛ.). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʫʩʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ʀ.ʀ. 

ɸʥʜʨʝʝʚ (1916 ʛ.) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʣʢʦ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʫʶ ʧʣʘʪʠʥʫ: 

4NH3 + 5O2  4NO¬ + 6H2O        I ʩʪʘʜʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ NO) 

2NO + O2  2NO2¬         II ʩʪʘʜʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ NO2) 

 4NO2 + 2H2O + O2  4HNO3       III  ʩʪʘʜʠʷ (ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ HNO3) 

HNO3 - ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʙʫʨʝʝʪ, 

ʪ.ʢ. ʠʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ:  

4HNO3  4NO2¬ + 2H2O + O2¬ 
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HNO3 - ʩʠʣʴʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ HNO3 ʩ ʤʝʪʘʣ-

ʣʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (NO2; NO; N2O; NH3), ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ HNO3. 

ʉʤʝʩʴ 1 ʦʙʲʝʤʘ HNO3 ʠ 3 ʦʙʲʝʤʦʚ HCl - ʮʘʨʩʢʘʷ ʚʦʜʢʘ - 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʟʦʣʦʪʦʤ Au (çʮʘʨʝʤè ʤʝʪʘʣʣʦʚ): 

Au + HNO3 + 3HCl  AuCl3 + NO¬ + 2H2O 

ʉʦʣʠ HNO3 - ʥʠʪʨʘʪʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʷʜʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

ʣʝʚʝʝ Mg:  Me(NO3)x ½½
ot  Me(NO2)x + O2¬ 

ʦʪ ʤʘʛʥʠʷ ʜʦ ʤʝʜʠ ʚʢʣʯʁʠʪʝʣʴʥʦ:  

Me(NO3)x ½½
ot  MeO + NO2¬ + O2¬ 

ʧʨʘʚʝʝ Cu:  Me(NO3)x ½½
ot  Me + NO2¬ + O2¬  
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ʅʠʪʨʘʪ-ʠʦʥ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (sp
2
-

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ ʘʟʦʪʘ). ʅʠʪʨʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ. ʅʠʪʨʘʪʳ ʢʘʣʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʘʤʤʦʥʠʷ (ʩʝʣʠʪʨʳ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʦʥ NO3
-
: 

2NaNO3 + 2H2SO4(ʢʦʥʮ.) + Cu  2NO2¬ + CuSO4 + Na2SO4 + 2H2O 

ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʳʡ ʛʘʟ (NO2). 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʟʦʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 3,1%. ʕʪʦ - ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥ ʥʦʤʝʨ 4. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ R-CH(NH2)-COOH,  

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʫʷʩʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʝʧʪʠʜʳ, ʙʝʣʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʞʠʟʥʠ. ɸʟʦʪ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʈʅʂ ʠ ɼʅʂ, ʛʦʨʤʦʥʦʚ, 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ (ʬʝʨʤʝʥʪʳ, 

ʛʦʨʤʦʥʳ) ʘʪʦʤʳ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ʂʨʫʛʦʚʦʨʦʪ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ: ʘʟʦʪ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʙʦʙʦʚʳʭ; ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠʟ ʠʦʥʦʚ NH4
+
 ʠ NO3

-
 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʠʥʪʝʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʳʝ ʘʟʦʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʥʠ 

ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣ̫ ʶʪʩʷ 
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ʜʝʟʘʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʪ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ. ʇʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ (HbFe
2+
) ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ 

(HbFe
3+
), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ: 

HbFe
2+

 + NO2
-
  HbFe

3+
 + NO 

ʅʠʪʨʘʪʳ ʚ ɾʂʊ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʥʠʪʨʦʟʘʤʠʥʳ R2N-NO, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤʠ. 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʘʥʠʜʳ. ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʮʠʘʥʠʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʠʦʥ ʞʝʣʝʟʘ (III ) 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʜʳʭʘʥʠʝ. ʅʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʢʘʥʝʚʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʚʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʣʝʪʢʠ ʎʅʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʘʥʠʜʳ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ 20 ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʊʘʢʦʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʩʤʝʨʪʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʝʛʦ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Solutio Ammonii caustici (NH3³H2O) - ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ 10% 

(ʥʘʰʘʪʳʨʥʳʡ ʩʧʠʨʪ). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʤʦʨʦʯʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʚʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʰʘʪʳʨʥʦ-ʘʥʠʩʦʚʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

Nitrogenium oxydulatum (N2O) - ʘʟʦʪʘ ʟʘʢʠʩʴ, ʚʝʩʝʣʷʱʠʡ ʛʘʟ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʨʢʦʟʘ. 

Natrii nitris  (NaNO2) - ʥʘʪʨʠʷ ʥʠʪʨʠʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʦʩʫʜʦʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 1-2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʚʘʷ ʛʠʧʦʢʩʠʷ) 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ. 

Ammonii chloridum  (NH4Cl) - ʘʤʤʦʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʤʠʢʩʪʫʨʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʭʘʨʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʤʦʯʝʛʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ ʚ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ 

ɺ ʬʘʨʤʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ NH3, HNO3 ʠ 

NaNO2.  

 

ʌʦʩʬʦʨ (Phosphorus) 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 0,1%, ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Ca3(PO4)2 - ʬʦʩ-

ʬʦʨʠʪʳ; Ca3(PO4)2³CaF2 - ʘʧʘʪʠʪʳ. 

ʌʦʩʬʦʨ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʇʉ ʚ III ʧʝʨʠʦʜʝ, ʚ V ʛʨʫʧʧʝ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜ-

ʛʨʫʧʧʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʈ - 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ... 3s
2
3p

3
. ʇʨʦʷʚʣʷʝʤʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(ʩ.ʦ.): -3; +3; +5. ʆʙʨʘʟʫʝʪ ʠʦʥʳ P
-3
 é3s

2
3p

6
 (ʬʦʩʬʠʥ - PH3 ʠ ʬʦʩʬʠʜʳ 

Ca3P2); P
+5

 é2s
2
2p

6
 (P2O5) - ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ P

+3
 é2s

2
2p

6
3s

2
 

(P2O3) - ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʥʘ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʪʦʤʝ ʬʦʩʬʦʨʘ (ʈ) ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ 3d-

ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫ ʬʦʩʬʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʧʘʨʘ ʥʘ 3s-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʘʨʠʚʘʪʴʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 

(ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ) - ʨʘʚʥʘ ʧʷʪʠ (V). 
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ʌʦʩʬʦʨ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʠ ʘʣʣʦʪʨʦʧʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ - ʙʝʣʳʡ, 

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʯʝʨʥʳʡ. ɼʣʷ ʙʝʣʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ (ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʮʠʷ). 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +1 

 

H O P

H

H

O

 

 

H3PO2 - ʬʦʩʬʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ  ʠ ʝʝ ʩʦʣʠ - ʛʠʧʦʬʦcʬʠʪʳ - 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ, ʦʯʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +3 

P2O3 - ʦʢʩʠʜ ʬʦʩʬʦʨʘ (III), ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ - ʧʨʠ ʤʷʛʢʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ: 4P + 3O2  2P2O3;  

ʉʢʣʦʥʝʥ ʢ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ: 2P2O3  P4O6.  

P2O3 - ʙʝʣʘʷ, ʧʦʭʦʞʘʷ ʥʘ ʚʦʩʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ P2O5. ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ:  

P2O3 + 3H2O  2H3PO3 

ʆʨʪʦʬʦʩʬʦʨʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʚʫʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ: 
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H O P

OH

OH

H3PO3

O P H

OH

OH

H2PHO3  

 

ʉʦʣʠ ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʬʦʩʬʠʪʳ ʦʯʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ H3PO3 - ʩʣʘʙʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʬʦʩʬʠʪ-ʠʦʥ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. 

ɺ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʝ ʩʦʣʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ:  

      5H3PO3 + 2KMnO4 + 3H2SO4  5H3PO4 + 2MnSO4 + K2SO4 +3H2O 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +5 

P2O5 - ʦʢʩʠʜ ʬʦʩʬʦʨʘ (V), ʬʦʩʬʦʨʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ -  

ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʘ:  

4P + 5O2  2P2O5  

P2O5 - ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʞʘʜʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʦʜʫ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

      ʢʠʩʣʦʪʘ   ʩʦʣʠ 

P2O5 + H2O  2HPO3  ʤʝʪʘʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪʳ 

P2O5 + 2H2O  H4P2O7  ʜʠʬʦʩʬʦʨʥʘʷ  ʜʠʬʦʩʬʘʪʳ 

P2O5 + 3H2O  2H3PO4  (ʦʨʪʦ)ʬʦʩʬʦʨʥʘʷ (ʦʨʪʦ) ʬʦʩʬʘʪʳ 

ʆʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʪʨʝʭʦʩʥʦʚʥʘʷ, ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʚ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠ: 

H3PO4Ź          H
+
 + H2PO4

-
  - ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥ, ʂ1 = 7,52 Ā 10

-3 

H2PO4
-
           H

+
 + HPO4

2-
  - ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥ,     ʂ2 = 6,31 Ā 10

-8
 

HPO4
2-
Ź         H

+
 + PO4

3-
     - ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥ,              ʂ3 = 1,26 Ā 10

-12 
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ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

ʘ) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ:   

P + 5HNO3(ʢʦʥʮ.) + 2H2O  3H3PO4 + 5NO¬ 

ʙ) ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ: ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

- ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ:  

4P + 5O2  2P2O5 

 P2O5 + 3H2O ½½
ot  2H3PO4 

- ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ:   

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4  2H3PO4 + 3CaSO4® 

H3PO4 - ʪʚʝʨʜʦʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚ ʚʦʜʝ. ʌʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʝʝ ʩʦʣʠ ʬʦʩʬʘʪʳ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʆʨʪʦʬʦʩʬʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʨʠ ʨʷʜʘ ʩʦʣʝʡ: ʩʨʝʜʥʠʝ - 

ʬʦʩʬʘʪʳ (Na3PO4), ʢʠʩʣʳʝ - ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ (Na2HPO4) ʠ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ (NaH2PO4). 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ: ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʦʩʬʘʪʳ 

ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ, ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ 

ʜʠʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʳ. 

ʌʦʩʬʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ: 

I ʩʪʫʧʝʥʴ:   

PO4
3-
 + HOH            HPO4

2-
 + OH

-
   ʨʅ>7 

II ʩʪʫʧʝʥʴ:   

HPO4
2-
 + HOH          H2PO4

-
 + OH

-
 (ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʂʛ = 10

-6
) 

HPO4
2-
          H

+
 + PO4

3-
  (ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ, ʂa3 = 10

-12
) 

ʩʨʝʜʘ ʱʝʣʦʯʥʘʷ, ʨʅ = 10 
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III ʩʪʫʧʝʥʴ:   

H2PO4
-
 + HOH          H3PO4 + OH

-
  (ʛʠʜʨʦʣʠʟ, ʂʛ = 10

-12
) 

H2PO4
-
          H

+
 + HPO4

2-
 (ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ, ʂa2 =10

-8
) 

ʪ.ʢ. ʂʘ2>ʂʛ ʩʨʝʜʘ ʢʠʩʣʘʷ, ʨʅ 4 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʬʦʩʬʘʪ-, ʜʠʬʦʩʬʘʪ- ʠ ʤʝʪʘʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʳ: 

Na3PO4 + 3AgNO3  Ag3PO4® + 3NaNO3 

                                  ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Na4P2O7 + 4AgNO3  Ag4P2O7® + 4NaNO3 

                                 ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

NaPO3 + AgNO3  AgPO3® + NaNO3 

                                 ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ      

ɼʣʷ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ sp
3
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʘʪʦʤʥʳʭ 

ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʫʛʦʣ ʩʚʷʟʠ 109,5Á, ʬʦʨʤʘ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʘʷ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ 

ʇʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (0,95%) ʬʦʩʬʦʨ - ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʦʨʛʘʥʦʛʝʥ ʥʦʤʝʨ 5, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ɸʊʌ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪ: 

ʌʦʩʬʘʪʥʘʷ ʙʫʬʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʙʫʬʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʨʦʚʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʞʠʨʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʬʦʩʬʦʨʝ 1,3 ʛ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʚʝʩʴ ʬʦʩʬʦʨ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʤʦʞʝʪ ʚʩʘʩʳʚʘʪʴʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʛʦ 

ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʨʅ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʧʠʱʝ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʧʠʱʝ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ. ʌʦʩʬʦʨ ʚ ʚʠʜʝ ʉa3(PO4)2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʟʫʙʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

N, P - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʯʘʩʪʦ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Natrii phosphas (Na2HPO4³12H2O) - 12 ʛʠʜʨʘʪ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʘʮʠʜʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ "ʋʨʦʜʘʥ", ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʘʛʨʝ, 

ʤʦʯʝʢʘʤʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ. 

Solutio Natrii phosphatis Phosphoro ï 32 notati pro injectionibus 

- ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʬʦʩʬʘʪʘ ʩ ʤʝʯʝʥʥʳʤ ʠʟʦʪʦʧʦʤ "ʬʦʩʬʦʨ-32" ʜʣʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʨʦʚʠ. 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ 

 

ʌʦʩʬʘʪʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʊʦʢʩʠʯʥʳ ʬʦʩʬʠʪʳ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʝʨʚʥʦ-

ʧʘʨʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʜʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ɹʆɺ. ɹʝʣʳʡ ʬʦʩʬʦʨ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʢʩʠʯʝʥ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʣʠʧʠʜʘʭ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ  

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ Na3PO4; Na2HPO4; NaH2PO4, 

ʘ P2O5 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ  ʢʘʢ ʚʦʜʦʦʪʥʠʤʘʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 

 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʘ ʤʳʰʴʷʢʘ 

 

ʂ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʴʷʢʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʨʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʤʳʰʴʷʢ As 

(Arsenicum), ʩʫʨʴʤʘ Sb (Stibium, Antimonium), ʚʠʩʤʫʪ Bi 

(Bismuthum). ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ As2S3 - ʘʫʨʠʧʠʛʤʝʥʪ; Sb2S3 - 

ʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʳʡ ʙʣʝʩʢ, ʘʥʪʠʤʦʥʠʪ; Bi2S3 - ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʡ ʙʣʝʩʢ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ As - 1³10
-4
%; Sb - 5³10

-6
%; Bi - 2³10

-6
%. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: As é4s
2
4p

3
; Sb é5s

2
5p

3
; Bi 

é6s
2
6p

3
. ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩ.ʦ. +3; +5 ʠ 

ï3, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ (ʕ
3-
éns

2
np

6
), 

ʧʩʝʚʜʦʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʦʛʦ (ʕ
5+
é(n-1)s

2
(n-1)p

6
(n-1)d

10
) ʪʠʧʘ ʠ ʩ 

ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʥʘ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ (ʕ
3+                            

é(n-1)s
2
(n-1)p

6
(n-1)d

10
ns

2
). 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ 

AsH3 - ʘʨʩʠʥ; SbH3 - ʩʪʠʙʠʥ; BiH3 - ʚʠʩʤʫʪʠʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʠʟ ʥʠʭ ʪʦʣʴʢʦ ʘʨʩʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1) 3Mg + 2As  Mg3As2 

     Mg3As2 + 6HCl  3MgCl2 + 2AsH3¬ 

2) As2O3 + 6Zn + 6H2SO4  2AsH3¬ + 6ZnSO4 + 3H2O 
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ɸʨʩʠʥ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ. ɽʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʳʰʴʷʢʘ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʄʘʨʰʘ, ɻʫʪʮʘʡʪʘ, ɿʘʥʛʝʨ-ɹʣʝʢʘ. 

1. ʉʧʦʩʦʙ ʄʘʨʰʘ:  

2AsH3 ½½
t  2As® + 3H2¬  

(ʯʝʨʥʦʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʝ ʧʷʪʥʦ - çʤʳʰʴʷʢʦʚʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦè).  

2. ʈʝʘʢʮʠʷ ɻʫʪʮʘʡʪʘ 

6AgNO3 + AsH3  Ag3As³3AgNO3® + 3HNO3 

              ʦʩʘʜʦʢ  ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

Ag3As³3AgNO3 + 3H2O  6Ag® + H3AsO3 + HNO3 

                                   ʦʩʘʜʦʢ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

3. ʈʝʘʢʮʠʷ ɿʘʥʛʝʨ-ɹʣʝʢʘ 

2AsH3 + 3HgCl2  Hg3As2® + HCl 

                   ʦʩʘʜʦʢ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +3 

Sb2O3 - ʦʢʩʠʜ ʩʫʨʴʤʳ (III), ʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ - 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʱʝʣʦʯʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

Bi2O3 - ʦʢʩʠʜ ʚʠʩʤʫʪʘ (III), ʚʠʩʤʫʪʦʚʘʷ ʦʭʨʘ - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʷʨʢʦ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ 

As(OH)3 (As2O3³H2O) - ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʳʰʴʷʢʘ (III), ʩ 

ʧʝʨʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʦʨʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ (H3AsO3) ʠ ʤʝʪʘʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ (HAsO2) ʢʠʩʣʦʪ.  

As2O3 + 3H2O            2H3AsO3 

H3AsO3            HAsO2 + H2O 

ʉʦʣʠ ʦʨʪʦ- ʠ ʤʝʪʘʘʨʩʝʥʠʪʳ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʩʤʝʱʝʥʦ  

ʚʧʨʘʚʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ HAsO2 ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʬʦʨʤʘ. ʆʙʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

Sb(OH)3 - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʩʫʨʴʤʳ (III), ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ Sb2O3³nH2O. ʆʙʣʘʜʘʝʪ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʳʰʴʢʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʘʥʪʠʤʦʥʠʪ-ʠʦʥʦʚ (SbO3
3-
 ʩʫʨʤʷʥʠʩʪʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ) ʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʦʘʥʠʦʥʳ [Sb(OH)4]
-
 

ʠ [Sb(OH)6]
3-
, ʘ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ HCl - [Sb(Cl)4]

-
, 

[Sb(Cl)6]
3-
 

Bi(OH)3 - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʚʠʩʤʫʪʘ (III), ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʨʷʜʫ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʤʷʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ: 

 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

As(OH)3 ï Sb(OH)3 ï Bi(OH)3 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
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ɺ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ As
+3

, Sb
+3

 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʦʣʠ ʢʘʢ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ AsCl3; 

SbCl3 ʪʘʢ ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʝ Na3AsO3; NaAsO2; Na[Sb(OH)4], Na3[Sb(OH)6]. 

ɼʣʷ ʚʠʩʤʫʪʘ (III) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʪʠʦʥʥʳʝ ʩʦʣʠ Bi(NO3)3. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʠʦʥʘʤʠ ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʘʨʦʡ ʥʘ ns-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʩʠʣʴʥʳʤ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚʩʝ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦ ʠʜʝʪ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʩʦʣʝʡ Bi
3+

 ʠ Sb
3+
, ʦʥ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʢʩʦʩʦʣʝʡ:  

SbCl3 + 2HOH  Sb(OH)2Cl + 2HCl 

Sb(OH)2Cl  H2O + SbOCl® ï ʭʣʦʨʠʜ ʦʢʩʦʩʫʨʴʤʳ (III)  

 

Bi(NO3)3 + 2HOH  Bi(OH)2NO3 + 2HNO3 

Bi(OH)2NO3  H2O + BiONO3® ï ʥʠʪʨʘʪ ʦʢʩʦʚʠʩʤʫʪʘ (III)  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩ.ʦ. +5 

As2O5 - ʦʢʩʠʜ ʤʳʰʴʷʢʘ (V), ʤʳʰʴʷʢʦʚʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ - ʙʝʣʘʷ 

ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʨʘʩʧʣʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʚʦʜʦʡ, ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

Sb2O5 - ʦʢʩʠʜ ʩʫʨʴʤʳ (V), ʩʫʨʴʤʷʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ - ʞʝʣʪʳʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʥʦʩʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

Bi2O5 - ʦʢʩʠʜ ʚʠʩʤʫʪʘ (V) (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ). 
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ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʤʳʰʴʷʢʘ (V), ʩʫʨʴʤʳ (V) ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ (V) ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

H3AsO4 (ʦʨʪʦ), HAsO3 (ʤʝʪʘ) ʤʳʰʴʷʢʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʦʣʠ ʦʨʪʦ- 

ʠ ʤʝʪʘʘʨʩʝʥʘʪʳ. H3SbO4 (ʦʨʪʦ), HSbO3 (ʤʝʪʘ) ʩʫʨʴʤʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

H[Sb(OH)6] - ʛʠʜʨʦʢʩʦʬʦʨʤʘ, ʩʦʣʠ ʦʨʪʦ- ʠ ʤʝʪʘʘʥʪʠʤʦʥʘʪʳ 

(ʩʪʠʙʘʪʳ), HBiO3 - ʤʝʪʘʚʠʩʤʫʪʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ, ʩʦʣʠ - 

ʚʠʩʤʫʪʘʪʳ, ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʅʘ ʘʨʩʝʥʠʪʳ ʠ ʘʨʩʝʥʘʪʳ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ: 

3AgNO3 + Na3AsO3  Ag3AsO3® + 3NaNO3 

   ʦʩʘʜʦʢ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

3AgNO3 + Na3AsO4  Ag3AsO4® + 3NaNO3 

   ʦʩʘʜʦʢ ʰʦʢʦʣʘʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʅʘ ʠʦʥ ʩʫʨʴʤʳ (III) : 

2SbCl3 + 2Na2S2O3 + 3H2O  Sb2OS2® + 2Na2SO4 + 6HCl 

                ʦʩʘʜʦʢ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʅʘ ʠʦʥ ʚʠʩʤʫʪʘ (III) : 

   Bi(NO3)3+18NaOH+3SnCl23Na2SnO3+2Bi®+6NaCl+6NaNO3+9H2O                                                           

ʦʩʘʜʦʢ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ  

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʩʝʨʦʡ (ʩʫʣʴʬʠʜʳ) 

As2S3; As2S5 - ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʳʰʴʷʢʘ (III; V) - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ, ʣʝʛʢʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʘʭ ʥʘʪʨʠʷ ʢʘʣʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʥʦʩʷʪ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
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Sb2S3; Sb2S5 - ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʩʫʨʴʤʳ (III; V) - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʷʨʢʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʪʨʫʜʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʩʫʣʴʬʠʜʝ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʩʣʘʙʦ. 

Bi2S3 - ʩʫʣʴʬʠʜ ʚʠʩʤʫʪʘ (III) - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʝʤʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʝ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʪ.ʢ. 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʦʥʮ. ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ: 

Bi2S3 + 8HNO3  2Bi(NO3)3 + 2NO¬ + 3S® + 4H2O 

ʊʠʦʩʦʣʠ - ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ 

ʩʫʨʴʤʳ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ - (NH4)S; Na2S: 

Na3AsO3 + 6HCl  AsCl3 + 3NaCl + 3H2O 

2AsCl3 + 3H2S  6HCl + As2S3® (ʦʩʘʜʦʢ ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

As2S3 + 3(NH4)2S  2(NH4)3AsS3 (ʪʠʦʘʨʩʝʥʠʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) 

2(NH4)3AsS3 + 6HCl  6NH4Cl + 2H3AsS3 

                                   (ʪʠʦʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ) 

2H3AsS3  3H2S¬ + As2S3® 

Na3AsO4 + 8HCl  AsCl5  + 3NaCl + 4H2O 

2AsCl5 + 5H2S  10HCl + As2S5® (ʦʩʘʜʦʢ ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

As2S5 + 3(NH4)2S  2(NH4)3AsS4 (ʪʠʦʘʨʩʝʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) 

2(NH4)3AsS4 + 6HCl  6NH4Cl + 2H3AsS4 

                                   (ʪʠʦʤʳʰʴʷʢʦʚʘ ̫ʢʠʩʣʦʪʘ) 

2H3AsS4  3H2S + As2S5® 

2SbCl3  Sb2S3® + 6HCl (ʦʩʘʜʦʢ ʷʨʢʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

Sb2S3 +  3(NH4)2S  2(NH4)3SbS3 (ʪʠʦʘʥʪʠʤʦʥʠʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) 
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2(NH4)3SbS3 + 6HCl  6NH4Cl + 2H3SbS3  (ʪʠʦʩʫʨʴʤʷʥʠʩʪʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ) 

2H3SbS3  3H2S¬ + Sb2S3® 

2SbCl5 + 5H2S  10HCl + Sb2S5® (ʦʩʘʜʦʢ ʷʨʢʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

Sb2S5 + 3(NH4)2S  (NH4)3SbS4 (ʪʠʦʘʥʪʠʤʦʥʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ) 

2(NH4)3SbS4 + 6HCl  6NH4Cl + 2H3SbS4 (ʪʠʦʩʫʨʴʤʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) 

2H3SbS4  3H2S¬ + Sb2S5® 

2Bi(NO3)3 + 3H2S  6HNO3 + Bi2S3® 

                                               (ʦʩʘʜʦʢ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ) 

Bi2S3 + (NH4)2S  ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʪʁ 

 

ʍʣʦʨʠʜʳ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʚʠʩʤʫʪʘ:  

AsCl3; SbCl3 - ʞʠʜʢʦʩʪʠ;  

SbCl5; BiCl3 - ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ɻʠʜʨʦʣʠʟ: 

AsCl3 + 3H2O  H3AsO3 + 3HCl 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 1³10
-5
%, ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʧʨʠʤʝʩʥʳʤ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʝʥ ʠʟ ʥʠʭ ʤʳʰʴʷʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʧʦʯʢʘʭ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, 

ʣʝʛʢʠʭ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ  ʛʦʜʘʤʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʦʩʪʷʭ ʠ ʚʦʣʦʩʘʭ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʫʜʝʙʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʤʳʰʴʷʢʘ. 

 



- 146 - 

 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʚʠʩʤʫʪʘ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ (V) ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʳʰʴʷʢʘ (III), ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ: 

R-S-H + HO-As(OH)2  R-S-As(OH)2 + H2O 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʳʰʴʷʢ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʡʦʜ, ʩʝʣʝʥ, ʬʦʩʬʦʨ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʘʥʪʠʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʤ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʄʳʰʴʷʢ ʠ ʩʫʨʴʤʘ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʫʛʥʝʪʘʶʪ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʵʥʜʝʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʦʙ. ɺʠʩʤʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ. ʀʦʥ Bi
3+

 ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʘʤʠʥʦ- ʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʜʠʧʝʧʪʠʜʘʟʳ. ɹʦʣʝʝ ʩʣʘʙʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ Sb ʠ Bi 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ 

ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘʥʠ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Acidum arsenicosum anhydricum (As2O3) - ʘʥʛʠʜʨʠʜ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʥʦ ʢʘʢ 

ʥʝʢʨʦʪʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʨʠ ʢʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. ɺ 

ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʢʨʦʪʠʟʘʮʠʠ ʤʷʛʢʠʭ 

ʪʢʘʥʝʡ ʟʫʙʘ. ɺʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʪʘʙʣʝʪʦʢ ɹʃʆ ʩ ʤʳʰʴʷʢʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʠ, ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ, ʫʧʘʜʢʝ ʩʠʣ. 

Liquor arsenicalis Fowleri, Kalii arsenitis (KAsO2) - ʌʘʫʣʝʨʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʳʰʴʷʢʘ (ʢʘʣʠʷ ʘʨʩʝʥʠʪʘ). ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʧʘʜʢʝ ʩʠʣ, 

ʤʘʣʦʢʨʦʚʠʠ, ʢʘʢ ʪʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 

Natrii arsenas (Na2HAsO4) - ʥʘʪʨʠʷ ʘʨʩʝʥʘʪ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʣʝʢ. ʬʦʨʤʝ Solutio ñDuplexò pro injectionibus - ʨʘʩʪʚʦʨ 
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çɼʫʧʣʝʢʩè (1% ʥʘʪʨʠʷ ʘʨʩʝʥʘʪʘ ʠ 0,1% ʩʪʨʠʭʥʠʥʘ ʥʠʪʨʘʪʘ) ʜʣʷ 

ʠʥʲʝʢʮʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʱʝʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʛʦ ʠ ʪʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

Bismuthi subnitras (Bi(NO3)3³Bi(OH)3) - ʚʠʩʤʫʪʘ ʥʠʪʨʘʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ.  ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʷʞʫʱʝʝ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ V ʛʨʫʧʧʳ, 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʂʘʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ 

ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʷʜʨʘ? 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʘʪʦʤʦʚ ʘʟʦʪʘ, ʬʦʩʬʦʨʘ, 

ʤʳʰʴʷʢʘ, ʩʫʨʴʤʳ, ʚʠʩʤʫʪʘ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠʦʥʦʚ. ʋʢʘʞʠʪʝ ʪʠʧʳ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʠʦʥʦʚ. 

3. ʆʧʠʰʠʪʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʘʟʦʪʘ. ɸʤʤʠʘʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

4. ʊʠʧ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʦʨʙʠʪʘʣʝʡ ʘʟʦʪʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʦʥʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

5. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʠʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

6. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ. 

7. ʏʪʦ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʮʠʘʥʠʜʳ ʠ ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʭ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ? 

8. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ. ʆʧʠʰʠʪʝ ʠʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

9. ɸʟʦʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʝʸ ʩʦʣʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

10. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʘʟʦʪʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ. 
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11. ɸʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

12. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

13. ʇʦʯʝʤʫ ʘʟʦʪʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ   ʧʨʠʤʝʨʳ? 

14. ʏʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʥʠʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ? 

ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʪʠʦʥ ʤʝʪʘʣʣʘ? 

15. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʥʠʪʨʘʪʳ. 

16. ʏʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʠ ʥʠʪʨʘʪʦʚ? 

17. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʘʟʦʪʘ. 

18. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʟʦʪʘ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

19. ʂʘʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʬʦʩʬʦʨ, ʢʘʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ, ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

20. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʬʦʩʬʦʨʘ (V), ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʦʨʤʫʣʳ, ʦʧʠʰʠʪʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

21. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʩʦʣʠ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʘʚʴʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. 

22. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʳ. 

23. ʂʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʠ ʯʝʤ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ? 

24. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

25. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

26. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʄʘʨʰʘ, ɻʫʪʮʘʡʪʘ, ɿʘʥʛʝʨ-ɹʣʝʢʘ; ʛʜʝ 

ʦʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ? 

27. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩʦ ʩ.ʦ. + 3. 
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28. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʢʩʠʜʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩʦ ʩ.ʦ. + 5, 

ʦʧʠʰʠʪʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʘʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ? 

29. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʘʪʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʥʠʦʥʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʩʦ ʩ.ʦ. + 3 ʠ + 5, ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʠ ʠʦʥʳ? 

30. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʤʳʰʴʷʢʘ, ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʠʦʩʦʣʝʡ. 

31. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ, - ʧʦʯʝʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʤʳʰʴʷʢʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳ, ʯʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

32. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʳʰʴʷʢʘ ʠ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

33. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ: 

Na3AsO3  AsCl3   As2S3  Na3AsS3  As2S3 

 

p-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VI ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʂ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ VI ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (O), ʩʝʨʘ (S), 

ʩʝʣʝʥ (Se), ʪʝʣʣʫʨ (Te), ʧʦʣʦʥʠʡ (Pʦ). ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ VI ʛʨʫʧʧʳ. ʂʠʩʣʦʨʦʜ, ʩʝʨʘ, ʩʝʣʝʥ ʠ ʪʝʣʣʫʨ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʧʦʣʦʥʠʡ - ʤʝʪʘʣʣ. ɼʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

éns
2
np

4
. ɼʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚʦʩʴʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʥʝʭʚʘʪʘʝʪ ʜʚʫʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʠʭ, ʘʪʦʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ -2. ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 
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ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +4 ʠ +6 (ʢʨʦʤʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʘʪʦʤʦʚ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʘ ʰʝʩʪʠ. 

 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ (Oxygenium) 

 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ O - Oxygenium.  ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʘʪʦʤʘ: 

1s
2
2s

2
2p

4
. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ  

2s2
2p4

O
 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ -2 (ʅ2ʆ); -1 

(ʅ2ʆ2); -1/2 (ʂʆ2); -1/3 (ʂʆ3); +1 (O2F2); +2 (OF2), ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ -2. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ - ʩʘʤʳʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʥʘ ɿʝʤʣʝ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʦʟʜʫʭʘ (21% ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ). ʆʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʘ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ - ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ (O2) ʠ ʦʟʦʥ (ʆ3). 

ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺʉ, ʪ.ʢ. ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʜʢʠʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʆ2 ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ.  

2s2
2p4

2s2
2p4

O

O
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ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʦʟʦʥʘ ʆ3 - ʫʛʦʣʢʦʚʘʷ, ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʮʝʥʪʘʨʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ 

(ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ sʨ
2
-ʛʠʙʨʠʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ 

116,8Á) 

O O

O

 

 

ɺʦʜʘ - ʅ2ʆ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʚʦʜʳ ʠʤʝʝʪ ʫʛʦʣʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʫʛʣʦʤ 104,5Á, ʪ.ʢ. ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ sʨ
3
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ. ʉʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʧʦʣʝʤ (m = 1,84 ɼ ʠʣʠ 0,61 ʂʣ³ʄ). ʄʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ 

(ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʧʨʠ  ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, 

ʥʠʟʢʘʷ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 4Áʉ ʠ ʜʨ.). 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ - ʅ2O2. ɺ ʧʝʨʦʢʩʠʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ -1. ʄʦʣʝʢʫʣʘ ʅ2O2 ʠʤʝʝʪ ʠʟʦʛʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ 

 

H

O O

H

 

 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʦʜʳ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʪʦʤʘʤʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʅ2O2 ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ - 

150Áʉ ʧʨʠ ʤʦʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 34 ʛ/ʤʦʣʴ.  
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ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (50%): 

2H2SO4  2H
+
 + 2HSO4

-
 

ʢʘʪʦʜ  2H
+
 + 2e

-
  H2 

ʘʥʦʜ  2ʅSO4
-
 - 2e

-
  H2S2O8 

H2S2O8 + 2H2O  H2O2 + H2SO4 

ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʛʦʜʝʥ. ɹʦʣʝʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʅ2ʆ2 ʠʟ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ: 

 

 

 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʙʘʨʠʷ: 

BaO2 + H2SO4  BaSO4 + H2O2 

H2O2 - ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. 

H2O2           H
+
 + HO2

-
;  Ka1 = 2,24³10

-12
 

HO2
-
          H

+
 + O2

2-
;  Ka2 = 10

-25
 

ʀʦʥ HO2
-
 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʅ >12, ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʜʝʪ. ʂʘʢ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʦʣʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʤʠ: 

Ba(OH)2 + H2O2  BaO2 + 2H2O 

ʊ.ʢ. ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚ ʅ2ʆ2 ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

(-1), H2O2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ: 

H2O2 + 2e
-
 ½½ ½

++H2 H2O ; E
0
 = +1,77 B 

O2 + 2H
+
 + 2e

-
  H2O2; E

0
 = +0,68 B 

H3C C
H

CH2 H3C
H
C

OH

CH3 H3C C

O

CH3

H2O [O]
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ʀʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʅ2ʆ2 ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2  2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 5O2¬ 

2KI + H2SO4 + H2O2  I2® + K2SO4 + 2H2O 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʩʘʤʦʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ: 

2H2O2  2H2O + O2¬; DH
0
 = -188,55 ʢɼʞ 

ʕʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʚʝʪ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʚʝʪʘ 

ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ H2O2 ʫʩʢʦʨʷʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʠʦʥʳ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʥʝʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʣʷ ʠʭ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩ ʥʠʤʠ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (H3PO4, Na2P2O7, 

ʣʠʤʦʥʥʫʶ, ʱʘʚʝʣʝʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʤʦʯʝʚʠʥʫ). 

ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʚ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘ (VI) ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʵʬʠʨʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʠʥʝʝ "ʢʦʣʴʮʦ" (H2Cr2O8 ʠʣʠ CrO5, H2CrO6, H2Cr2O12): 

K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4 ½½½ʵʬʠʨ H2Cr2O8 + K2SO4 + H2O 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʝʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ - ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʨʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ɹʝʟ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʳ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʞʠʨʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʋ ʚʳʩʰʠʭ 
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ, ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʩ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ. ʆʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ HbO2 ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʦʪʜʘʝʪ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʅʔO2  Hb + O2 ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ. ʆ2 (ʢʠʩʣʦʨʦʜ) 

ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʣʝʪʢʠ, ʛʜʝ ʦʥ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʉO2 ʠ H2O, 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ: 

ʅb + CO2  HbCO2 (ʢʘʨʙʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ) 

ɸʣʣʦʪʨʦʧʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʟʦʥ - ʆ3 ʠʛʨʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʨʘʜʠʢʘʣʳ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ-ʮʝʧʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ - ʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʙʝʣʢʘʤʠ, ɼʅʂ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʟʦʥʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʦʜʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ O3 ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʟʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʝʟʟʘʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʚʦʜʳ ʙʘʩʩʝʡʥʦʚ. ɺ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʟʦʥʘ (ʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ - 

ʚʳʭʣʦʧʥʳʝ ʛʘʟʳ), ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʜʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ 

(RO2Å;  OʅÅ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʟʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ɿʝʤʣʠ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 

~25 ʢʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʟʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʣʫʯʠ ʩ l ¢ 260 ʥʤ.  

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ H2O ʠ H2O2. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʢʦʣʦ 80% ʚʦʜʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ (ʜʚʝ sʨ
3
- 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ, ʜʚʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʘʨʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ), ʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʠʧʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ). ɺʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʨʝʜʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʞʠʨʦʚ, ɸʊʌ, ɸɼʌ ʠ ʜʨ. 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ɺ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʘʪʦʤʳ ʅ, ʦʪʱʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʅ
+
 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʚʦʜʫ.  

4H
+
+ O2 + 4e

-
  2H2O 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ 4-ʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 2-ʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ  ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

2H
+
 + O2 + 2e

-
  H2O2 

ʇʨʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 1 ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜ 

(ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ)-ʠʦʥ: 

O2
¶
 + e

-
  O2

-
 

ʇʝʨʦʢʩʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʛʠʧʝʨʦʢʩʠʜʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ O2
-
 ʪʦʢʩʠʯʥʳ ʜʣʷ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʣʠʧʠʜʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ 

ʚʳʚʦʜʷʪ ʠʭ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɼʅʂ ʠ 

ʝʝ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. ɸʵʨʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

ʢʘʪʘʣʘʟʳ ʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʠʩʤʫʪʘʟʳ (ʤʝʜʴʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ) 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪ H2O2 ʠ O2
-
 ʚ O2: 

2O2
-
 + 2H

+
 ½½½½½ ½ ʠʩʤʫʪʘʟʘʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ2O

-
 + 2H

+
  ½½½½½ ½ ʠʩʤʫʪʘʟʘʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜH2O2 + O2 

2H2O2  ½½½ ½ʢʘʪʘʣʘʟʘ2H2O + O2 
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ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

Oxygenium (O2) - ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ɺʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠʥʛʘʣʷʮʠʦʥʥʦ 

ʧʨʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʤʘʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʝ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ (ʛʠʧʦʢʩʠʶ). ʏʝʨʝʟ ʟʦʥʜ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ 

ʪʨʘʢʪ ʧʨʠ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʟʘʭ (ʘʩʢʘʨʠʜʳ, ʚʣʘʩʦʛʣʘʚʳ). 

Aqua purificata (H2O) - ʚʦʜʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

Solutio Hydrogenii peroxydi diluta (3%) - ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ (3%). 

Perhydrolum (33-35%) - ʧʝʨʛʠʜʨʦʣ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʝʨʝʢʠʩʠ 

33-35%. 

Magnesii peroxydum, (MgO2³MgO) - ʤʘʛʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜ. 

Hydr operitum (H2O2³NH2-CO-NH2) - ʛʠʜʨʦʧʝʨʠʪ (ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

0,08% ʣʠʤʦʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ). 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʨʫʞʥʦ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʥ, ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʪʘ ʠ ʛʦʨʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʟʦʜʦʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

 

ʉʝʨʘ (Sulfur) 

 

ʉʝʨʘ - ʵʣʝʤʝʥʪ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ VI ʛʨʫʧʧʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʝʨʳ (3-ʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ), ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ  d-ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʠʩʣʦ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʦʪ 2-ʭ ʜʦ 4-ʭ ʠ 6-ʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʘʩʧʘʨʠʚʘʥʠʷ s- ʠ ʨ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʭ ʚ d-ʧʦʜʫʨʦʚʝʥʴ.  
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ʉʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʧʦ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʦʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʧʦʣʦʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʘʪʦʤʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, 

ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʨʷʜʫ: O - S - Se - Te - Po ʦʩʣʘʙʝʚʘʶʪ. 

ʉʝʨʘ - ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʥʝʤʝʪʘʣʣ, ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʆʕʆ (2,5), ʦʥʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʣʠʰʴ ʛʘʣʦʛʝʥʘʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠ ʘʟʦʪʫ. 

ʉʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ. ɺ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʝʸ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 ʚʝʩ. %, ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ 0,08-0,09%.  

ʉʝʨʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʨʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʚʙʣʠʟʠ ʚʫʣʢʘʥʦʚ ʠ ʚ ʛʦʨʷʯʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ). 

ɽy  ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʩʦʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʯʝʙʥʦʛʦ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʉʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ: ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʝ, ʢʘʣʴʮʠʪʝ, 

ʛʠʧʩʝ ʠ ʜʨ.; ʚ ʩʝʨʥʳʭ ʨʫʜʘʭ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʘʭ, ʚ ʞʠʚʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ (0,16% ʚ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ), ʪ.ʝ. ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʩʝʨʳ: 

 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʉʫʣʴʬʘʪʳ 

ʈbS - ʛʘʣʝʥʠʪ ʉʘSO4³2ʅ2O - ʛʠʧʩ 

FeS2 - ʧʠʨʠʪ Na2SO4³10H2O - ʤʠʨʘʙʠʣʠʪ 

ZnS - ʩʬʘʣʝʨʠʪ CaSO4 - ʘʥʛʠʜʨʠʪ 

ʅgS  - ʢʠʥʦʚʘʨʴ ɺʘSO4 - ʙʘʨʠʪ 

ʉuFeS2 - ʭʘʣʴʢʦʧʠʨʠʪ SrSO4 - ʮʝʣʝʩʪʠʥ 

ɸg2S  - ʘʨʛʝʥʪʠʪ MgSO4³7H2O - ʢʠʟʝʨʠʪ 

 



- 158 - 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʨʳ 

1. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

2. ɺʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʘʫʯʫʢʘ. 

3. ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʣʸʛʢʦʝ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, 

ʚʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʘʟʝʡ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ). 

4. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ. 

5. ɼʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ (ʦʢʫʨʠʚʘʥʠʝ 

ʩʘʜʦʚ) ʢʘʢ ʠʥʩʝʢʪʠʮʠʜ ʠ ʪ.ʜ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (II) 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ:  é3s
2
3p

4
. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ  +2 ʠ -2. ʉ.ʦ. 

+2 ʜʣʷ ʩʝʨʳ ʤʘʣʦʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ: (SCl2, SO - ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʵʪʦʪ ʦʢʩʠʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʤ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ). 

ʉ.ʦ. -2 ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ, ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʝʨʳ ʩ 

ʤʝʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ H2S, ʠ ʚ ʩʫʣʴ-

ʬʠʜʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ Me2S; MeS ʠ ʜʨ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ - H2S. ʄʦʣʝʢʫʣʘ H2S ʠʤʝʝʪ ʫʛʣʦʢʦʚʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʫʛʦʣ H-

S-H 92,2Á, ʜʣʠʥʘ ʩʚʷʟʠ  0,134 ʥʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ H2S ʤʘʣʦʧʦʣʷʨʥʘ ( m= 0,9-

1,1 ɼ). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ H2O ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ H2S ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ɸʆ ʩʝʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʛʦʣ HSH 

ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ (90Á). 
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ɺ ʞʠʜʢʦʤ ʠ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ H2S ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ (ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʳ 

(2,5), ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (3,0), ʘ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ - ʙʦʣʴʰʝ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ). ʉʝʨʘ - ʤʷʛʢʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʵʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ ʢ ʧʨʦʪʦʥʫ (H
+
), ʩʘʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʩʦʩ-

ʪʦʷʥʠʝ H2S. ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʥʝʛʦ ʥʠʟʢʠʝ: tʢʠʧ - 60,75Áʉ, tʧʣ - 85,6Áʉ. H2S - ʛʘʟ ʩ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ ʪʫʭʣʳʭ ʷʠʮ. 

ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ 1 ʣ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ~2,4ʣ H2S. 

ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦʡ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ: 

H2S          H
+
 + HS

-
  K1 = 0,9³10

-7
 

HS
-
           H

+
 + S

2-
  K2 = 0,8³10

-13
 

ʠʣʠ: 

H2S + H2O          HS
-
 + H3O

+
 

  ʢ1    ʦʩʥ2           ʦʩʥ1    ʢ2 

 

HS
-
 + H2O          S

2-
 + H3O

+
 

 ʢ1      ʦʩʥ2        ʦʩʥ1      ʢ2 

 

ʉʦʣʠ H2S - ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʜʳ. ʑʝʣʦʯʥʳʝ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ. ɺ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʥʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ:  
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S
2-
 + H2O          HS

-
 + OH

-
,  ʨʅ>7. 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ, ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 

ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ (Al2S3; Cr2S3) ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦʤʫ ʠ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ: 

Al 2S3 + 6H2O  2Al(OH)3® + 3H2S¬, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʭ ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ: 

ʢʘʢ ʠ ʦʢʩʠʜʳ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʣʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ (SiS2) ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʥʠ ʥʦʩʷʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

SiS2 + 3H2O  2H2S¬ + H2SiO3®,     ʨʅ<7 

ʂ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: MnS; FeS; Fe2S3; ZnS; CoS; NiS, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʥʝ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, ʘ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

MnSO4 + (NH4)2S  MnS® + (NH4)2SO4 

ʅʠʟʢʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʨ- ʠ d-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘ ʣʝʛʢʦ 

ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

(0,184 ʥʤ). 

ʂ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤ (ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ - H2S, 

ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ HCl) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: PbS, HgS, CuS, Ag2S, SnS, SnS2, Bi2S3, 

As2S3, As2S5, Sb2S3, Sb2S5, CdS. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʦʥʮ. ʢʠʩʣʦʪ - 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʦʥʠ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ: 

Bi2S3 + 8HNO3(ʢʦʥʮ)  2Bi(NO3)3 + 2NO¬ + 3S® +4H2O 
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ʂʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ (SnS2, As2S3, As2S5, Sb2S3, Sb2S5) 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ (Na2S, (NH4)2S) ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʩʦʣʝʡ: 

ʕ2S3 + 3(NH4)2S  2(NH4)3ʕS3 

ʕ2S5 + 3(NH4)2S  2(NH4)3ʕS4 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʜʳ (NaHS, KHS, 

Ca(HS)2 ʠ ʜʨ.) ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʩʫʣʴʬʠʜʳ. 

HS
-
 + H2O            H2S + OH

-
,    ʨʅ>7 

ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʮʚʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʦʚ: ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʮʚʝʪʘ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ:   

Na2S - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ   

As2S3 ʠ As2S5 - ʞʝʣʪʳʡ 

ZnS - ʙʝʣʳʡ 

CdS - ʞʝʣʪʳʡ   

Sb2S3 ʠ Sb2S5 - ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 

MnS - ʪʝʣʝʩʥʳʡ 

HgS - ʯʝʨʥʳʡ  

Bi2S3 - ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ (II) 

ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ: 

FeS + 2HCl  FeCl2 + H2S¬  

H2S - ʛʦʨʠʪ ʛʦʣʫʙʳʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ: 
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2H2S + 3O2  2SO2¬ + 2H2O 

2H2S + O2  2S + 2H2O (ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ O2). 

H2S ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦ ʧʦʯʝʨʥʝʥʠʶ "ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ" - 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʦʣʷʤʠ Pb (II ): 

H2S + Pb
2+

  PbS® + 2H
+
. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ H2S ʠ ʩʫʣʴʬʠʜ ʠʦʥ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʠʦʥʦʤ ʩʚʠʥʮʘ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ PbS:  

H2S + Pb(NO3)2  PbS® + 2HNO3. 

H2S ʠ S
2-

 - ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʫʣʴʬʠʜ ʠʦʥʘ - S
2-
 é3s

2
3p

6
, ʪʠʧ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠʦʥʘ - ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʘʟʦʚʳʡ, ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ H2S ʠ ʩʫʣʴʬʠʜʳ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʳ S
2-
 S ʠ S

2-
  SO4

2-
 ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɽÁ: 

S + 2e  S
2-

      E
o
 = -0,48 B 

SO4
2-
 + 8H

+
 + 8e  S

2-
 + 4H2O  E

o
 = +0,15 B 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

(ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʨʅ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: 

H2S ½½½
--e2  S® + 2ʅ

+ 

H2S ½½½
--e6  SO2 ¬ + é 

H2S ½½½
--e8  H2SO4 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: 

2FeCl3 + H2S  2FeCl2 + 2HCl + S® 

H2SO4 (ʢʦʥʮ.) + H2S  SO2¬ + 2H2O + S® 
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8HNO3 (ʢʦʥʮ.) + H2S  H2SO4 + 4H2O + 8NO2¬ 

ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʝʨʝʙʨʷʥʳʝ ʠ ʤʝʜʥʳʝ ʧʨʝʜʤʝʪʳ ʯʝʨʥʝʶʪ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ:  

4Ag + 2H2S + O2  2Ag2S® + 2H2O 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ: 

Na2S - ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʩ ʩʦ ʰʢʫʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

K2S   - ʧʨʠ ʢʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʚʘʥʥ. 

CaS  - ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

BaS  - ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ-ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. 

 

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʳ (ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʘʥʳ) 

ʕʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩ ʩʝʨʦʡ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ H2Sn, ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ Me2Sn, ʛʜʝ n = 2·23. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʱʝ ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʠʣʠ 

ʧʦʣʠʩʫʣʴʬʘʥʘʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʪʠʧʘ H2Sn: 

1) H2S (n=1) - ʤʦʥʦʩʫʣʴʬʘʥ, ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ; 

2) H2S2 (n=2) - ʜʠʩʫʣʴʬʘʥ ʠʣʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ɺ ʧʨʠʨʦʜʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʤʠʥʝʨʘʣ ʧʠʨʠʪ FeS2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (II) ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ: 

 

ʉʤʝʩʴ ʩʫʣʴʬʘʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

(NH4)2Sn + 2HCl  2NH4Cl + H2Sn 

ɼʠʩʫʣʴʬʠʜ ʠʦʥ [S]n
2-
 ʠʤʝʝʪ ʮʝʧʦʯʝʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʘʪʦʤʳ ʩʝʨʳ 

ʩʚʷʟʘʥʳ s-ʩʚʷʟʷʤʠ. 

Fe

S

S
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ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʥʳ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠ, 

ʙʦʣʝʝ ʙʦʛʘʪʳʝ ʩʝʨʦʡ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʥʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʫʣʴʬʘʥʦʚ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʠ H2S. 

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Me2Sn ʠ MeSn ʛʜʝ n = 2·9) ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʨʳ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʜʥʳʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

Na2S + (n-1)S  Na2Sn 

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʳ ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ: 

Na2S2 + SnS  SnS2 + Na2S  (S2
2-
 - ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ) 

4FeS2 + 11O2 ½½
ot  2Fe2ʆ3 + 8SO2¬ (S2

2-
 - ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ) 

Na2S2 ½½
ot  Na2S + S®           (S2

2-
- ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴ) 

ʉʚʷʟʴ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ Sn
2-
 ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʦʥʥʘʷ, ʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʠʩʫʣʴʬʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʢʦʞʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʧʨʠ 

ʩʠʥʪʝʟʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʘʫʯʫʢʘ ʠ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (IV ) 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ d-ʦʨʙʠʪʘʣʠ 

ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 3ʨ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ, ʯʪʦ 
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ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +4, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩʝʨʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʘʪʦʤʘʤʠ. ɻʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʦʥ ʩʝʨʳ (IV) ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ SF4, 

SOCl2, SO2, SO3
2-
, [SF5]

-
, HSO3

-
 ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫʣʫ: S
4+

 é2s
2
2p

6
3s

2
, ʵʪʦ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʦʥʘ ʩ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʦʡ ʚ ns-ɸʆ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʣʠ ʠʦʥʳ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ 

ʩʝʨʳ (IV) ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʫʶ (ʥʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ 

ʧʘʨʫ: 

 

ɻʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ 

ɸʆ ʩʝʨʳ 
ʌʦʨʤʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇʨʠʤʝʨʳ 

sp
2
 ʫʛʣʦʚʘʷ SO2 

sp
2
 

ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʧʠʨʘʤʠʜʘ 
SO3

2- 

sp
3
 ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ SCl4 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (IV) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʩʝʨʳ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (+4) ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʘʨʳ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʦʥʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʣʴʬʠʪ ʠʦʥ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʷ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʪʦʛʦ ʠʦʥʘ (sp
3
-

ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʘ.ʦ. - ʩʝʨʳ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪ-ʠʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʠʟʦʤʝʨʥʳʭ ʬʦʨʤ. ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 
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ʩʫʣʴʬʠʪ-ʠʦʥʳ ʣʝʛʢʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪ-

ʠʦʥʦʚ - SO4
2-
. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ: SO3
2-
 -

ʪʨʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʠʨʘʤʠʜʘ, SO4
2-
 - ʪʝʪʨʘʵʜʨ. ʃʝʛʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ SO3

2-
 ʚ 

SO4
2-
 ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʣʴʬʠʪ 

ʠʦʥʘ: 

SO4
2-
 + H2O + 2e

-
  SO3

2-
 + 2OH

-
; E

o 
= -0,93 B 

ʀʟ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ (IV) ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ-

ʰʣʠ SO2 ʠ ʩʦʣʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ - ʩʫʣʴʬʠʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʳ. 

 

ʆʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (IV) - SO2 (ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ) 

SO2 - ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʛʘʟ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʧʨʠ 

ʚʜʳʭʘʥʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʘʰʝʣʴ, tʧʣ = -75Áʉ; tʢʠʧ= -10
o
C. ʕʪʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʥʘ S ʠ O2 ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚʳʰʝ 

2800Áʉ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ - ʫʛʦʣʢʦʚʦʝ (sp
2
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʘ.ʦ. ʩʝʨʳ), 

ʫʛʦʣ O-S-O ʨʘʚʝʥ 119,5Á, ʜʣʠʥʘ ʩʚʷʟʠ - 0,143 ʥʤ. ʄʦʣʝʢʫʣʘ SO2 - 

ʧʦʣʷʨʥʘ, m = 1,6 D. 

ʆʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (IV) ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1 ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ~ 40 ʦʙʲʝʤʦʤ SO2. 

ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ SO2 ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʢʠʡ ʟʘʧʘʭ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ SO2 ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʧʦʣʠ-

ʛʠʜʨʘʪ SO2³nH2O. ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ H2SO3, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ H2CO3, ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ. 

ʃʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ SO2 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 

ʚʦʜʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʠʣʴʥʫʶ, ʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʩʝʨʥʠʩʪʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ. 
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ʇʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2SO3 ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ:  

ʅ+

 

H2SO3 + H2O            HSO3
-
 + H3O

+
 

    ʢ1        ʦʩʥ2            ʦʩʥ1           ʢ2 

 

ʅ+

 

HSO3
-
 + H3O

+
           SO3

2-
 + H3O

+
 

           ʢ1        ʦʩʥ2              ʦʩʥ1         ʢ2 

H2SO3 ʢʘʢ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʩʦʣʝʡ: 

ʉʫʣʴʬʠʪʳ:  

H2SO3 + 2NaOH  Na2SO3 + 2H2O 

ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʳ:  

H2SO3 + NaOH  NaHSO3 + H2O 

ɼʣʷ SO2, H2SO3 ʠ ʝʝ ʩʦʣʝʡ ʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʘʞʝ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦʣʠ ʩʝʨʥʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ: 

2Na2SO3(ʢ) + O2  2Na2SO4 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʪʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ: 

2H2SO3 + O2  2H2SO4 

Na2SO3 + H2O2  Na2SO4 + H2O 

NaHSO3 + Cl2 + H2O  NaHSO4 + 2HCl  

- ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ NaHSO3 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʭʣʦʨʘ (ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʠʟ ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ). 
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ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (IV) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʳ: 

Na2SO3 + 2KOH + 2KMnO4  Na2SO4 + 2K2MnO4 + H2O 

5Na2SO3+3H2SO4+2KMnO4  5Na2SO4+K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O 

3Na2SO3 + 2KMnO4 + H2O  3Na2SO4 + 2MnO2® + 2KOH 

NaHSO3 + I2 + H2O  NaHSO4 + 2HI 

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O  K2SO4 + 2H2SO4 + 2MnSO4 

ʕʪʫ ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ SO2, ʪ.ʢ. 

ʢʨʘʩʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ (MnO4
-
) ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ (Mn

2+
). ʇʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ  ʜʨʫʛʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ - ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ - 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (Cr2O7
2-
) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʤ (Cr

3+
):  

3SO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ (IV) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

SO2 ʩ ʡʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ SO2  ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ: 

SO2 + I2 + 2H2O  H2SO4 + 2HI 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ +4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʩʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʜʦ +6, ʧʨʦʷʚʣʷʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʧʦʥʠʞʘʪʴ ʜʦ 0 ʠʣʠ -2. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ (IV) ʤʘʣʦʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ, 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ: 

SO2 + 2H2S  3S® + 2H2O (ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʘʷ ʩʝʨʘ) 

ʂʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ SO2 ʠ H2SO3 ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʪ ʬʫʢʩʠʥ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʙʝʣʷʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʝʣʠʣʴʥʦʡ ʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʠ ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʪʠʤʦ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʢʩʠʜʦʤ ʩʝʨʳ (IV) ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʪ ʙʫʤʘʛʫ, ʩʦʣʦʤʫ, 

ʰʝʨʩʪʴ ʠ ʰʝʣʢ (ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʦʥʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ).  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, SO2 
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ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʦʥ ʫʙʠʚʘʝʪ ʤʥʦʛʠʝ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʠʤ ʦʢʫʨʠʚʘʶʪ ʧʦʜʚʘʣʳ, ʚʠʥʥʳʝ ʙʦʯʢʠ ʜʣʷ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ 

ʧʣʝʩʥʝʚʳʭ ʛʨʠʙʢʦʚ. ɽʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʬʨʫʢʪʦʚ. 

ʂʦʥʩʝʨʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʨʦʞʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ SO2 ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ: 

FeS ½½ 2O  SO2 ½½ ½
ʢʘʪ;O2 SO3 ½½½

OH2 H2SO4 ½½ ½
+ 3nSO H2SO4³nSO3  

                           ʦʣʝʫʤ 

ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ SO2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʣʝʛʢʦʡ ʩʞʠʞʘʝʤʦʩʪʠ  ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ʧʨʠ -10Áʉ ʠ ʙʳʩʪʨʦʤ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʛʦ SO2 ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ). 

ʉʫʣʴʬʠʪʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ - ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ. 

ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Ca(HSO3)2, ʠʟʚʝʩʪʥ  rʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ 

Ca(HSO3)2 ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʣʴʬʠʪʥʳʤ ʱʝʣʦʢʦʤ, ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʣʠʛʥʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʫʣʴʬʠʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠʤʝʶʪ 

ʱʝʣʦʯʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ.  

ʆʙʘ ʪʠʧʘ ʩʦʣʝʡ (ʩʫʣʴʬʠʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʳ) ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ SO2: 

HSO3
-
 + H

+
  H2O + SO2¬ 

SO3
2-
 + 2H

+
  H2O + SO2¬ 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʫʣʴʬʠʪʳ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʶʪ: 

4K2SO3 ½½½ ½
C600~

o

K2S + 3K2SO4 
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ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʠʪʳ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʩʫʣʴʬʠʪʳ: 

2KHSO3 ½½
ot  K2S2O5 + H2O 

ʇʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʣʴʬʠʪʦʚ ʩ ʩʝʨʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʦʣʴ 

ʪʠʦʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (H2S2O3) - ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ: 

Na2SO3 + S ½½
ot  Na2S2O3 

ʊʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ (S2O3
2-
) ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʫ 

(SO4
2-
), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʙʳ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ. ʆʙʘ 

ʠʦʥʘ ʠʤʝʶʪ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (sp
3
-ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʘ.ʦ. 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ ʩʦ ʩ.ʦ. +6; ʜʨʫʛʦʡ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-

ʠʦʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩ.ʦ. -2). 

ʀʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʷʪʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ Na2S2O3³5H2O. ɺ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʵʪʦʪ ʠʦʥ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠ SO2: 

Na2S2O3 + 2HCl  SO2¬ + S® + 2NaCl + H2O 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʘʣʝʩʮʝʥʮʠʷ (S) ʠ ʟʘʧʘʭ (SO2). 

ʉ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ, ʞʝʣʪʝʝʪ, ʙʫʨʝʝʪ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʝʨʥʳʤ (Ag2S): 

Na2S2O3 + 2AgNO3  Ag2S2O3® + 2NaNO3 

Ag2S2O3  Ag2SO3® + S® 

Ag2SO3 + S + H2O  Ag2S® + H2SO4 

ɺ ʠʟʙʳʪʢʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ Ag2S2O3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʦʣʠ: 

Ag2S2O3® + 3Na2S2O3  2Na3[Ag(S2O3)2]2 

                                         ʜʠʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʘʨʛʝʥʪʘʪ (I) ʥʘʪʨʠʷ 
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ʊ.ʢ. ʦʜʠʥ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ -2, ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ Na2S2O3 ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʡʦʜʘ: 

I2 + 2Na2S2O3  2NaI + Na2S4O6 

                                         ʪʝʪʨʘʪʠʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ KI (ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ I2), ʧʦʵʪʦʤʫ ʡʦʜ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ Na2S2O3: 

I2 + KI  K[I 3] 

K[I 3] + 2Na2S2O3  KI + 2NaI + Na2S4O6 

ʉʣʘʙʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ (I2, CuCl2, FeCl3) ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʠʦʥ S2O3
2-
 ʜʦ 

S4O6
2-
. ʍʣʦʨ, ʙʨʦʤ ʠ ʭʨʦʤʘʪ ʢʘʣʠʷ ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ: 

Na2S2O3 + 4Cl2 + 5H2O  2NaCl + 6HCl + 2H2SO4 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʘ. 

Na2S2O3 + Cl2 + H2O  2NaCl + H2SO4 + S® 

ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ. 

 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (VI) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʘʨʠʚʘʥʠʷ 3ʨ- ʠ 3s-ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʰʝʩʪʴ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +6 ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

SF6; SO3; SOF4; SO2Hal2; SO4
2-
; H2SO4. 
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ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʳ (VI), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ H2SO4, 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩʠʣʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (VI) - SO3 - ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩ tʢʠʧ = +44,8Áʉ, tʧʣ = 1ʙ,8Áʉ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʘ SO3 ʠʤʝʝʪ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʘʨʘʭ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ SO3 - ʧʣʦʩʢʘʷ,  ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ (sp
2
 - ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ 

ʘ.ʦ. ʩʝʨʳ) ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʩʚʷʟʠ S-O, ʨʘʚʥʦʡ 0,142 ʥʤ ʠ ʫʛʦʣʦʤ O-S-O 

ʨʘʚʥʳʤ 120Á. 

SO3 ʞʘʜʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʚʣʘʛʫ (ʜʳʤʠʪ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʘ-

ʧʝʣʴʢʠ H2SO4 - "ʪʫʤʘʥ"): 

SO3(ʛ) + H2O(ʞ)  H2SO4(ʨ), DH
o 
= -130 ʂʜʞ/ʤʦʣʴ 

ʆʥ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʤʝʩʴ ʧʦʣʠʩʝʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ "ʦʣʝʫʤʦʤ". ʆʙʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʦʣʠʩʝʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

H2SO4³nSO3. ʉʦʩʪʘʚ ʦʣʝʫʤʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

SO3. 

ʉʤʝʩɹ ʧʦʣʠʩʝʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʫʩʪʫʶ 

ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʜʳʤʷʱʫʶ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʉʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - ʚʘʞʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʣʝʡ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ H2SO4 ʠʜʝʪ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ 

(ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ), ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ 

ʦʩʫʰʢʠ ʛʘʟʦʚ. 

ɽʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, 

ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʜʣʷ 

ʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʝʨʘʣʥɹʳʭ ʤʘʩʝʣ, ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪ ʩʚʠʥʮʦʚʳʭ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. 



- 173 - 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ SO2 

2. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ SO2 ʚ SO3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʠʪʨʦʟʥʳʤ 

(ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ NO) ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ 

V2O5 ʠʣʠ Pt). 

3. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʝ SO3 ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (96-98%-ʥʦʡ). 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ H2SO4 ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ - ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ H2SO4 ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɹʝʟʚʦʜʥʘʷ H2SO4 - ʪʷʞʝʣʘʷ, ʤʘʩʣʷʥʠʩʪʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ (r = 1,834 

ʛ/ʩʤ
3
) ʙʝʟ ʮʚʝʪʘ ʠ ʟʘʧʘʭʘ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʘ, tʧʣ = 10,4Áʉ, tʢʠʧ = 296·340Áʉ 

(ʨʘʟʣ.). ʅʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ, ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ - ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʛʠʜʨʘʪʳ H2SO4³H2O - 

ʤʦʥʦʛʠʜʨʘʪ ʠ H2SO4³2H2O - ʜʠʛʠʜʨʘʪ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʤʝʶʪ ʠʦʥʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ: H3O
+
HSO4

-
. ɺʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʤʝʥʘ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ H2SO4 ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ 

(Be, Bi, Co, Fe, Mg, Nb) ʧʘʩʩʠʚʠʨʫʶʪʩʷ. 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, H2SO4 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ:  

H2SO4(ʢʦʥʮ.) + H2O          H2SO4 ³ H2O          HSO4
-
 + H3O

+
, ʂ1 ~ 10

3
  

ɺʪʦʨʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ:  

HSO4
-
 + H2O          SO4

2-
 + H3O

+
, K2 = 1,3³10

-2
   

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʧʨʦʪʦʣʠʟʫ 
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               H
+
 

           

H2SO4 + H2SO4          H3SO4
+
 + HSO4

-
, ʂʘʚʪ. = 2,7³ 10

-4
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ H2SO4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: S; H2S, ʥʦ ʯʘʱʝ 

SO2, ʪ.ʢ. ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ S ʠ H2S ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

H2SO4: 

S + 2H2SO4  3SO2¬ + 2H2O 

H2S + H2SO4  SO2¬ + S® + 2H2O 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ H2SO4 ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʥʘʷ H2SO4 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʜʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

Zn + H2SO4  ZnSO4 + H2¬ 

ʉʚʠʥʝʮ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʪ.ʢ. ʦʙʨʘʟʫʶ-

ʱʘʷʩʷ ʩʦʣʴ PbSO4 ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ. 

ʄʝʪʘʣʣʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (Cu, 

Ag, Hg ʠ Au), ʩ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ H2SO4 ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ. 

ʉ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 ʵʪʠ ʤʝʪʘʣʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ -SO2 ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

Cu + 2H2SO4  CuSO4 + SO2¬ + 2H2O 

2Hg + 2H2SO4  Hg2SO4 + SO2¬+ 2H2O 

2Ag + 2H2SO4  Ag2SO4 + SO2¬ + 2H2O 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ: 
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8KI + 5H2SO4  4I2 + H2S¬ + 4K2SO4 + 4H2O 

ʉʝʨʘ (VI) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ 

H2SO4, ʥʦ ʥʝ ʚ ʠʦʥʝ SO4
2-
, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ. ɺ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ H2SO4 ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʦʥ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (H
+
), ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʥʝʡ 

ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʅ2. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʩ ʢʦʥʮ. H2SO4 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ H2SO4: 

4Ca + 5H2SO4(ʢʦʥʮ.)  4CaSO4 + H2S¬ + 4H2O 

Zn + 2H2SO4(ʢʦʥʮ.) ½½
t  ZnSO4 + SO2¬ + 2H2O 

Zn + 4H2SO4(ʢʦʥʮ.) ½½
t  3ZnSO4 + S® + 4H2O 

Zn + 5H2SO4(ʢʦʥʮ.) ½½
t  4ZnSO4 + H2S¬ + 4H2O 

ʂʦʥʮ. H2SO4 ʦʢʠʩʣʷʝʪ HI ʠ HBr (ʥʦ ʥʝ HCl) ʜʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, 

ʫʛʦʣʴ ʜʦ CO2, ʩʝʨʫ - SO2: 

2H2SO4(ʢʦʥʮ.)  + 8HI  4I2 + H2S¬ + 4H2O 

2H2SO4(ʢʦʥʮ.)  + 2HBr  Br2¬ + SO2¬ + 2H2O 

2H2SO4(ʢʦʥʮ.)  + S  3SO2¬ + 2H2O 

2H2SO4(ʢʦʥʮ.)  + C  2SO2¬ + CO2¬ + 2H2O 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʚʦʜʦʦʪʥʠʤʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ H2SO4 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦ ʚʩʝʤ ʪʢʘʥʷʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪ H2SO4 ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ - 

ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ (ʩʘʭʘʨʦʟʦʡ, ʢʣʝʪʯʘʪʢʦʡ), ʙʫʤʘʛʦʡ, ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʭ ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʝ. 
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CnH2nOn + nH2SO4  nC + nH2SO4³H2O 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʫʛʣʝʨʦʜ ʜʘʣʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʠʩʣʦʪʦʡ: 

C + 2H2SO4  CO2¬ + 2SO2¬ + 2H2O 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ H2SO4 ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ 

ʦʙʫʛʣʠʚʘʥʠʶ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʚ ʥʝʝ ʣʫʯʠʥʳ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ - ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩ ʠʦʥʘʤʠ Ba
2+

: 

Ba
2+

 + SO4
2-
  BaSO4® 

ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʙʘʨʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ. 

 

ʉʦʣʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʳ) 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ. ʀʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ, ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʝʡ H2SO4 ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʢʩʠʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ. 

ʀʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʠʩ-

ʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʦʚ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʳ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʫʧʦʨʦʩʘʤʠ: 

CuSO4³5H2O - ʤʝʜʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ, ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ZnSO4³7H2O - ʮʠʥʢʦʚʳʡ, ʙʝʣʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, 

CoSO4³7H2O - ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʡ, ʪʝʤʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, 

NiSO4³7H2O - ʥʠʢʝʣʝʚʳʡ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, 

FeSO4³7H2O - ʞʝʣʝʟʥʳʡ ʢʫʧʦʨʦʩ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʙʣʝʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʦʢʠʩʣʷʷʩʴ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʫʶ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʩʦʣʴ ʞʝʣʝʟʘ (III) 

FeOHSO4. 
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ɼʚʦʡʥʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ - ʵʪʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʳ ʩ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

M2SO4³M2(SO4)3³24H2O,  

ʛʜʝ  M
+
 - K

+
, Na

+
, NH4

+
, Rb

+
 ʠʣʠ Cs

+
;  

M
3+

 - Cr
3+

, Al
3+

, Fe
3+

 ʠ ʜʨ. ʪʨʝʭʟʘʨʷʜʥʳʝ ʠʦʥʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ:  

K2SO4³Al 2(SO4)3³24H2O ʠʣʠ KAl(SO4)2³12H2O. ʏʘʩʪʦ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ - ʘʣʶʤʦ-

ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʢʚʘʩʮʳ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʢʚʘʩʮʳ. 

K2SO4³Cr2(SO4)3³24H2O ʠʣʠ KCr(SO4)2³12H2O - ʭʨʦʤʦʚʦ-

ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʢʚʘʩʮʳ (ʠʥʦʛʜʘ ʩʣʦʚʦ "ʢʘʣʠʝʚʳʝ" ʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʩʪʦ ʭʨʦʤʦʚʳʝ ʢʚʘʩʮʳ),  

KFe(SO4)2³12H2O - ʞʝʣʝʟʦʢʘʣʠʝʚʳʝ (ʞʝʣʝʟʥʳʝ) ʢʚʘʩʮʳ, 

NH4Fe(SO4)2³12H2O - ʞʝʣʝʟʦʘʤʤʦʥʠʡʥʳʝ ʢʚʘʩʮʳ (12-ʛʠʜʨʘʪ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʞʝʣʝʟʘ (III)).  

ʉʦʣʴ ʄʦʨʘ - (NH4)2SO4³FeSO4³6H2O ʠʣʠ (NH4)2Fe(SO4)2³6H2O. 

ʕʪʦ ʦʙʳʯʥʘʷ ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʦʣʴ ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʢʚʘʩʮʘʤ, ʪ.ʢ. ʞʝʣʝʟʦ ʠʤʝʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ +2 (ʘ ʥʝ +3, ʢʘʢ ʚ 

ʢʚʘʩʮʘʭ). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʦ (II) ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʢ ʦʢʠʩʣʝʥʠʶ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʞʝʣʝʟʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʘ. ɼʚʦʡʥʳʝ ʩʦʣʠ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʚʠʜʝ, ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʦʥʳ: 

KAl(SO4)2  K
+
 + Al

3+
 + 2SO4

2-
 

ʉʫʣʴʬʘʪ- ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʙʳʤ 

ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ 

ʘʪʦʤʘʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ SO4
2-
-ʠʦʥʝ ʨʘʚʥʘ -0,5, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʠʦʥʳ 
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ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʧʦ ʢʘʪʠʦʥʫ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ʀʟ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: NaHSO4, KHSO4 ʠ ʜʨ. 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ: ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʙʝʟ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ~1000 Áʉ ʠ ʚʳʰʝ, ʜʨʫʛʠʝ - ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ >700-800 Áʉ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ SO2 

(ʠʣʠ SO2 + O2), ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

2Fe2(SO4)3 ½½
t  2Fe2O3 + 6SO2¬ + 3O2¬ 

2FeSO4 ½½
t  Fe2O3 + SO3¬ + SO2¬ 

HgSO4 ½½
t  Hg + SO2¬ + O2¬ 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʦʛʠʜʨʘʪʳ  ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʪʝʨʷʶʪ ʚʦʜʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ: 

CaSO4³2H2O ½½ ½
C160

o

 CaSO4 + 2H2O 

CaSO4 ½½½ ½
C1400

o

 CaO + SO3¬ 

ɻʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʥʘʯʘʣʘ ʜʦ 

ʜʠʩʫʣʴʬʘʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʦ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ: 

2NaHSO4 ½½
t  Na2S2O7 + H2O¬ 

Na2S2O7 ½½
t  Na2SO4 + SO3¬ 

ʉʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ ʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

(NH4)2SO4 ½½
t  NH3¬ + NH4HSO4 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ - ʮʝʥʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʡ ʛʠʧʩ 

CaSO4³0,5H2O - ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʠʧʩʦʚʳʭ ʧʦʚʷʟʦʢ ʧʨʠ 
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ʧʝʨʝʣʦʤʘʭ ʢʦʩʪʝʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʚʦʜʥʘʷ ʢʘʰʠʮʘ 

ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʝʪ: 

2CaSO4³0,5H2O + 3H2O  2CaSO4³2H2O 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʚʨʝʜʠʪʝʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ - ʩ 

ʥʘʩʝʢʦʤʳʤʠ ʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʆʥʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʳʝ ʷʜʦʭʠʤʠʢʘʪʳ: ʙʦʨʜʦʩʩʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʧʘʨʠʞʩʢʘʷ ʟʝʣʝʥʴ ʠ ʜʨ. 

ʂʚʘʩʮʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢ ʚʷʞʫʱʝʝ, ʢʨʦʚʦʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʜʣʷ ʜʫʙʣʝʥʠʷ ʢʦʞ, ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʨʘʩʦʢ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʬʦʩʬʦʨʥʳʤ ʠʣʠ ʘʟʦʪʥʳʤ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʠʢʨʦʫʜʦʙʨʝʥʠʷ: CuSO4³5H2O; ZnSO4³7H2O 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ. CuSO4³5H2O - ʜʣʷ ʧʨʦʪʨʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʘ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪʴ ʩʧʦʨʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʛʨʠʙʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ H2SO3 ʠ H2SO4 ʩʝʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ: 

1. ʇʦʣʠʪʠʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SnO6 (n>2) 

H2S3O6 - ʪʨʠʩʫʣʴʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

H2S4O6 - ʪʝʪʨʘʪʠʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

2. ʇʦʣʠʩʝʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO4³n(SO3) 

H2S2O7 - ʜʠʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

H2S3O10 - ʪʨʠʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

3. ʇʝʨʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʝʨʦʢʩʠʜʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ½ʆ½ʆ½) 

H2SO5 - ʤʦʥʦʧʝʨʦʢʩʦʩʝʨʥʘʷ (ʢʠʩʣʦʪʘ ʂʘʨʦ) 

H2S2O8 - ʧʝʨʦʢʩʦʜʠʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ: 
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H2SnO6 - ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ H2SO3 ʠ H2S (ʧʦʣʠʪʠʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ). 

H2SO4³nSO3  - ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ SO3 ʚ H2SO4  ʦʣʝʫʤ: 

H2SO4 + SO3  H2S2O7 

H2SO4 + 2SO3  H2S3O10 

H2SO5 - ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 100%-ʥʦʛʦ H2O2 ʥʘ H2SO4 ʠʣʠ H2S2O8: 

H2SO4 + H2O2  H2SO5 + H2O 

H2S2O8 + H2O2  2H2SO5 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʝʨʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ H2SO4:  

H2SO4 + H2O           ʅ3ʆ
+ 
+ HSO4

-
  

ʇʝʨʦʢʩʦʩʝʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʠʭ ʩʦʣʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʷʤ, ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʢʠʩʣʠʪʴ Mn
2+

 ʜʦ MnO4
-
; Cr

3+
 ʜʦ Cr2O7

2-
 ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ. 

(S2O8
2-
 + 2e

-
  2SO4

2-
 ; ɽÁ = +2,01ɺ) 

2MnSO4+5(NH4)2S2O8+ 8H2O  2HMnO4 + 5(NH4)2SO4 + 7H2SO4 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

(AgNO3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ MnSO4 ʚ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

H2MnO3. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʨʘʩʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ   (MnO
-
4). 

 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʩʝʨʳ 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʝʨʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘʤ (0,16%; ~120 ʛ) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ  ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʘʤʠ: ʉ, ʅ, N, ʈ ʠ O, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʞʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ʉʝʨʘ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ: ʙʝʣʢʦʚ, ʘʤʠʥʦ-

ʢʠʩʣʦʪ (ʮʠʩʪʠʥ, ʮʠʩʪʝʠʥ, ʤʝʪʠʦʥʠʥ), ʛʦʨʤʦʥʦʚ (ʠʥʩʫʣʠʥ), ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ 

(ɺ1), ʢʝʨʦʪʠʥʘ ʚʦʣʦʩ, ʢʦʩʪʝʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʨʝ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ~4-5 ʛ. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʪʦʤʦʚ ʩʝʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʦʤʦʮʝʧʠ (-S-S-) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ  

ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʨʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ -S-S- (ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʡ ʤʦʩʪʠʢ) 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʝ - ʮʠʩʪʠʥʝ: 

 

COOH

CHH2N

H2C S S CH2

HC NH2

COOH

 

ɼʨʫʛʘʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘ ʮʠʩʪʝʠʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʫʶ ʠʣʠ 

ʪʠʦʣʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ -SH: 

H2C
H
C

NH2SH

COOH

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʙʝʣʢʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʴʶ. ʇʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʇʝʧʪʠʜʥʳʝ ʮʝʧʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʤ ʤʦʩʪʠʢʦʤ (-S-S-), ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʢʝʨʦʪʠʥʝ ʚʦʣʦʩ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʝʨʷʣ 

ʘʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ: 
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ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʦʩʪʠʢʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʪʢʪʫʨʫ 

ʙʝʣʢʦʚ. ʕʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʦʚ - ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʠ ʩʣʦʝʚ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʡ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩ- 

ʣʦʪʘ - ʤʝʪʠʦʥʠʥ (ʜʦʥʦʨ ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ - ʉʅ3). ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʤʝʪʠʦʥʠʥʘ - S-ʘʜʝʥʦʟʠʣʤʝʪʠʦʥʠʥ (Ad-S-CH3). ɺ ʥʝʡ ʤʝʪʠʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʫ ʩ ʘʜʝʥʠʥʦʤ - Ad. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʤʝʪʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʢʮʝʧʪʦʨʳ 

ʤʝʪʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (RH): 

Ad-S-CH3 + RH  Ad-SH + R-CH3 

ɺ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʩʝʨʘ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʧʦʣʠʪʠʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʝʨʫ): 

-SH  SO4
2- 

-SH  S2O3
2-

 

ʙʝʣʢʦʚʳʝ
ʮʝʧʠ

ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳʝ
ʦʩʪʘʪʢʠ

ʉ

ʉ

ʉ

ʉ
H

H

CH

CH

O

O
2

2NH

NH

S S
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-SH  SXO6
2-
 

-SH  S8 

ɺ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʤʠʢʨʦʙʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʷʜʦʚʠʪʳʝ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʬʝʥʦʣ, ʢʨʝʟʦʣ, ʠʥʜʦʣ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʘʷ ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʝʪ ʵʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, 

ʦʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʠʝ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ). ʉʦ ʚʩʝʤʠ ʵʪʠʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ - 

ʢʦʥʴʶʛʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʴʶʛʘʪ - 

ʢʘʣʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʬʝʥʦʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʤʦʯʦʡ. 

C6H5OH + HO-SO2-OK  C6H5O-SO2-OK + H2O 

ʉʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʱʠʱʘʶʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʦʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ (-SH) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʜʠʩʫʣɹ ʬʠʜʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ (-S-S-) ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʝʡ (-S-S-) 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʛʠʜʨʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (-SH). 

R1-S-S-R2 
½½«

½½

]O[

]H[

 R1SH + R2SH 

ʕʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʙʨʘʪʠʤʳ. ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʅ
¶
  

ʠ ʆʅ
¶
, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. -SH ʛʨʫʧʧʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʘʣʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ: 

RSH + ʆʅ
¶
  RS + H2O 

ʕʪʠʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʥʘ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʳ. 
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ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ 

H2S - cʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʯʝʥʴ ʷʜʦʚʠʪ. ɺʜʳʭʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 0,08% (ʦʙ.) H2S, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-10 ʤʠʥ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʨʪʠ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 0,01% (ʦʙ.) H2S - ʦʧʘʩʥʦ. ʂʘʢ ʠ ʮʠʘʥʦʚʦʜʦʨʦʜ, ʦʥ 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ - ʮʠʪʦʭʨʦʤʦʢʩʠʜʘʟʫ (ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ). ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʘʨʦʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ H2S ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʗʜʦʚʠʪʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʘʨʳ CS2. S2F10 ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʬʦʩʛʝʥ. 

SO2 - ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (IV) - ʷʜʦʚʠʪʳʡ ʛʘʟ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 0,03-0,05 ʤʛ/ʣ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʜʳʰʢʫ, ʙʨʦʥʭʠʪ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ 

ʣʝʛʢʠʭ. ʉʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʘʟʘʭ ʠ ʚ ʦʪ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʘʭ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʛʣʷ. ʆʢʩʠʜ 

ʩʝʨʳ (IV) ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ ʥʝʛʦ ʠʟ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʫʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʦʧʘʜʘʶʱʠʡ ʚ ʚʦʜʫ ʛʘʟ (SO2), ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʧʝʣʴʢʠ H2SO3 ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: SO2 + H2O ª H2SO3, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʛʦʨʝʚʰʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘʟʫʪʁ ʩʤʦʛ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʤʦʛ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 1952 ʛ. ʧʦʛʠʙʣʦ 3200 

ʯʝʣʦʚʝʢ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʥʷʪʴ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ, 90% SO2 ʫʜʘʣʷʶʪ ʚ 

ʜʳʤʦʭʦʜʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʛʘʰʝʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʴʶ ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʤ: 

2Ca(OH)2 + 2SO2 + O2  2CaSO4 + 2H2O 

2CaCO3 + 2SO2 + O2  2CaSO4 + 2CO2¬ 
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ʈʘʩʧʳʣʝʥʥʫʶ ʛʘʰʝʥʫʶ ʠʟʚʝʩʪʴ ʠʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ ʚʜʫʚʘʶʪ ʚ ʧʦʪʦʢ 

ʛʘʟʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʜʳʤʦʭʦʜʥʫʶ ʪʨʫʙʫ. ʊʦʢʩʠʯʝʥ ʵʪʦʪ ʛʘʟ ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʈʘʩʪʚʦʨʷʷʩʴ ʚʦ ʚʣʘʛʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʣʠʩʪʴʷʭ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʩʝʨʥʠʩʪʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ (H2SO3), ʢʦʪʦʨʘʷ, ʦʢʠʩʣʷʷʩʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ H2SO4: 

SO2 + H2O  H2SO3 

2H2SO3 + O2  2H2SO4 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʚʣʘʛʘ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ SO2 ʠ H2SO4 ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʜʦʞʜʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʋʣʘʚʣʠʚʘʥʠʝ SO2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - ʮʝʥʥʦʝ  ʩʳʨʴʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ - ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. ʉʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ 

ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

H2SO4 - ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢʦ ʚʩʝʤ ʪʢʘʥʷʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʞʦʛʠ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʝ H2SO4, ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʝʸ ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ H2SO4 ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʥʠʝ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ:  

!!! ʉʣʝʜʫʝʪ ʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪʫ ʚ ʚʦʜʫ,  

ʘ ʥʝ ʥʘʦʙʦʨʦʪ !!!  
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ʄʥʦʛʠʝ ʩʝʨʫʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʦʪʨʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʦʥʘʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Cu
2+

, Ag
+
, Pb

2+
, Hg

2+
 ʠ ʜʨ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʜʠʫʩ ʘʪʦʤʘ ʩʝʨʳ (0,104 ʥʤ), ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (2,5), ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʵʢʨʘʥʘ é2s
2
2p

6
 ʠ ʚʘʢʘʥʪʥʳʭ 3d - ɸʆ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʣʷʨʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ. 

ɺʩʝ ʵʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʘʪʦʤ ʩʝʨʳ ʢʘʢ ʤʷʛʢʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʧʦ 

ʃʴʶʠʩʫ), ʩʢʣʦʥʥʦʝ ʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʤʷʛʢʠʤʠ, 

ʣʝʛʢʦʧʦʣʷʨʠʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ: 

2E-SH + Cu
2+

  E-S-Cu-S-E + 2H
+
 

E-SH + Ag
+
  E-S-Ag + H

+
 

ʆʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʙʠʦʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ SH- ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʶ ʙʝʣʢʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʝʝ 100 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ SH-ʛʨʫʧʧʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ɺ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩʝʨʘ - ʜʦʥʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʘ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ -

ʘʢʮʝʧʪʦʨʳ. ʋ Hg
2+

 ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩ SH-ʛʨʫʧʧʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ, ʦʥʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʝʨʦʡ. 

 

ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

  ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʝʨʫ ʦʯʠʱʝʥʥʫʶ ʠ ʩʝʨʫ 

ʦʩʘʞʜʝʥʥʫʶ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʨʳ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ 
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ʧʝʥʪʘʪʠʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

S + O2 ½½½ ½
ʬʝʨʤʝʥʪʳ H2SʭO6 (ʭ= 3-6) 

Sulfur depuratum (S) - ʩʝʨʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ. ʄʝʣʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, 

ʣʠʤʦʥʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʝʨʘ ʦʯʠʱʝʥʥʘʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʚ ʵʬʠʨʝ. ɽʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʢʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʛʣʠʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʵʥʪʝʨʦʙʠʦʟʝ ʠ ʢʘʢ 

ʣʝʛʢʦʝ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ (ʧʦ 0,5-3,0 ʛ ʥʘ ʧʨʠʝʤ). 

Sulfur praecipitatum  (S) - ʩʝʨʘ ʦʩʘʞʜʝʥʥʘʷ. ɸʤʦʨʬʥʳʡ ʙʣʝʜʥʦ-

ʞʝʣʪʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ. ʉʝʨʘ ʦʩʘʞʜʝʥʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʚ ʞʠʨʥʳʭ ʤʘʩʣʘʭ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʝʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʢʦʞʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ: ʩʝʙʦʨʝʠ, ʩʠʢʦʟʘ, ʯʝʩʦʪʢʠ, 

ʧʩʦʨʠʘʟʘ ʠ ʜʨ. 

Natrii th iosulfas (Na2S2O3³5H2O) - ʥʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ. 

ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ. ʅʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʜʝʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʮʠʘʥʠʜʘʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʝʤʘ ʚʥʫʪʨʴ ʥʘʪʨʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ (20-30 ʤʣ 10%-ʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʳ: 

Na2S2O3 + KCN  KNCS + Na2SO3 

ʇʨʠ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʷʤʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʨʪʫʪʠ, ʩʚʠʥʮʘ, 

ʪʘʣʣʠʷ) ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʦ-

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʠ ʩʫʣʴʬʠʪʳ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘ ʜʦ ʩʫʣʴʬʠʪ-ʠʦʥʘ ʠ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʩʝʨʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʦʥʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʣʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

S2O3
2-
  SO3

2-
 + S® 

ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

Natrii sulfas (Na2SO4³10H2O) - ʥʘʪʨʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʛʦʨʴʢʦ-ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʚʢʫʩʘ, ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 

ʚʦʜʝ. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ (15-30 ʛ ʥʘʪʦʱʘʢ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʘʥʪʨʘʛʣʠʢʦʟʠʜʳ, ʩʦʣʝʚʳʝ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. 

Cupri sulfas (CuSO4³5H2O) - ʤʝʜʠ (II) ʩʫʣʴʬʘʪ. ʉʠʥʠʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʠʣʠ ʩʠʥʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʫʩʘ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠʣʠ ʧʨʠʞʠʛʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ 

0,25%-ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚ ʛʣʘʟʥʦʡ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

Zinci Sulfate, Zinci sulfas (ZnSO4³7H2O) - ʮʠʥʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪ. 

ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ. ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʪʝʨʷʝʪ ʢʨʠʩ-

ʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʮʠʥʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 0,1-0,25%-

ʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʠ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ 

ʛʣʘʟʥʦʡ, ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

Ferrous Sulfate, Ferri (II) sulfas (FeSO4³7H2O) - ʞʝʣʝʟʘ (II) 

ʩʫʣʴʬʘʪ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ ʦʢʠʩʣʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ Fe2(OH)4SO4. Fe (II) ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʞʝʣʝʟʘ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʘʥʝʤʠʡ. 

ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʦ 0,05-0,3 ʛ. 

Magnesium Sulfate, Magnesii sulfas (MgSO4³7H2O) - ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ. 

ʄʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʥʫʪʨʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟ (10-30 ʛ). ʇʨʠ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 20-25%-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʧʦʢʘʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʜʘʪʠʚʥʦʛʦ, ʧʨʦʪʠʚʦʩʫʜʦʨʦʞʥʦʛʦ, 

ʩʧʘʟʤʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

Barium Sulfate, Barii sulfas pro roentgeno (BaSO4) - ʙʘʨʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ. ɹʝʣʳʡ, ʪʦʥʢʠʡ ʨʳʭʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʟ 

ʟʘʧʘʭʘ ʠ ʚʢʫʩʘ. Adsobarum (BaSO4) - ʘʜʩʦʙʘʨ. ʆʙʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʚʦʜʝ, 

ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ɹʘʨʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʜʣʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (ʜʦ 100 ʛ) ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʛʦʪʦʚʷʪ ʧʝʨʝʜ ʧʨʠʝʤʦʤ. ɸʜʩʦʙʘʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʘʥʪʠʜʦʪ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ (ʜʦ 25 ʛ). 

Aluminii et Kalii sulfas  (KAl(SO4)³12H2O) - ʢʘʣʠʷ-ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪ. ɹʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ, ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʃʝʛʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʩʧʠʨʪʝ. 

ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʤʝʝʪ ʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠ ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʦ-ʚʷʞʫʱʠʡ ʚʢʫʩ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʷʞʫʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (0,5-1%) ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ, ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʦʯʝʢ ʠ 

ʩʧʨʠʥʮʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦ-

ʯʝʢ ʠ ʢʦʞʠ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

1. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ, ʫʢʘʞʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʨ-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ VI ʛʨʫʧʧʳ? 

ʂʘʢʦʚʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʭ ʚʳʩʰʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ? ʂʘʢ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʵʪʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ? 

2. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ, 

ʩʝʣʝʥʳ ʠ ʪʝʣʣʫʨʘ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʠ ʥʝʧʦʣʥʦʤ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 

H2S? ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʡ H2S? 

4. ʉʤʝʱʘʝʪʩʷ ʣʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ H2S ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ NH3? ʆʪʚʝʪ ʦʙʦʩʥʫʡʪʝ. 

5. ʂʘʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʩʫʣʴʬʠʜʳ ʧʦ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʠ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ? ʂʘʢʦʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʤʝʜʠ (II) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (II)? 

ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʦʣʝʡ Fe (II) ʠ Fe (III) ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʶʪ, ʘ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ (NH4)2S ʚʳʧʘʜʘʶʪ. 

6. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʩʫʰʠʪʴ ʚʣʘʞʥʳʝ ʛʘʟʳ: H2S, CO2, SO2, H2, N2, NH3 ʠ 

HCl. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝʣʴʟʷ ʩʫʰʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʷʥʢʫ ʩ 

H2SO4(ʢʦʥʮ.)? ʆʪʚʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

7. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʡʪʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʦʣʝʡ: K2S, 

Na2SO3, Al2S3. ʆʪʚʝʪ ʧʦʷʩʥʠʪʝ. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 
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ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʡ (ʠʦʥʥʦʡ) ʬʦʨʤʝ. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ? 

8. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ: 

FeSH2SSSO2NaHSO3BaSO3BaSO4 

H2SO4SO2CaSO3CaCl2 

H2SO4SO2SO3H2SO4MgSO4BaSO4 

H2SSO2SO3H2SO4K2SO4KCl 

H2SSSO2H2SO4 

9. ʉʢʦʣʴʢʦ s- ʠ p-ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ SO2 ʠ SO3? ʀʦʥʳ SO3
2-
 

ʠ SO4
2-
? ʂʘʢʦʡ ʪʠʧ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ? 

10. ʂʘʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ SO2? ʂʘʢ ʦʥʦ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠʣʠ 

ʝɦʣʦʯʝʡ? 

11. ʂʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ SO2 ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ Br2 ʠ H2S? 

12. ʂʘʢ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ? ɻʜʝ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ? 

13. ʂʘʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʭʣʦʨʦʤ ʠ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʤʷʛʢʠʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ï ʡʦʜʦʤ? ʂʘʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʪʘ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ? 

14. ʏʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ H2SO4? ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠ ʥʘʧʠʰʠʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

15. ʂʘʢ ʠ ʧʦʯʝʤʫ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʷʜʘʭ: 

ʘ) H2SO4; H2SeO3; H2TeO3, 
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ʙ) H2O; H2S; H2Se; H2Te? 

16. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ:  

H2SO4  H2SeO4  H2TeO4? 

17. ɺ ʪʨʝʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʦʣʠ: ʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʫʣʴʬʠʜ ʥʘʪʨʠʷ 

ʠ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ 

ʵʪʠ ʩʦʣʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ? 

18. ʂʘʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʣʠʩʝʨʥʳʤʠ? ʏʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʣʝʫʤ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʠʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

19. ʆʧʠʰʠʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʩʝʨʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʘʢʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʦʥʘ ʚʭʦʜʠʪ? 

20. ʆʙʦʩʥʫʡʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʝʨʳ. 

21. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʝʨʳ ʠ ʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʂʘʢʦʚʦ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ? 

 

p-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VII ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʌʪʦʨ (Fluorum, Ftorum), ʍʣʦʨ (Chlorum), ɹʨʦʤ (Bromum),  

ʁʦʜ (Iodum) 

 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

ʨ-ʕʣʝʤʝʥʪʳ VII ʛʨʫʧʧʳ ʇʉ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʛʣʘʚʥʫʶ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʠ 

ʠʤʝʶʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ - ʛʘʣʦʛʝʥʳ (ʦʪ ʛʨʝʯ. ñhalosò - ʩʦʣʴ ʠ 

ñgenesò - ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ). ɺ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʬʪʦʨ (F), ʭʣʦʨ 

(Cl), ʙʨʦʤ (Br), ʡʦʜ (I) ʠ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʘʩʪʘʪ (At). 
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ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʢʣʶʯʝʥ ʝʱʝ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʥʦ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

é ns
2
np

5
. ɼʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʝʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʦʙʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʛʘʣʦʛʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ 

ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʆʥʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ 

ʦʜʥʦʟʘʨʷʜʥʳʝ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜ ʠʦʥʳ: Hal + ʝ
-
  Hal

-
. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ -1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. ɼʣʷ ʬʪʦʨʘ - ʵʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʥʫʣʝʚʫʶ 

ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ F2) ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʫ ʬʪʦʨʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʫ ʭʣʦʨʘ ʠ ʙʨʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʘ ʦʪ ʬʪʦʨʘ ʢ 

ʘʩʪʘʪʫ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʘʜʘʝʪ. ʁʦʜ 

ʤʦʞʝʪ ʫʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ:    

I2
0
 + 10HNO3  2HI

+5
O3 + 10NO2¬ + 4H2O 

ɼʣʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʫ 

ʬʪʦʨʘ ʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʇʉ, ʠ ʨʘʚʥʘ 4 ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʇʦʣʠʥʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʚʷʟʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʦʥʥʳʡ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʠʦʥʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʰʝʪʢʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (ɻ2) ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ 

ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. 

ʊʘʢ ʫ ʘʪʦʤʘ ʭʣʦʨʘ, ʧʨʝʜʚʥʝʰʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʪʦʨʘ) 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 8 ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʘ ʫ ʙʨʦʤʘ ʠ ʡʦʜʘ - 18. ʕʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʷʜʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʘʪʦʤʦʚ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʩʠʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʢ ʷʜʨʫ, 

ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʚ ʨʷʜʫ Cl - Br - I - At ʠ ʚ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʡʦʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʣʝʩʢ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ d-ʧʦʜʫʨʦʚʥʷ ʫ ʘʪʦʤʘ ʬʪʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ, 

ʢʘʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (-1). ɸʪʦʤʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ (Cl, Br, I ʠ 

At) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʚʦʶ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ +3, +5 ʠ +7. 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʯʪʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ - ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ, 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʠ ʜʨ.  
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ɺʩʝ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʳ. ɻʘʣʦʛʝʥʦʚʦʜʦʨʦʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʠʣʘ ʢʠʩʣʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ HF 

- HCl - HBr - HI. 

ʉ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ, 

ʥʦ ʪʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʉʠʣʘ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʘ, ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʛʘʣʦʛʝʥ-ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʦʪ ʜʝʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʅ-O. 

ɻʘʣʦʛʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʣʷʨʥʳʝ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʝʞʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ClF3, BrF5, BrCl, IF7  

ʠ ʜʨ. ʕʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ.   

ʌʪʦʨʠʜ-, ʭʣʦʨʠʜ-, ʙʨʦʤʠʜ- ʠ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʜʥʦʘʪʦʤʥʳʝ ʤʦʥʦʜʝʥʪʘʪʥʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ 

Na3[AlF6]; K2[HgI4] ʠ ʜʨ. 

 

ɻʘʣʦʛʝʥʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠʟ ʥʠʭ - ʭʣʦʨ ʠ ʬʪʦʨ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ: ʙʨʦʤ, ʡʦʜ - ʨʝʜʢʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʅʠʯʪʦʞʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʩʪʘʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ʫʨʘʥʘ ʠ ʪʦʨʠʷ. 

ɹʨʦʤ ʠ ʡʦʜ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʦʥʠ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʡʦʜʠʜʦʚ ʠ ʙʨʦʤʠʜʦʚ: KBr, NaBr, NaI, KI, MgBr2 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʭʣʦʨʠʜʘʤ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʝ, ʩʦʣʷʥʳʭ ʦʟʝʨʘʭ, ʙʫʨʦʚʳʭ 
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ʚʦʜʘʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʘʭ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʡʦʜʘ) ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʭ. 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʝ ʤʠʥʝʨʘʣʳ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ: CaF2 - ʧʣʘʚʠʢʦʚʳʡ ʰʧʘʪ 

(ʬʣʶʦʨʠʪ), Na3[AlF 6] - ʢʨʠʦʣʠʪ, 3Ca3(PO4)2³Ca(X)2, ʛʜʝ X = F, Cl - 

ʘʧʘʪʠʪ, NaCl - ʛʘʣʠʪ (ʢʘʤʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ), KCl - ʩʠʣʴʚʠʥ, KCl³NaCl - 

ʩʠʣʴʚʠʥʠʪ, KCl³MgCl2³6H2O - ʢʘʨʥʘʣʣʠʪ. ʁʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʟʘʣʝʞʘʭ ʩʝʣʠʪʨʳ - NaNO3 ʚ ʚʠʜʝ ʡʦʜʘʪʘ - (NaIO3), ʨʝʞʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʝʨʡʦʜʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ (NaIO4). 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

ʌʪʦʨ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥ ɸ.ʄʫʘʩʩʘʥʦʤ ʚ 1886 ʛ. ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ ʙʝʟʚʦʜʥʦʛʦ ʬʪʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ. Fluorum - ʧʝʨʚʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʬʪʦʨʘ (ʛʨʝʯ. flour - ʪʝʯʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʘ - CaF2 

(ʬʣʶʦʨʠʪʘ). ɸ.ɸʤʧʝʨ ʠʟʤʝʥʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʘ "ʬʪʦʨ" ʦʪ ʛʨʝʯ. phtorus - 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ. 

ʍʣʦʨ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ 1774 ʛ. ʂ.ʐʝʝʣʝ ʚ ʐʚʝʮʠʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ (IV) ʩ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʃʘʪʠʥʩʢʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʭʣʦʨʘ - Chlorum. ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢ ɻ.ɼʵʚʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ñchlorineò - ʦʪ ʛʨʝʯ. "chloros" - ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʳʡ. 

ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʭʠʤʠʢ ɻʝʡ-ʃʶʩʩʘʢ ʠʟʤʝʥʠʣ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

- "ʭʣʦʨ". 

ɹʨʦʤ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 1826 ʛʦʜʫ ɾ.ɹʘʣʘʨʦʤ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ. (ʛʨʝʯ. 

"bromus" - ʟʣʦʚʦʥʥʳʡ). ʆʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʟʦʣʳ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʷ ʚ ʥʝʝ ʭʣʦʨ:  

MgBr2 + Cl2  MgCl2 + Br2®. 
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ʁʦʜ ʦʪʢʨʳʣ ʚ 1811 ʛʦʜʫ ɹ.ʂʫʨʪʫʘ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ ʟʦʣʝ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʏʝʨʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʩʷ ʚ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʧʘʨʳ. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʦʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ 

ʭʠʤʠʢ ɻʝʡ-ʃʶʩʩʘʢ ʚ 1813 ʛ. ʜʘʣ ʝʤʫ ʥʘʟʚʘʥʠʝ "Iodum" ʦʪ ʛʨʝʯ. iodes - 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ - ʧʦ ʦʢʨʘʩʢʝ ʧʘʨʦʚ ʡʦʜʘ. 

ɸʩʪʘʪ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1940 ʛʦʜʫ (ʵʪʦ ʙʳʣ "ʵʢʘʠʦʜ" 

- ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʳʤ) ʛʨʫʧʧʦʡ ʬʠʟʠʢʦʚ ʚ ɸʤʝʨʠʢʝ ʧʦʜ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʕʤʠʣʠʦ ʉʝʛʨʝ. 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜ-ʠʦʥʦʚ. 

ʌʪʦʨ. ʋ ʬʪʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʚʥʝʰʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʧʨʦʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʷʜʨʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʠ ʢʘʢʠʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʢʠʩʣʠʪʴ ʵʪʠ ʠʦʥʳ. ʌʪʦʨ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʳʭ ʬʪʦʨʠʜʦʚ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʠʩʣʳʡ ʬʪʦʨʠʜ ʢʘʣʠʷ 

KF³HF ʠʣʠ KHF2. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʤʝʜʥʳʭ ʠʣʠ 

ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʘʷ 

ʬʪʦʨʠʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʣʠʟ ʚʝʜʫʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

2KHF2 ½½½ ½ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 2K + H2¬ + 2F2¬. 

ʍʣʦʨ. ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʣʦʨ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ:  

2NaCl + 2H2O ½½½ ½ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 2NaOH + Cl2¬ + H2¬,  

ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʘʚʘ:  

2NaCl ½½½ ½ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟ 2Na + Cl2¬ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ (KMnO4, MnO2, KClO3 ʠ ʜʨ.) ʥʘ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ: 
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1. 2KMnO4 + 16HCl(ʢʦʥʮ.)  2MnCl2 + 5Cl2¬ + 8H2O + 2KCl 

2. MnO2 + 4HCl(ʢʦʥʮ.)  2MnCl2 + Cl2¬ + 2H2O 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʨʦʤʘ ʠ ʡʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʨʦʤʠʜʦʚ ʠʣʠ ʡʦʜʠʜʦʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʭʣʦʨʦʤ. 

ɹʨʦʤ ʠ ʡʦʜ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪ ʠʟ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʨʘʩʩʦʣʦʚ ʠ ʙʫʨʦʚʳʭ ʚʦʜ 

ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʭʣʦʨ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ: 

2KI + Cl2  2KCl + I2® 

2NaBr + Cl2  2NaCl + Br2® 

ʁʦʜ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʟ ʡʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʘ 

ʙʨʦʤ - ʠʟ "ʨʘʧʳ" ʩʦʣʷʥʳʭ ʦʟʝʨ. ɼʣʷ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ I2 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʠʪʨʠʪ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ: 

2NaI + 2NaNO2 + 2H2SO4  I2® + 2NO¬ + 2Na2SO4 + 2H2O 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʳ, ʘ ʙʨʦʤʠʜ-ʠʦʥʳ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

Cl2, ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʳ ʥʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʡʦʜʘʪ--ʠʦʥʦʚ (IO3
-
). 

ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʡʦʜ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʫʛʣʝʤ ʠ 

ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʱʝʣʦʯʴʶ: 

3I2 + 6NaOH  5NaI + NaIO3 + 3H2O 

ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ Cl2 ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʡʦʜʘ: 

2NaI + Cl2  2NaCl + I2® 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʙʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ: 

2KBr + MnO2 + 2H2SO4(ʢʦʥʮ.)  MnSO4 + Br2 + K2SO4 + 2H2O 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʘʪʦʤʘʤʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, 

ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳ. ʆʙʱʘʷ ʧʘʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʷʜʝʨ ʦʙʦʠʭ ʘʪʦʤʦʚ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ - ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʨʷʜʫ F - Cl - Br - I 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. ʄʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʚʠʜʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʬʪʦʨ ʠ 

ʭʣʦʨ - ʛʘʟʳ, ʙʨʦʤ - ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ ʡʦʜ - ʪʚʝʨʜʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɺʩʝ ʛʘʣʦʛʝʥʳ 

- ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʣʝʪʫʯʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʄʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʳ ɺʘʥ-ʜʝʨ-ɺʘʘʣʴʩʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʨʦʜʫ. ʆʥʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʝʝ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʣʝʪʫʯʠ ʠ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʚ ʨʷʜʫ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʦʪ ʬʪʦʨʘ ʢ ʘʩʪʘʪʫ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʠʭ ʘʪʦʤʦʚ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʝʥʠʷ 

ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ F2 ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ Cl2 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ p-

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦ ʜʦʥʦʨʥʦ-ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʤʫ ʠ 

ʜʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʧʦʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ d-ʦʨʙʠʪʘʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 
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Cl2 ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʢʨʘʪʥʘʷ ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ, 

ʯʝʤ ʦʜʠʥʘʨʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ F2. 

ʕʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʭʣʦʨʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʪʦʨʦʤ. ʈʘʩʧʘʜ ʤʦʣʝʢʫʣʳ Cl2 ʥʘ ʘʪʦʤʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʳʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1000Áʉ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʡʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʥ ʚʦʟʛʦʥʷʝʪʩʷ (ʪ.ʝ. ʥʝ ʧʣʘʚʷʩʴ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʘʨʳ) ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ, ʡʦʜ, ʤʠʥʫʷ ʞʠʜʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʩʥʦʚʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ - ʩʫʙʣʠʤʠʨʫʝʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʡʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʪ ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ "ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʜʦʙʥʦʤ". ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʣʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʣʫʯʰʝ - ʚ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (CCl4; 

CS2; C6H6). ʇʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ (ʢʨʦʤʝ ʬʪʦʨʘ) ʛʘʣʦʛʝʥʳ 

ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʫʶʪ: 

Hal2 + H2O          HHal + HOHal 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʘ ʚ ʚʦʜʝ - ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʙʨʦʤʘ - 

ʙʨʦʤʥʦʡ, ʡʦʜʘ - ʡʦʜʥʦʡ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚ ʚʦʜʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʭʣʦʨʘ ʢ ʡʦʜʫ. 

ɺʩʝ ʛʘʣʦʛʝʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʝʟʢʠʤ ʟʘʧʘʭʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʚʩʝʭ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳ ʩ 

ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʬʪʦʨʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʦʯʝʥʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɻʘʣʦʛʝʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʦʥʠ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʤʝʩʪʝ ʧʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ) ʩʪʦʠʪ ʬʪʦʨ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʫ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʣʦʨʦʤ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ (159 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ); ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʬʪʦʨʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ (200-600 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʠ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ 

ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (<4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʬʪʦʨʦʤ ʠʜʫʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠ ʚʟʨʳʚʦʤ. 

ʌʪʦʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ 

(ʢʨʦʤʝ He, Ne ʠ Ar ). ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʬʪʦʨ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ, ʭʦʪʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʬʪʦʨʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ. 

ʂʠʩʣʦʨʦʜʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 
F Cl Br I 

-1 OF2
*
 - - - 

+1 - 
Cl2O; 

HOCl 

Br2O; 

HOBr 
HOI 
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+3 - HClO2 - - 

+4 - ClO2 BrO2 - 

+5 - HClO3 HBrO3 

I2O5; 

HIO3 

+6 - Cl2O6 BrO3 - 

+7 - 
Cl2O7 

HClO4 
HBrO4 

HIO4; 

H5IO6 

 

*
ʬʪʦʨʠʜ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʤʝʱʝʥʳ ʢ ʬʪʦʨʫ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ c ʵʪʠʤ ʩ.ʦ. ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ +2). 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʣʝʞʘʪ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʦʜʦʡ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʯʝʥʴ 

ʩʭʦʜʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʦ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʪ ʬʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʪʦʨʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʍʣʦʨ ʪʦʞʝ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʬʪʦʨʫ. ɹʨʦʤ 

ʧʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʭʣʦʨʫ. ʁʦʜ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ 

ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʝʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʭʣʦʨʦʤ ʠ ʙʨʦʤʦʤ, ʭʦʪʷ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʷʜʫ: 

F2  Cl2  Br2  I2 

 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʪʦʨʘ 

ʌʪʦʨʠʜʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʚʳʩʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (SiF4, SF6, PF5 

ʠ ʜʨ.) - ʛʘʟʳ ʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʆʥʠ 

ʣʝʪʫʯʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʘʙʳʤ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ 
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ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʜʠʧʦʣʴ-

ʜʠʧʦʣʴʥʳʤ. 

ʌʪʦʨʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʠʦʥʥʫʶ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ. ʕʪʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʣʘʚʷʪʩʷ ʠ 

ʢʠʧʷʪ ʙʝʟ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʬʪʦʨʘ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʘʟʦʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ: 

F2 + O2  O2F2 

3F2 + N2  2NF3 

ʉ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʘʤʠ - H2, I2, Br2, S, P, As, Sb, C, Si, B - ʬʪʦʨ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʠʣʠ ʩʦ ʚʟʨʳʚʦʤ. 

ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʬʪʦʨʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʧʘʨ ʛʦʨʠʪ ʩʦ ʚʟʨʳʚʦʤ:  

2H2O (ʛ) + 2F2  4HF + O2¬ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʬʪʦʨʘ, 

ʯʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʌʪʦʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʢʚʘʨʮʝʚʳʤ 

ʩʪʝʢʣʦʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʣʝʜʦʚ ʚʦʜʳ:  

2F2 + SiO2  ½½½
OH2  SiF4¬ + O2¬ 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʬʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʫʜʘʭ ʠʟ ʩʧʣʘʚʘ Ni ʩ Fe ʠ Mn (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ), ʤʝʜʠ ʠʣʠ 

ʥʠʢʝʣʷ. ʅʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʬʪʦʨʠʜʦʚ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 

ɺ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʬʪʦʨʘ ʛʦʨʠʪ ʘʤʤʠʘʢ: 

3F2 + 8NH3  N2¬ + 6NH4F  (130-140Áʉ) 

ʌʪʦʨ ʨʝʛʠʨʫʝʪ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ: 
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4F2 + 6NaOH (ʨʘʟʙ.)  OF2¬ + 6NaF + 3H2O + O2¬ 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ: 

2F2 + 4HClO  4ClO3F + O2¬ + 2H2O 

F2 + HNO3 (ʙʝʟʚʦʜʥ.) = (NO2
+
)OF + HF 

ʉ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʬʪʦʨ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʙʫʨʥʦ, ʩ ʱʝʣʦʯʥʳʤʠ ʩʦ ʚʟʨʳʚʦʤ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʬʪʦʨʠʜʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: 

3F2 + 2Al  2AlF3 

F2 + 2Na  2NaF 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʬʪʦʨʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ. ʍʦʨʦʰʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʬʪʦʨʠʜʳ s-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ I ʛʨʫʧʧʳ (ʢʨʦʤʝ LiF), ʘ ʪʘʢʞʝ 

NH4F, AgF, HgF2, SnF2 ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʀʦʥʥʳʝ ʬʪʦʨʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʝ (ʬʪʦʨʠʜʳ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʚʳʩʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ: BF3, PF5, SF6, SiF4 ʠ ʜʨ.) - ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ. 

ʌʪʦʨʠʜʳ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʧʦ ʬʪʦʨʫ, ʯʘʱʝ 4 ʠ 6, ʥʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ - 8. 

K2[BeF4]; H2[SiF6]; K3[AlF 6]; K2[WF8]; Xe[RuF6]; Xe[PtF6]; Xe[RhF6] 

BF3 - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʃʴʶʠʩʘ, ʘʢʮʝʧʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʘʨʳ. ɺ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʦʚ ʙʦʨʘ, BF3 - ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʬʪʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʤ - [BF4]
-
. 

HF + BF3  H[BF4]  

H[BF4] - ʬʪʦʨʦʙʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʩʠʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʩʠʣʴʥʝʝ H2SO4 ʠ HNO3), ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʝ ʩʦʣʠ 

Me[BF4]. 
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ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʣʦʨʘ, ʙʨʦʤʘ ʠ ʡʦʜʘ 

ʍʣʦʨ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦʩʦʙʝʥ, ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʬʪʦʨʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ -1, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʪʦʨʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 3d-

ʦʨʙʠʪʘʣʷʤ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ: +1, +3, +5 ʠ +7. 

ʍʣʦʨ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʙʣʘʛʦʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʕʥʝʨʛʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ Cl2 (243 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ F2 (155 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ). ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʭʣʦʨʠʜʘʭ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʬʪʦʨʠʜʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʭʣʦʨ ʢʘʢ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʬʪʦʨʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʪʦʨ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʩʦ ʚʟʨʳʚʦʤ, ʜʘʞʝ ʚ 

ʪʝʤʥʦʪʝ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʭʣʦʨʘ ʩ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ: 

H2  + Cl2 ½½½ nh,t  2HCl 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʩʚʟ̫ʠ  

Cl2 ½½ nh  ClÅ + ClÅ
  

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʪʦʤʦʚ ʭʣʦʨʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʤ. ʕʪʠ 

ʘʪʦʤʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʚʦʜʦʨʦʜʘ:  

ClÅ + H2  HCl + HÅ. 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ ʪʦʞʝ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʝʥ, ʦʥ 

ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʭʣʦʨʦʤ:  
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HÅ + Cl2  HCl + HÅ  

ʊʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʝʧʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʮʝʧʥʳʤʠ. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʣʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ. ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʦʪʳ;  

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʪʨʠʡ ʩʛʦʨʘʝʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʭʣʦʨʘ:  

2Na + Cl2  2NaCl.  

ʍʣʦʨ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ:  

3Cl2 + 2Fe  2FeCl3,   

ʥʝʤʝʪʘʣʣʳ: 

2P + 5Cl2  2PCl5. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʩʫʨʴʤʳ ʩʛʦʨʘʝʪ ʚ ʭʣʦʨʝ "ʦʛʥʝʥʥʳʤ ʜʦʞʜʝʤ":  

3Cl2 + 2Sb  2SbCl3. 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʣʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ: 

Na2S2O3 + 4Cl2 + 5H2O  6HCl + 2NaCl + 2H2SO4 

ʕʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʠʟ ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ (Na2S2O3 - ʘʥʪʠʭʣʦʨ). ʉʣʘʙʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ ʡʦʜ ʦʢʠʩʣʷʝʪ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʪʝʪʨʘʪʠʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʯʝʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʡʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ: 

2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʪʦʨʘ ʭʣʦʨ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʚʦʜʦʡ ʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ. ɺ 

ʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʭʣʦʨʘ. ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ "ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʦʡ" 

Cl2 + H2O          HCl + HOCl; DH
O
>0 
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ HCl ʠ HOCl ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʕʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʩʠʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʜʘ ʧʘʭʥʝʪ 

ʭʣʦʨʦʤ. "ʍʣʦʨʥʘʷ ʚʦʜʘ" ʠʤʝʝʪ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ Cl2. ʆʙʨʘʟʫʶʱʫʷʩʷ ʭʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʭʝʤʘʤ: 

RH + HOCl = ROH + HCl 

RH + HOCl = RCl + H2O (R - ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʜʠʢʘʣ). 

ʍʠʤʠʟʤ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʟʠʥʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʣʦʨ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʙʝʣʢʘ: 

R-CO-NH-R1 + HOCl  R-CO-NCl-R1 + H2O 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʡʦʜ ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʘʪʦʤʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʘʭ ʙʝʣʢʦʚ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ. 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ: 

HOCl ½½ nh HCl + O   

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʜʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ  ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ: 

2HOCl  H2O + Cl2O  

ʠʜʝʪ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʦʦʪʥʠʤʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ: 

3HOCl ½½
ot 2HCl + HClO3  

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʜʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʅʆʉl ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʜʘ: 
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HOCl ½½ nh  HCl + O 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩ ʚʦʜʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʙʨʦʤ ʠ ʡʦʜ: 

Br2 + H2O          HBr + HOBr 

I2 + H2O           HI + HOI 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʭʣʦʨʘ ʢ ʙʨʦʤʫ ʠ ʡʦʜʫ, 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚ ʚʦʜʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɹʨʦʤʥʘʷ ʠ ʡʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʧʦʜʦʙʥʦ ʭʣʦʨʥʦʡ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ, ʥʦ 

ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʭʣʦʨʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʍʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ, ʙʨʦʤʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʠ ʡʦʜʥʦʚʘʪʠʩʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʳʝ, ʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ: 

5³10
-8
; 2,1³10

-9
; 2³10

-11
. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʫ HClOHBrO      

HIO ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʭ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʣʷ HOI - ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʝʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʠ 

ʨʘʚʥʘ 3³10
-10

. HOCl - ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʡ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʯʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʭʣʦʨ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʭʦʡ ʭʣʦʨ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʝʪ ʪʢʘʥʠ, ʯʝʤ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ HOCl. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʭʣʦʨ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʭʣʦʨʥʦʚʘʪʠʩʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʦʚ) ʠ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʭʣʦʨʠʜʦʚ):  

Cl2 + 2KOH  KCl + KClO + H2O 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʞʘʚʝʣʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ. ɽʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ. ɹʝʣʷʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʘʚʝʣʝʚʦʡ 
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ʚʦʜʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪ ʢʘʣʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(IV) ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

KClO + CO2 + H2O  KHCO3 + HClO 

HClO  HCl + O 

ɸʪʦʤʘʨʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʝʪ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ. 

 ɽʩʣʠ ʭʣʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ NaOH ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʢʦʚʘ 

ʚʦʜʘ: 

Cl2 + 2NaOH  NaCl + NaOCl + 2H2O 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʙʨʦʤ ʠ ʡʦʜ: 

Br2 + 2NaOH  NaBr + NaOBr + 2H2O 

I2 + 2NaOH  NaI + NaOI + 2H2O 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʧʦʙʨʦʤʠʪʦʚ ʠ ʛʠʧʦʡʦʜʠʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪ.ʢ. ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʣʠ - 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʭʣʦʨ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʛʦʨʷʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ, ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ 

ʛʠʧʦʭʣʦʨʠʪʘ (KClO) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʨʫʛʘʷ ʩʦʣʴ - ʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ (KClO3). 

ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʦ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʙʨʦʤ ʠ ʡʦʜ: 

3Br2 + 6NaOH   5NaBr + NaBrO3 + 3H2O 

3I2 + 6NaOH   5NaI + NaIO3 + 3H2O 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʣʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʨʦʤʘʪʘʤʠ ʠ ʡʦʜʘʪʘʤʠ: NaBrO3 

- ʙʨʦʤʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, NaIO3 - ʡʦʜʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ 

ʢʠʩʣʦʪʳ - ʙʨʦʤʥʦʚʘʪʘʷ (HBrO3) ʠ ʡʦʜʥʦʚʘʪʘʷ (HIO3). ʍʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ - 

KClO3 ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʙʝʨʪʦʣʝʪʦʚʦʡ ʩʦʣʴʶ ʚ ʯʝʩʪʴ ɹʝʨʪʦʣʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

XVIII ʚʝʢʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʵʪʫ ʩʦʣʴ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʭʣʦʨʦʤ ʥʘ ʛʦʨʷʯʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ: 
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2KClO3 ½½½ ½ 2
o MnO,t  2KCl + 3O2¬ 

ɹʝʟ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ:  

4KClO3 ½½
t  3KClO4 + KCl.  

ʍʣʦʨʥʦʚʘʪʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

40-50%. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ:  

6HClO3 (ʢʦʥʮ.) ½½t  4ʉlO2 + Cl2O7 + 3H2O 

ʇʨʠ ʢʠʧʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʣʦʨ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜ: 

3HClO3 (ʢʦʥʮ.) ½½½ ʢʠʧt  HClO4 + Cl2¬ + 2O2¬ + H2O 

HClO3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ: 

HClO3 + 3H2SO4 (ʨʘʟʙ.) + 6FeSO4  3Fe2(SO4)3 + HCl + 3H2O 

2HClO3 (ʢʦʥʮ.) + 3C (ʛʨʘʬʠʪ)  2HCl + 3CO2¬ 

ʇʦ ʩʠʣʝ ʦʥʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ HCl ʠ HNO3. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʣʦʨʘʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʘʙʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʩʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʠʣʴʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

2KClO3 + 3S ½½½ ½
> C130t

A

 2KCl + 3SO2¬ 

10KClO3 + 12P(ʢʨʘʩʥ.) ½½½ ½
> C250t

A

 10KCl + 3P4O10 

ClO2 - ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʳʡ ʛʘʟ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ, ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʭʣʦʨ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ:  

2ClO2  Cl2¬ + 2O2¬ 

ʆʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʜʣʷ 

ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʤʫʢʠ ʠ ʜʨ.). 

ɺ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʭʣʦʨʘʪ ʠ ʭʣʦʨʠʪ ʢʘʣʠʷ: 

2KOH + 2ClO2  KClO2 + KClO3 + H2O 
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ʍʣʦʨʠʪ ʢʘʣʠʷ (KClO2) - ʤʘʣʦʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʦʣʴ ʩʣʘʙʦʡ ʭʣʦʨʠʩʪʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ - HClO2. ɽʝ ʩʦʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʍʣʦʨʠʪʳ - ʩʣʘʙʳʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ: 

  5NaClO2 + 3H2SO4 + 2KMnO4  5NaClO3 + 2MnSO4 + K2SO4 + 3H2O 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ:  

3NaClO2 ½½
t  2NaClO3 + NaCl 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʝʨʭʣʦʨʘʪ ʢʘʣʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʭʣʦʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ: 

2KClO4 + H2SO4(ʢʦʥʮ.)  2HClO4 + K2SO4 

HClO4 - ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʜʳʤʷʱʘʷ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ. ʆʥʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

2HClO4 ½½
ot  Cl2O7 + H2O 

ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ HClO4 ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʩʣʘʙʝʝ, ʯʝʤ ʫ 

ʭʣʦʨʥʦʚʘʪʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ - ʥʘʤʥʦʛʦ ʩʠʣʴʥʝʝ. 

HClO4 - ʩʘʤʘʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ. ʉʦʣʠ ʭʣʦʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ - ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʳ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ ʥʠʭ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ. ʇʨʠ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (550-620Áʉ) ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʭʣʦʨʠʜ 

ʢʘʣʠʷ:  

KClO4 ½½
ot  KCl + 2O2¬ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʨʷʜʫ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʭʣʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ: 
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ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½ 
 

HClO     HClO2     HClO3     HClO4 

«½½½½½½½½½½½½½½½½½½½½   
   ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

 

ɼʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʦʢʩʦʢʠʩʣʦʪ ʭʣʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʣʝʛʯʝ, ʯʝʤ 

ʩʣʘʙʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʦʤ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʦʛʨʫʧʧʝ. ɺ 

ʨʷʜʫ HOCl - HClO2 - HClO3 - HClO4 ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʝ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʠ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʪʠʧʫ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

Cl
n+

 ʠ H
+
. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʬʦʨʤʫʣ ʵʪʠʭ ʢʠʩʣʦʪ: 

 

 

ʀʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʩ.ʦ. ʭʣʦʨʘ ʦʪ +1 ʜʦ +7 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʥʝʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʘʨ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʘ ʜʦ 

ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ 




