
1 
 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ., ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ɺ.ʖ. 

 

 

 

 

 

 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970413852.html  

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦɻʕʆʊɸʈ-ʄʝʜʠʘ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɻʦʜ ʠʟʜʘʥʠʷ2009 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970413852.html?SSr=310133eef50747eda57d511sayler9808
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970413852.html?SSr=310133eef50747eda57d511sayler9808
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970413852.html


2 
 

 

ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ....................................................................................... 1 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ .............................................................................................................................. 3 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè ............................................. 4 

ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʭʠʤʠʷè ....................................................................................................................................... 5 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ............................................................ 6 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ ................................................................................................................... 6 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ............................................................................... 7 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ ....................................................................................................... 9 

ʊʝʤʘ I ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ʇɽʈɺʆʁ, ɺʊʆʈʆʁ ʀ ʊʈɽʊʔɽʁ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ 

ɻʈʋʇʇ ʇʆ ʂʀʉʃʆʊʅʆ-ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ............................................... 9 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ .............................................................................................................................. 12 

ʊʝʤʘ II ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ʏɽʊɺɽʈʊʆʁ, ʇʗʊʆʁ ʀ ʐɽʉʊʆʁ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ 

ɻʈʋʇʇ ʇʆ ʂʀʉʃʆʊʅʆ-ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ............................................. 45 

ʊʝʤʘ III ɸʅɸʃʀɿ ʉʄɽʉʀ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ɺʉɽʍ ʐɽʉʊʀ ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ ɻʈʋʇʇ ʇʆ 

ʂʀʉʃʆʊʅʆ-ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ ............................................................... 110 

ʊʝʤʘ IV ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ɸʅʀʆʅʆɺ ............................................................. 117 

ʊʝʤʘ V ɸʅɸʃʀɿ ʉʄɽʉɽʁ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ʀ ɸʅʀʆʅʆɺ (ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʁ 

ʍʀʄʀʏɽʉʂʀʁ ɸʅɸʃʀɿ ɺɽʑɽʉʊɺɸ) ............................................................................ 188 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ çʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʢʫʨʩʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʙʥʠʢʘ ʖ.ʗ. ʍʘʨʠʪʦʥʦʚʘ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ 

(ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). ʂʥʠʛʘ 1. ʆʙʱʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟè, ʠʟʜʘʥʠʝ 3-ʝ 

(ʄ.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2005). 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ, ʘ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʘʥʠʦʥʦʚ - ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʙʘʨʠʷ ʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʚʘʞʥʝʡʰʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʝʤʘʤ. 

ʊʝʤʘ I. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʊʝʤʘ II. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʊʝʤʘ III. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʊʝʤʘ IV. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʥʠʦʥʦʚ. 

ʊʝʤʘ V. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʘʥʠʦʥʦʚ (ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ). 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʟʜʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʪʝʩʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 4: 

ʘ) ʪʝʩʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 1; 

ʙ) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 5: 

ʘ) ʧʠʩʴʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 1; 

ʙ) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 6: 

ʘ) ʪʝʩʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 2; 
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ʙ) ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 7. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɿʘʥʷʪʠʝ 8. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʩʝʭ ʰʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 9: 

ʘ) ʧʠʩʴʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 2; 

ʙ) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʙʘʨʠʷ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 10. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʙʘʨʠʷ ʠ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʠʦʥʦʚ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 11: 

ʘ) ʪʝʩʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ 3; 

ʙ) ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʘʥʠʦʥʦʚ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 12: 

ʘ) ʧʠʩʴʤʝʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 3; 

ʙ) ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʪ 6, 8, 12) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʦʜʥʦʛʦ, ʘ ʜʚʫʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʩʨʦʢʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪ-ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʥʘʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʨʠʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʙʠʣʝʪʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʣʘʥʫ: ʚʚʦʜʥʘʷ ʙʝʩʝʜʘ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʟʘʥʷʪʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʜʣʷ 

ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʝ ʟʘʱʠʪʘ, ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚ ʠ ʚʳʜʘʯʘ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʘʥʷʪʠʶ. 

ʅʘ ʠʪʦʛʦʚʦʤ ʟʘʥʷʪʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʠʰʫʪ ʧʠʩʴʤʝʥʥʫʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʥʘʥʠʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ: 

ʘ) ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ; 

ʙ) ʥʘʚʳʢʠ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʫʤʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ); 

ʚ) ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʚʳʢʠ. 
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ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 

çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷè 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʪʴ 

1. ʎʝʣʠ, ʟʘʜʘʯʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʧʫʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

2. ʈʦʣʴ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʚ ʬʘʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʠʟʦʨʘ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. 

4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

5. ʉʚʷʟʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʫʯʝʥʠʷ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ, ʢʘʪʘʣʠʟʝ, ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. 

7. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

8. ʆʩʥʦʚʳ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

9. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

10. ʆʩʥʦʚʳ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʪʠʪʨʠʤʝʪʨʠʠ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

11. ʆʩʥʦʚʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

12. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ. 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ 

1. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʫʯʝʙʥʦʡ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʠʤʠʠ. 

2. ʆʪʙʠʨʘʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʭʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

4. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʫʜʦʡ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʩʘʤʠ. 

5. ɺʣʘʜʝʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

6. ɻʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. 

7. ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ (ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ, 

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʦʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʳ, ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʳ, ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʳ, ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʢʫʣʦʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʳ ʠ ʜʨ.). 

8. ʆʬʦʨʤʣʷʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. 

9. ʇʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʜʨʫʛʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

1. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʚʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʣʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʨʦʩʧʠʩʴ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ. 

2. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʭʘʣʘʪʘʭ, ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʫʜʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ 

ʠʤʝʪʴ ʣʠʯʥʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʧʦʣʦʪʝʥʮʝ. 

3. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʴ ʢ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʠ ʧʨʦʜʫʤʘʪʴ 

ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʦʛʦ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

4. ʈʘʙʦʪʫ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʚʳʪʷʞʥʦʤ ʰʢʘʬʫ. 

5. ʆʩʦʙʫʶ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʷʜʦʚʠʪʳʤʠ ʠ 

ʩʠʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 

6. ɺʩʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ. 

7. ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʥʘ ʚʢʫʩ, ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ 

ʫʩʤʦʪʨʝʥʠʶ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʟʷʪʳʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʩʣʠʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʢʣʷʥʢʫ. 

8. ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʠʱʫ. 

9. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʪʨʦʞʘʡʰʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʛʘʟʘ, ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʙʝʨʝʞʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʫʜʝ, 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʢ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. 

10. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, 

ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴʶ. 

11. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʩʜʘʪʴ ʜʝʞʫʨʥʦʤʫ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ 

1. ʉʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ 

ʇʦʣʫʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʇʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ. ʊʠʛʣʠ ʠʣʠ 

ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʝ ʯʘʰʢʠ. ɻʣʘʟʥʳʝ ʧʠʧʝʪʢʠ. ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ. ʉʢʣʷʥʢʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ. 

2. ʈʝʘʢʪʠʚʳ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʥʠʞʝ ʯ.ʜ.ʘ.) ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ʉʫʭʠʝ ʩʦʣʠ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ. 

3. ʇʨʠʙʦʨʳ 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʩ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʷʤʠ. ɻʘʟʦʚʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ. ɺʦʜʷʥʳʝ ʙʘʥʠ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠ. 

4. ɼʨʫʛʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʅʠʭʨʦʤʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʪʦʚʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ. 

ʀʥʜʠʛʦʚʘʷ ʧʨʠʟʤʘ. 

ʐʧʘʪʝʣʠ. 

ʐʪʘʪʠʚʳ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. 

ʐʪʘʪʠʚʳ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʦʣʝʮ, ʣʘʧʦʢ. 

ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ. 
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ɼʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʙʠʨʦʢ. 

ʊʠʛʝʣʴʥʳʝ ʱʠʧʮʳ. 

ɸʩʙʝʩʪʦʚʳʝ ʩʝʪʢʠ. 

ʄʦʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

ɽʨʰʠ ʜʣʷ ʤʳʪʴʷ ʧʦʩʫʜʳ. 

ʉʧʠʯʢʠ, ʢʣʝʡ, ʢʘʨʘʥʜʘʰʠ, ʣʠʥʝʡʢʘ, ʨʝʟʠʥʢʘ. 

ʇʦʣʦʪʝʥʮʝ, ʤʳʣʦ. 

5. ɸʧʪʝʯʢʘ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʤʦʱʠ 

ʊʝʭʥʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʚ ʥʝʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʋʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʪʠʛʣʷʭ ʠʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʯʘʰʢʘʭ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2 ʤʣ. 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʦʡ: 

ʘ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʛʥʝʟʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ); 

ʙ) ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʦʡ; 

ʚ) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ; 

ʛ) ʯʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪ, ʥʝ ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʢʨʳʰʢʠ; 

ʜ) ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʠ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʫ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʘʜ 

ʦʩʘʜʢʦʤ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ, ʪʦ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʜ ʦʩʘʜʢʦʤ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠʣʠ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ. 

ʇʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʘʤʦʨʬʥʳʝ - ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NH4NO3). ʆʩʘʜʦʢ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (1-2 ʤʣ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʱʝʣʦʯʴ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ 5-20 ʢʘʧʝʣʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ; ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʣʦʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ. 

ʅʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʚ ʥʝʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʋʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʪʠʛʣʷʭ ʠʣʠ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʭ ʯʘʰʢʘʭ, ʥʘʛʨʝʚʘʷ ʠʭ ʥʘ ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʡ ʩʝʪʢʝ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 
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ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2 ʤʣ. 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʭ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ. 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʦʡ: 

ʘ) ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʛʥʝʟʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2-ʭ ʧʨʦʙʠʨʦʢ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ); 

ʙ) ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʦʡ; 

ʚ) ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʪʴ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʯʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ; 

ʛ) ʯʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪ, ʥʝ ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʢʨʳʰʢʠ; 

ʜ) ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʨʳʰʢʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʠ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʫ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʘʜ 

ʦʩʘʜʢʦʤ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ, ʪʦ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʜ ʦʩʘʜʢʦʤ ʩʣʠʚʘʶʪ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʠʣʠ ʦʪʩʘʩʳʚʘʶʪ ʧʠʧʝʪʢʦʡ. 

ʇʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʘʤʦʨʬʥʳʝ - ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NH4NO3). ʆʩʘʜʦʢ ʟʘʣʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʤʳʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ (1-2 ʤʣ), ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʥʝʤʫ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʱʝʣʦʯʴ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʕʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʘʭ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ 5-20 ʢʘʧʝʣʴ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ; ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʩʣʦʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʩʫʜʝ. 

ʇʨʦʙʠʨʦʯʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʘʭ (ʜʘʣʝʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

çʧʨʦʙʠʨʢʠè). ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʤʝʱʘʶʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʥʝ ʢʘʩʘʷʩʴ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠ ʯʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ, ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ 

ʩʪʝʢʣʘʭ (ʦʙʝʟʞʠʨʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʤʝʩʴʶ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʵʬʠʨʘ). ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʢʘʧʣʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; ʨʷʜʦʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʢʘʧʣʶ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɿʘʪʝʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʦʙʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʩʣʝʛʢʘ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ. ɽʩʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚ ʪʚʝʨʜʳʡ, ʪʦ ʢʨʫʧʠʥʢʫ ʩʦʣʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʢʨʘʡ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʏʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʂʘʧʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʤ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨ ʧʷʪʥʘ ʜʨʫʛʠʤ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʤ ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʨʝʘʢʪʠʚ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʷʪʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,5 ʩʤ. ʂʘʞʜʫʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʘʧʣʶ 

ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʧʠʪʳʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. 

ʆʩʘʜʦʯʥʦ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ çʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷè 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʯʠʩʪʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ (ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ). 

ʍʦʣʦʩʪʦʡ ʦʧʳʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʩʝ ʪʝ ʞʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʳʪʝ, ʥʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠʦʥʘ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʝ ʞʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠʦʥʘ. 

ʍʦʣʦʩʪʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ, ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). ɺ 2-ʭ ʢʥ. ʀʟʜʘʥʠʝ 3-ʝ. - ʄ.: 

ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2005. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 1989. 

ɼʞʘʙʘʨʦʚ ɼ.ʅ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʠ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʈʫʩʩʢʠʡ 

ʚʨʘʯ, 2007. 

 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚʘ ɺ.ʖ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: 

ɻʕʆʊɸʈ-ʄʝʜʠʘ, 2007. 

ʊʝʤʘ I ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ʇɽʈɺʆʁ, ɺʊʆʈʆʁ ʀ ʊʈɽʊʔɽʁ 

ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ ɻʈʋʇʇ ʇʆ ʂʀʉʃʆʊʅʆ-ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ 

ʅʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʪʨʠ ʟʘʥʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʨʘʪʢʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. 

ʎʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʭʠʤʠʢʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʟʘʢʦʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ (ʪ.ʝ. 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ), ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʩʤʝʩʠ. 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

1. ʆʩʚʦʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ. 

2. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

4. ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʣʝʡ, ʦʢʩʠʜʦʚ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ, 

ʤʝʪʘʣʣʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪ.ʝ. ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ 

ʧʨʦʙʫ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʥʝʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʠ ʢʘʪʠʦʥʳ. ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʚ 

ʌʘʨʤʘʢʦʧʝʠ ʠʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ, ʪʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʤʠ. 

ʇʦʯʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʳʯʥʦ ʣʠʰʴ ʥʝʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɺ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ): ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ (ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ), ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʬʦʩʬʘʪʥʘʷ, 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʘʷ, ʙʠʬʪʘʣʘʪʥʘʷ, ʩʫʣʴʬʠʜʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ, ʪʠʦʘʮʝʪʘʤʠʜʥʘʷ. ʂ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʘʤ: ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ (ʩʫʣʴʬʠʜʥʘʷ), ʘʤʤʠʘʯʥʦ-ʬʦʩʬʘʪʥʘʷ (ʠʣʠ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ) 

ʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ. 

ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʭʚʘʪʠʣʘ ʙʳ 

ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠʣʠ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʩʝʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ɼʘʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ - 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HCl, ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO4, ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʥʘʪʨʠʷ NaOH ʠʣʠ 

ʢʘʣʠʷ KOH (ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2) ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ NH3. 

ʂʘʪʠʦʥʳ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 

ʰʝʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ Li+, ʥʘʪʨʠʷ ?+,ʢʘʣʠʷ K+, 

ʘʤʤʦʥʠʷ NH+. ʀʥʦʛʜʘ ʢʘʪʠʦʥ ʣʠʪʠʷ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ. ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʃÄ+,ʨʪʫ-ʪʠ(1) Hg2+ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ Pb2+. ɻʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ~2 ʤʦʣʴ/ʣ); ʨʝʞʝ - 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca2+, ʩʪʨʦʥʮʠʷ Sr2+ 

ʠʙʘʨʠʷ Ba2+. ʀʥʦʛʜʘ ʢ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ Pb2+. ɻʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ 

ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʦʙʳʯʥʦ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ~1 ʤʦʣʴ/ʣ H2SO4); ʨʝʞʝ - ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al3+, ʭʨʦʤʘ Cr3+, 

ʮʠʥʢʘ Zn2+, ʤʳʰʴʷʢʘ As(III) ʠ As(V), ʦʣʦʚʘ Sn2+ ʠSn4+. ʀʥʦʛʜʘ ʩʶʜʘ ʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) Sb3+. ɻʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ NaOH (ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ KOH) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2 (ʦʙʳʯʥʦ - 

ʠʟʙʳʪʦʢ ~2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2O2); ʠʥʦʛʜʘ - ʙʝʟ ʧʝʨʦʢʩʠ-ʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʂ ʧʷʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ Mg2+, ʤʘʨʛʘʥʮʘ Mn2+, 

ʞʝʣʝʟʘ Fe2+ ʠʈʝ3+,ʩʫʨʴʤʴ^ʔ3+ʠSb5+, ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) Bi3+. ɻʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ (ʦʙʳʯʥʦ ~2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH) ʠʣʠ 25 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʂ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʜʠ(11) Cu2+, ʢʘʜʤʠʷ Cd2+, 

ʨʪʫʪʠ(11) Hg2+, ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ʇ) Co2+, ʥʠʢʝʣʷ(11) Ni2+. ɻʨʫʧʧʦʚʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 25 % 

ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ. 
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ɿʘʥʷʪʠʝ 1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ; 

- ʥʘʫʯʠʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʂ ʟʘʥʷʪʠʶ ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

3. ʆʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʱʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ). 

4. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʶ. 

5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

6. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦ-ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʋʤʝʪʴ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

2. ʅʘʟʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʣʠ ʧʦ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʀʖʇɸʂ. 

3. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

4. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

5. ʆʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʩ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. 

6. ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). ʂʥ. 1, ʛʣ. 13,ʩ. 320-326; ʛʣ. 14, ʩ. 

344-353. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ,1989. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷʤ: ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʜʨʦʙʥʳʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʤʘʢʨʦ-, ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ. 

2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ. 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ? 

5. ʏʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ? ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ? 

6. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ: Zn(UO2)3(CH3COO)8,K[Sb(OH)6], 

K2[HgI4]ʠNa3[Co(NO2)6]ʚʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 
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7. ɼʘʡʪʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʩʦʣʷʤ: K[Sb(OH)6],Hg/\Na2Pb[Cu(NO2)6], 

K2[HgI4], [O NH2]+I ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʪʝʧʝʥʴHgʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʘ ʤʝʪʘʣʣʘ-

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʥʠʭ. 

8. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʦ-ʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

9. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʭʠʭ ʩʦʣʝʡ: ʥʠʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

10. ʂʘʢʠʝ ʩʦʣʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ I ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ? 

11. ʂʘʢʫʶ ʧʦʩʫʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦʜʦʤ? 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ 

1. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ: ʣʠʪʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʠʣʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

2. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ: 

- ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʢʘʣʠʷ; 

- ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʘ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ; 

- ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʘ(ʇ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ; 

- ʨʝʘʢʪʠʚ ʅʝʩʩʣʝʨʘ: K2[HgI4]+KOH. 3.ʕʪʘʥʦʣ. 

4. ʌʦʨʤʘʣʠʥ - 40 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ ʚʦʜʝ. 

5. 0,1 % ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ. 

6. ʉʫʭʠʝ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʷ, ʥʘʪʨʠʷ, ʢʘʣʠʷ. 

7. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ - ʢʨʘʩʥʘʷ ʣʘʢʤʫʩʦʚʘʷ. 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

2. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

3. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Li+,Na+,K+, NH 4 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ: 

1) ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, ʝʛʦ ʮʚʝʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 

2) ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ: ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ.; 

3) ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʦʩʘʜʢʦʚ: ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ 

ʠ ʪ.ʜ.; 

4) ʥʘ ʤʝʰʘʶʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ; 

5) ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʣʠʪʠʷ Li+ 
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʳʤ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ Na2HPO4 ɻʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2HPO4 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʣʠʪʠʷ ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʬʦʩʬʘʪʘ (ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ) ʣʠʪʠʷ 

Li3PO4: 

¶ 3Li+ + HPO2- <=* Li 3PO4 + H+ 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʵʪʘʥʦʣ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʬʦʩʬʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʌʦʩʬʘʪ 

ʣʠʪʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʦ ʚ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ (ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ) ʚ ʚʦʜʝ ʬʦʩʬʘʪʳ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~10 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʞʝ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʵʪʘʥʦʣʘ ʠ ~15 ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʏʝʨʝʟ ~5 ʤʠʥʫʪ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʩʘʜʦʢ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʪʘʥʦʣʘ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʪʴ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ Na2HPO4. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ. ʂʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʳ CO2,- ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ, ʱʝʣʦʯʥʳʭ (ʥʦ ʥʝ ʢʠʩʣʳʭ!) ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʣʠʪʠʷ Li2CO3: 

¶ 2Li+ + CO2" *Ñ Li2CO3 

ʂʘʨʙʦʥʘʪ ʣʠʪʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʣʠʪʠʷ ʚ 

ʚʦʜʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʘʨʙʦʥʘʪ ʣʠʪʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ~500 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ 

ʚʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʣʠʪʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʳ Na2CO3 (ʠʣʠ 

ʧʦʪʘʰʘ K2CO3) ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʣʠʪʠʷ Li2CO3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʬʪʦʨʠʜʘʤʠ. ʌʪʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʜʦʩʘʞʜʘʶʪ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʦʣʝʡ ʣʠʪʠʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʬʪʦʨʠʜʘ ʣʠʪʠʷ LiF: 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʬʪʦʨʠʜʘ ʣʠʪʠʷ ʚ ʚʦʜʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 50 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Mg2+,Ca2+, Sr2+,Ba2+,Cu2+,Pb2+, ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʠʝ 

ʦʩʘʜʢʠ ʬʪʦʨʠʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʣʠʪʠʷ, 1- 2 ʢʘʧʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ 4-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʪʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ NH4F. ʉʤʝʩʴ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ. ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʬʪʦʨʠʜʘ ʣʠʪʠʷ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ʉʦʣʠ ʣʠʪʠʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʢʘʨʤʠʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʝ (ʠʣʠ ʥʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ) ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʭʣʦʨʠʜʘ ʣʠʪʠʷ LiCl. 
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ʇʣʘʤʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʤʠ-ʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ɽʩʣʠ ʧʣʘʤʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ, ʪʦ ʝʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʥʝʝ ʩʪʝʢʣʦ ʠʣʠ 

ʠʥʜʠʛʦʚʫʶ ʧʨʠʟʤʫ - ʩʢʣʷʥʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʫʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ - ʠʥʜʠʛʦ (ʩʠʥʝʝ ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʥʜʠʛʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʞʝʣʪʳʝ ʣʫʯʠ). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦ ʩʪʝʘʨʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ CH3(CH2)16COONH4 ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʪʝʘʨʘʪʘ ʣʠʪʠʷ CH3(CH2)16COOLi, 

c ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘ-ʪʦʤ Zn(UO2)3(CH3COO)8 - ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

LiZn(UO2)3(CH3COO)99H2O, ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ K[Sb(OH)6] - 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Li[Sb(OH)6], ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʦʤ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ Na3[Co(NO2)6] - 

ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Li3[Co(NO2)6]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ Na+ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʜʘʶʪ ʩ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ Zn(UO2)3 (CH3COO)8 ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʥʘʪʨʠʡʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ 

NaZn(UO2)3(CH3COO)99H2O, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

 

ʅʘʪʨʠʡʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʚ ʢʘʧʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ 0,8 ʤʢʛ; ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Li+,K+, 

NHJ ,Mg2+, Ca2+,Sr2+,Ba2+,Cu2+,Zn2+,Cd2+,Hg2+,Al3+,Mn2+,Co2+,Ni2+ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 

5 ʤʛ ʚ1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl, ʩʣʝʛʢʘ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʡ ʢʘʝʤʢʠ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʢʘʧʣʠ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. ʏʝʨʝʟ 2-3 ʤʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʪʳʭ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʪ-ʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ(ʋ) ʢʘʣʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ 

ʥʘʪʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ(ʋ) ʢʘʣʠʷ K[Sb(OH)6] ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ (ʨʅ ç 7) 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʘ(ʋ) ʥʘʪʨʠʷ 

Na[Sb(OH)6]: 

 

ʀʟ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ. ɺ 

ʩʠʣʴʥʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʘ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦ ʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʣʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʝʪʘʩʫʨʴʤʷ-ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HSbO3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢ-ʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʦʩʘʜʦʢ - ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʭʦʣʦʜʫ. 

ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʪʨʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʤʘʣʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ, ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl 

ʠ ʦʜʥʫ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʘ(ʋ) ʢʘʣʠʷ. ʏʝʨʝʟ 3-5 ʤʠʥʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʆʢʨʘhʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʪʨʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʡ 

ʪʝʩʪ). ʉʦʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʞʝʣʪʳʡ 

ʮʚʝʪ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ. ʆʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110-4 ʤʢʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʠʣʠ ʥʘ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʣʠʙʦ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʝ) ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʩʦʣʠ ʥʘʪʨʠʷ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NaCl). ʇʣʘʤʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʷʨʢʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʣʠʷ K+ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦ-ʢʦʙʘʣʴʪʘʪʦʤ(ʐ) 

ʥʘʪʨʠʷ Na3[Co(NO2)6], ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʦʤ(ʇ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ Na2Pb[Cu(NO2)6], ʩ 

ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ NaHC4H4O6 ʠ ʧʦ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤʫ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʛʦʨʝʣʢʠ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ NH4, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʰʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʝʨʝʜ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʦʤ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ (ʨʅ ç3) ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤ ʚ ʚʦʜʝ Na3[Co(NO2)6] ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴ-ʪʘʪʘ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ NaK2[Co(NO2)6]: 

 

ʀʟ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ 

ʩʠʣʴʥʦ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʪʦʡʢʘʷ, ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʘʷʩʷ ʢʠʩʣʦʪʘ H3[Co(NO2)6]. 

ɺ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ʐ) Co(OH)3. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

Na3[Co(NO2)6], ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʪʦʪ ʨʝʘʛʝʥʪ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ. ʇʦʪʠʨʘʥʠʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ 

ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ (NaK2[Co(NO2)6] ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ). ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag+ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʝʱʝ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ K2Ag[Co(NO2)6], ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 4 ʤʢʛ; ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 13-103 ʤʣ/ʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

Li+, NH4, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʞʝʣʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʢʘʣʠʷ ʠ 2 

ʢʘʧʣʠ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na3[Co(NO2)6]. ɺʳʧʘʜʘʝʪ 

ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ NaK2[Co(NO2)6]. ɽʩʣʠ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʪʦ ʧʦʪʠʨʘʶʪ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. 

ʄʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʦʤ(ʇ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʛʝʢʩʘ-ʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʦʤ(ʇ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ Na2Pb[Cu(NO2)6] ʯʝʨʥʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʘ(ʇ) ʢʘʣʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ 

K2Pb[Cu(NO2)6]ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ: 
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ - 0,15 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 6,6-103 ʤʣ/ʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ NHJ ,Rb+, Cs+, ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʠʝ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʢʘʣʠʷ, ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʥʘʜ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʡ 

ʢʘʝʤʢʠ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʢʘʧʣʠ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2Pb[Cu(NO2)6]. ʏʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʥʳʭ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ NaHC4H4O6 (ʠʣʠ ʩ ʚʠʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ H2C4H4O6 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ CH3COONa) ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ 

ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪ ʢʘʣʠʷ KHC4H4O6, ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʦʛʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ: 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʪʠʨʘʥʠʠ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ - ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʘʨʪʨʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʘʨʪʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ K2C4H4O6. 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ 50 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ~103 ʤʣ/ʛ. ʄʝʰʘʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ NH4
4, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ NH4HC4H4O6, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʪʠʦʥʳ Rb,Cs+. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 

ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʢʘʣʠʷ, 2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʧʦʪʠʨʘʶʪ 

ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʡ ʪʝʩʪ). ʉʦʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʭ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʚ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʛʨʘʬʠʪʦʚʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʠʣʠ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʣʠʙʦ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʢʠ) ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʦʣʠ 

ʢʘʣʠʷ). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ. ʉ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʦʧʣʘʪʠʥʘʪʦʤ(IV) 

ʥʘʪʨʠʷ Na2[PtCl6] ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ H2[PtCl6] ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʞʝʣʪʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʦʧʣʘʪʠʥʘʪʘ(IV) ʢʘʣʠʷ K2[PtCl6]: 

 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ 25 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ NH4
4, ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʠʝ ʞʝʣʪʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʭʣʦʨʦʧʣʘʪʠʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2[PtCl6]. 

ʉ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ HClO4 ʢʘʪʠʦʥʳ K+ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʧʝʨʭʣʦʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ KClO4: 

 

ʉ ʢʨʝʤʥʝʬʪʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ H2SiF6 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʘʪʠʦʥʳ K+ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʪʫʜʝʥʠʩʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʘ ʢʘʣʠʷ   
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ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ NII4 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʱʝʣʦʯʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ) .ʉʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʘʤʤʠʘʢʘ:  

ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʣʘʞʥʦʡ ʢʨʘʩʥʦʡ 

ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʩʠʥʝʝʪ ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ), ʚʣʘʞʥʦʡ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ (ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ) ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʠ, ʢʦʥʯʠʢ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʤʦʯʝʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ - ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʦʛʦ ʜʳʤʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 

0,01 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ - ~2-10 7 ʛ/ʤʣ,ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - ~5-106 ʤʣ/ʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 8-10 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʡ 

ʞʝ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʷ ʝʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʜ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚʣʘʞʥʫʶ ʢʨʘʩʥʫʶ ʣʘʢʤʫʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ, ʥʝ 

ʢʘʩʘʷʩʴ ʝʶ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ ʢʘʧʝʣʝʢ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʘʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʢʨʘʩʥʫʶ ʣʘʢʤʫʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʚ ʩʠʥʠʡ 

ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ - ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʝʪʨʘʡʦʜʦʤʝʨʢʫ-ʨʘʪʘ(ʇ) 

ʢʘʣʠʷ K2[HgI4] c KOH (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ 

ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ 

  

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,05-0,25 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ~0,05 ʤʣ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ - ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʠʣʠ ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ. ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʩʦ 

ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ (Cr3+,Fe3+,Co2+,Ni2+ ʠ ʜʨ.) ʠʣʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚ 

ʅʝʩʩʣʝʨʘ (Hg2+, 

Sn2+,Sb3+). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʂ 1-2 ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~2 ʢʘʧʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘ 

ʅʝʩʩʣʝʨʘ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ Na3[Co(NO2)6^H2[PtCl6] ʞʝʣʪʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (NH4)2Na[Co(NO2)6] ʠ 

(NH4)2[PtCl6]; ʩ ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ NaHC4H4O6 - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

NH4HC4H4O6;cNa2Pb[Cu(NO2)6] - ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʝʰʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʇʝʨʝʜ ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʫʜʘʣʷʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ. ɼʨʫʛʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʷʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ ʠ ʦʪʢʨʳʪʴ ʠʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ Li+. ɽʩʣʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: Na+,K+, NH+ ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟʫ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʨʦʤʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʤʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʢʘʣʠʷ. 

  

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ NH+. ʆʪʙʠʨʘʶʪ ʚ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʧʦ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ (ʧʨʦʙʘ 1) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ 

ʚʦʜʥʦʛʦ 1 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ NaOH (ʠʣʠ 1 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʳ Na2CO3), 

ʚ ʜʨʫʛʫʶ (ʧʨʦʙʘ 2) - ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʥʦʛʦ 1 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʣʠʷ KOH (ʠʣʠ 1 

ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʪʘʰʘ K2CO3). ʅʘʛʨʝʚʘʶʪ ʦʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʘʤʤʠʘʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʣʘʞʥʦʡ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ: ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʦʟʦʚʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩʠʥʝʝʪ. 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (~1-2 ʢʘʧʣʠ) 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʝʩʩʣʝʨʘ - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦ-

ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ [Hg2N]IH20. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʭ ʫʜʘʣʷʶʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʤʝʰʘʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ 1 ʠ 

2 ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʘʨʳ ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʨʦʟʦʚʦʡ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʦʥʘ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʩʠʥʝʪʴ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʝ 1 ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʢʘʣʠʷ, ʘ ʚ ʧʨʦʙʝ 2 - ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ Na+. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʙʳ 2 ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʘʧʣʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʝʶ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. ʏʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʞʝʣʪʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘʪʨʠʡʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ NʘZn(U02)3(ʉʅɿʉ00)9Å9ʅ2O. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʂ^ʎ0ʅ)6] - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠ-ʙʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ?^(0ʅ)6]. 0ʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʝʰʘʶʪ ʜʘʞʝ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʝʪʘʩʫʨʴʤʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ɾʔ03ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ 

ʙʝʣʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ, ʘ ʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ (ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ) ʝʱʝ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 
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ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ K+. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʝ 1 ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʘ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ 

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (~1-2 ʢʘʧʣʠ) 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʝʩʩʣʝʨʘ - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦ-

ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ [Hg2N]IH20. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʭ ʫʜʘʣʷʶʪ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʤʝʰʘʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʧʨʦʙʘʤʠ 1 ʠ 

2 ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʘʨʳ ʚʣʘʞʥʦʡ 

ʨʦʟʦʚʦʡ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʦʥʘ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʩʠʥʝʪʴ). ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʙʝ 1 ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʢʘʣʠʷ, ʘ ʚ ʧʨʦʙʝ 2 - ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ Na+. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʙʳ 2 ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʘʧʣʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʝʶ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ. ʏʝʨʝʟ 1-2 ʤʠʥ 

ʧʦʩʣʝ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʝʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʞʝʣʪʳʭ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʥʘʪʨʠʡʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ NʘZn(U02)3(ʉʅɿʉ00)9Å9ʅ2O. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʂ^ʎ0ʅ)6] - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠ-ʙʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ?^(0ʅ)6]. 0ʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʥʘʪʨʠʷ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʝʰʘʶʪ ʜʘʞʝ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʝʪʘʩʫʨʴʤʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ɾʔ03ɺʳʧʘʜʝʥʠʝ 

ʙʝʣʦʛʦ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ, ʘ ʥʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ (ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʜ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ) ʝʱʝ ʥʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ K+. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʧʨʦʙʝ 1 ʢ ʥʝʡ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʘ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ 

?3[ʉʦ^02)6] - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʘ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ 

Na^Co^O^]. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ~10 ʢʘʧʝʣʴ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ. 0ʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ 

ʜʳʤʘ). ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʧʝʣʴ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ ʤʫʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʪʦ ʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: Li+,Na+,K+, NH+ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ Li+. ʂʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʤʝʰʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʠʶ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʘʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʪʠ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʫʜʘʣʷʶʪ, ʘ ʚ ʦʩʪʘʪʢʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʜʚʫʟʘʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ Na2ʅP04 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʣʠʪʠʷ Li3P04. 
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ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ - ʧʘʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʢʨʘʩʥʫʶ ʚʣʘʞʥʫʶ ʣʘʢʤʫʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ 

ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʣʷʭ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ (ʩʤʝʩʴ K2[HgI4] ʠ ʂ0ʅ), ʜʘʶʱʠʤ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

0ʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ - ʚʣʘʞʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʵʪʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ. ʇʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʣʠʩʪʘ ʪʘʢʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʧʘʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʥʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʢʘʪʠʦʥʳ ʣʠʪʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʠʭ ʫʜʘʣʷʶʪ. 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ. ʆʪʙʠʨʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(8-10 ʢʘʧʝʣʴ), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʡ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ (2 ʤʦʣʴ/ʣ), 2-3 ʢʘʧʣʠ ʵʪʘʥʦʣʘ, 

4-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (NH4)2HPO4 (~1 ʤʦʣʴ/ʣ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ, 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ ʣʠʪʠʷ Liʟʈʆ4 ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

(NH4)2HPO4 (ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʩʘʜʦʢ - ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ). 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ, ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚ 

ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠʥ (ʫʨʦʪʨʦʧʠʥ) ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ. ʎʝʥʪʨʠʬʫ-ʛʘʪ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦʩʫʭʘ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʯʘʰʢʝ, ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʦʩʪʘʪʢʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HN03 ʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʶʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʇʦʣʥʦʪʫ 

ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ: ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʢʨʫʧʠʥʢʠ ʧʨʦʢʘʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʢ ʢʘʧʣʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʇʨʦʢʘʣʝʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʣʷʭ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʦʢʦʣʦ 15 ʤʠʥ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ - ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥ 

ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʅʉʅʆ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʝʢʩʘʤʝʪʠʣʝʥʪʝʪʨʘʤʠ-ʥʘ (ʫʨʦʪʨʦʧʠʥʘ) (CH2)6N4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ 

ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ 3-4 ʢʘʧʣʷʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʪʠʷ, ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 40 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ 1 ʢʘʧʣʶ 

ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ (ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ). ʉʤʝʩʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ ?2ʉ0ɿ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʨʅ > 9), ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 1-2 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ, ʧʦʜʢʠʩʣʷʶʪ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʢʘʣʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʜʳ ʂ2ʉ03 ʧʨʠʙʘʚʣʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʪʘʰʘ ʂ2ʉ03,ʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (1-2 ʢʘʧʣʠ) ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ), ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦ-ʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ NaZn(U02)3(ʉʅ3ʉ00)9Å9ʅ20, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʠʜʠʤʳʝ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʫʞʝ ʧʨʠ ʚʦʩʴʤʠʢʨʘʪʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ) ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ (ʪʘʢʞʝ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ) ʩ ʛʝʢʩʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ(ʋ) ʢʘʣʠʷ K[Sb(OH)6] - ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʘ(ʋ) ʥʘʪʨʠʷ ?^ʔ(0ʅ)6], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ɺ ʦʩʪʘʚʰʝʡʩʷ ʯʘʩʪʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ 

ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʦʤ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ ?3[ʉʦ^02)6] (ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ Na^Co^O^]), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʫʧʨʘʪʦʤ(ʇ) ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ Na2Pb[Cu(NO2)6] - ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʝ ʠʣʠ ʯʝʨʥʳʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ K2Pb[Cu(NO2)6], ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʠʤʳʝ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

2. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʥʘʟʦʚʠʪʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ: 

ʘ) ʥʘʪʨʠʷ, 

ʙ) ʢʘʣʠʷ, 

ʚ) ʣʠʪʠʷ. 

3. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʮʠʥʢʫʨʘ-ʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʠ 

ʠʦʥʘ ʢʘʣʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʥʠʪʨʦʢʦʙʘʣʴʪʘʪʦʤ(ʐ) ʥʘʪʨʠʷ. 0ʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʵʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʠ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

4. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ K[Sb(OH)6] ʚ 

ʩʠʣʴʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ? 0ʪʚʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. 

5. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

6. ʋʢʘʞʠʪʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʅʝʩʩʣʝʨʘ. 

7. 0ʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʢʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʰʘʝʪ ʠʦʥ ʘʤʤʦʥʠʷ? 0ʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ? 

8. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʡ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ. 

9. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ? ʋʢʘʞʠʪʝ 

ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

10. ʂʘʢʠʝ ʚʳ ʟʥʘʝʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

11. ʏʪʦ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ çʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪè? ʂʘʢ ʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ? 

12. ʂʘʢ ʧʦ ʭʦʜʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʠʦʥʳ 

ʣʠʪʠʷ? 



22 
 

ɿʘʥʷʪʠʝ 2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ; 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʪʝʤʝ I; 

- ʥʘʫʯʠʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ; ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʂ ʟʘʥʷʪʠʶ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

1. 0ʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ (ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ - ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, 

ʦʢʩʠʜʦʚ, ʩʦʣʝʡ). 

2. ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, ʤʦʣʷʨʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

3. 0ʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ: ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

4. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʋʤʝʪʴ 

1. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦʣʫʤʠʢʨʦʤʝʪʦ-ʜʦʤ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʣʝʪʫʯʠʤʠ ʩʦʣʷʤʠ; 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.ʗ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). ʂʥ. 1, ʛʣ. 13, ʩ. 320-324, 326-328; 

ʛʣ. 14, ʩ. 353-371. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 

1989. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʂʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ? 

2. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʂ 

ʢʘʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ? 

3. ɼʘʡʪʝ ʦʙʱʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

4. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷʤ çʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘè, çʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴè, çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʘè. 

5. ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

6. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

7. ʂʘʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʘ ʦʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ɼʝʙʘʷ-ʍʶʢʢʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʵʪʫ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ. 

8. ʂʘʢʠʝ ʠʦʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ. 
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9. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʬʘʨʤʘʮʠʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

10. 0ʙʲʷʩʥʠʪʝ, ʧʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʪʠʦʥ 

ʩʚʠʥʮʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʠ ʪʨʝʪʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ? 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ 

1. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ: 

- ʨʪʫʪʠʚ); 0,05 ʤʦʣʴ/ʣ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʙʘʨʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʠʪʨʘʪʦʚ; 

- ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʢʩʘʣʘʪʘ, ʢʘʣʠʷ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ, ʭʨʦʤʘʪʘ, ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘ-ʪʘ(ʇ), ʦʣʦʚʘ(ʇ) 

ʭʣʦʨʠʜʘ - ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ; ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʙʨʦʤʠʜʘ, ʠʦʜʠʜʘ; 

- 30 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ; ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ; 

- çʛʠʧʩʦʚʘʷ ʚʦʜʘè (ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ); 

- ʪɻʘʥʦʣ; 

- ʤʝʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʣʠ ʤʦʥʝʪʳ. 

2. ʉʫʭʠʝ ʩʦʣʠ: ʙʘʨʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʭʣʦʨʠʜʳ. 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

2. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

3. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

4. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Ag+, Hg2+ ,Pb2+ 

ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ (ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʦʩʘʞʜʘʝʪ ʠʟ ʚʦʜʥʳʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ AgCl, ʨʪʫʪʠ^) Hg2Cl2 ʠ ʩʚʠʥʮʘ PbCl2 ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʭ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1,78 10-10, 1,3 10-18, 1,6 

10-5. ʍʣʦʨʠʜ ʩʚʠʥʮʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ - ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (ʛ/100 ʛ ʚʦʜʳ): 0,99 ʧʨʠ 25 ÁC ʠ 2,62 ʧʨʠ 80 ÁC. ʇʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ - ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag+ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʉʦʣʠ ʩʝʨʝʙʨʘ ʷʜʦʚʠʪʳ! ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ! 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

Ag+ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʥʠʦʥʘʤʠ Cl- ,Br- ,I-,CrO2_, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ HCHO (ʨʝʘʢʮʠʷ 

çʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘè). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ), ʙʨʦʤʠʜʘʤʠ ʠ 

ʡʦʜʠʜʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ag+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ, ʙʨʦʤʠʜʘʤʠ ʠ 

ʡʦʜʠʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʩʘʜʢʠ: ʙʝʣʳʡ - ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgCl, ʞʝʣʪʦʚʘʪʳʡ - 

ʙʨʦʤʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgBr ʠ ʞʝʣʪʳʡ - ʡʦʜʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgI: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Ag(NH3)2]Cl: 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ 

AgCl:

 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ KI ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ 

ʡʦʜʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgI: 

 

ʆʩʘʜʦʢ AgCl ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ HO ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ, ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ KCN, ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S2O3 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

 

ʆʩʘʜʦʢ AgBr ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤ, ʘ AgI - ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ag+ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

Cu+,Au+,Tl+,Pb2+, Hg2+, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʦʜʥʫ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaCl, ʚ ʜʨʫʛʫʶ - ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaBr, ʚ ʪʨʝʪʴʶ - ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KI. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgNO3 ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ AgCl, AgBr ʠ AgI. 

ʀʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦ 5-10 ʢʘʧʝʣʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʘʜʦʢ AgCl ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʘʜʦʢ 

AgBr - ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʦʩʘʜʦʢ AgI - ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʈʘʩʪʚʦʨ [Ag(NH3)2]Cl ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ. ɺ 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HNO3, ʚ ʜʨʫʛʫʶ - ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ KI. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ AgCl ʠ AgI ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ CrO2.-. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ag+ c ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ 

ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ ç 6,5-7,5) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2CrO4ʢʠʨʧʠʯʥʦ-

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪ. ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʝʨʝʙʨʘ: 

 

ɽʩʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʝʞʜʫ Ag+ ʠCrO4- ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʭʨʦʤʘʪʘ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2O. ɺ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2Cr2O7 ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʭʨʦʤʘʪʳ (Sr2+, Ba2+, Hg2+ 

,Hg2+,Pb2+,Bi3+ ʠʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgNO3, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ K2CrO4 ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ HCHO - ʨʝʘʢʮʠʷ çʩʝʨʝʙʨʷʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘè 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʡ ʢʘʪʠʦʥʳ Ag+ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʦʩʘʞʜʘʷʩʴ ʥʘ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʯʠʩʪʦʡ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪʦʥʢʫʶ ʙʣʝʩʪʷʱʫʶ ʧʣʝʥʢʫ - çʩʝʨʝʙʨʷʥʦʝ ʟʝʨʢʘʣʦè. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʚ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʩʣʘʙʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ (ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʨʝʙʨʦ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ). ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ag+ ʩ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʩʝʨʝʙʨʘ AgOH, ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʯʝʨʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʢʩʠʜ 

ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2O, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Ag(NH3)2]+. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʜʘʝʪ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʨʝʙʨʦ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʭʝʤʦʡ: 

 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ Hg 2+ ,Hg2+. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺʯʠʩʪʫʶ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʪʫʶ (ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʨʦʤʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ) ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ AgNO3, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 

Ag2O, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ ʩʣʝʛʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ (ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ!). ʉʪʝʥʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʦʡ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ag+ ʩ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʦʤ H2S ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2S; ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ - ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2O; ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʦʤ 

ʢʘʣʠʷ KSCN ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 

AgSCN, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ; ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ Na2S2O3 - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag2S2O3, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘ; ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2HPO4 - ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʬʦʩʬʘʪʘ (ʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪʘ) ʩʝʨʝʙʨʘ Ag3PO4; ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʦʤ 

K4[Fe(CN)6] ʠ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʤ K3[Fe(CN)6] ʢʘʣʠʷ - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Ag4[Fe(CN)6^ ʢʠʨʧʠʯʥʦ 
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ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Ag3 [Fe(CN)6] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ ʢʘʪʠʦʥʳ Ag
+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʨʪʫʪʠ(1) Hg 2+ ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ 

ʦʯʝʥʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳ! ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ! 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg2
2
4 ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ Cl- ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʣʦʤʝʣʠ 

 Hg2Cl2:  

ʅʘ ʩʚʝʪʫ ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʯʝʨʥʝʝʪ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʪʫʪʠ:  

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʢʘʣʦʤʝʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʥ ʪʝʤʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʦʤʝʣʠ ʠ ʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʨʦʙʥʦʤ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʨʪʫʪʠ(I). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʨʪʫʪʠ(I) Hg2(NO3)2 ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʘʣʦʤʝʣʠ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ʂ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʘʟʦʪʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ - ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. ʂ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ - ʦʩʘʜʦʢ ʯʝʨʥʝʝʪ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ Hg2+ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ(ʇ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ(I) 

ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʷʤʠ ʜʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʪʫʪʴ. 

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ Hg2+ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ(II) ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʘʣʦʤʝʣʠ Hg2Cl2ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʯʝʨʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ Hg2+ ʦʣʦʚʦʤ(II):

 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ(II) Hg2+, ʪʘʢʞʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʪʫʪʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʨʪʫʪʠ(I) Hg2(NO3)^ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(II). ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʣʦʤʝʣʠ, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʯʝʨʥʝʶʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ Hg2+ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʴʶ. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg2+ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʴʶ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩ ʤʝʜʴʶ ʘʤʘʣʴʛʘʤʫ ʤʝʜʠ: 
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ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ(II) Hg2+, ʜʘʶʱʠʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʪʫʪʴ ʫʣʝʪʫʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ 

ʩʝʨʝʙʨʘ). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʩʚʝʞʝʦʯʠʱʝʥʥʫʶ (ʧʨʦʤʳʪʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʨʪʫʶ ʥʘʞʜʘʢʦʤ) ʤʝʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ 

ʤʝʜʥʫʶ ʤʦʥʝʪʫ) ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Hg2(NO3)2 ʏʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʦʝ ʧʷʪʥʦ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ ʤʝʜʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʪʠʨʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʷʛʢʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʠʣʠ ʩʫʭʦʡ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʝʩʪʷʱʠʤ. 

ɽʩʣʠ ʤʝʜʥʫʶ ʤʦʥʝʪʫ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʨʫʟʠʪʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ Hg2(NO3)2^ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʪʝʨʝʪʴ ʤʷʛʢʦʡ ʪʢʘʥʴʶ ʠʣʠ ʩʫʭʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʦʡ, ʪʦ ʚʩʷ ʤʦʥʝʪʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg 22
4ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚ 

ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʠ ʩʦʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʢʘʪʠʦʥ [OHg2NH2]NO3 ɽʩʣʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ(1) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʪʨʘʪ Hg2(NO3)2, ʪʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʭʝʤʦʡ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʨʪʫʪʠ(1) Hg2(NO3)2 ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʡʦʜʠʜʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ 1-

ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʡʦʜʠʜʘ ʨʪʫʪʠ(1) Hg2I2, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʪʝʪʨʘʡʦ-ʜʦʤʝʨʢʫʨʘʪ(ʇ)-ʠʦʥʘ [HgI4]
2^ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Hg2(NO3)2 ʠʧʨʠ-ʙʘʚʣʷʶʪ ʦʜʥʫ 

ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ KI. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ Hg2I2. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪ ʠʟʙʳʪʦʢ (~5-10 

ʢʘʧʝʣʴ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ KI. ʅʘ ʜʥʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʜ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ CrO2.- ʢʠʨʧʠʯʥʦ-

ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪ ʨʪʫʪʠ(!) 

Hg2CrO4:  

ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʭʨʦʤʘʪʳ (Sr2+, Ba2+,Pb2+ ʠʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Hg2(NO3)2,ʧʨʠ-ʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ K2CrO4 ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʨʪʫʪʠʚ). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʑʝʣʦʯʠ (NaOH, KOH) ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʘʪʠʦʥʳ Hg2+, ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʨʪʫʪʠʚ) Hg2O: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Hg2(NO3)2 ʠʧʨʠ-ʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠʣʠ KOH. ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʨʪʫʪʠ^). 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ(^. ʂʘʪʠʦʥʳ Hg2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ: ʩ 

ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ S2-- ʯʝʨʥʳʡ HgS + Hg; ʩ ʠʦʜʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ IO- - ʞʝʣʪʳʡ Hg2(IO3)2; ʩ ʦʢʩʘʣʘʪ-

ʠʦʥʘʤʠ QO2.- - ʙʝʣʳʡ Hg2C2O4; ʩ ʬʦʩʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ (Hg2)3(PO4)2; ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ - 

ʞʝʣʪʳʡ Hg2CO3 (ʙʳʩʪʨʦ ʪʝʤʥʝʶʱʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: Hg2CO3 -> HgO + 

Hg + CO2); ʩ K4[Fe(CN)6]ʠK3[Fe(CN)6] - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʣʝʜʥʦ-ʞʝʣʪʳʡ ʠ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ 

ʬʝʨʨʦ- ʠ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠ-ʜʳ ʨʪʫʪʠ. 

ʉ ʜʠʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ ʢʘʪʠʦʥʳ Hg2
2
4 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʩʚʠʥʮʘ Pb2+ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʪʦʢʩʠʯʥʳ! ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ! 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʩʘʜʢʠ ʠʣʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʧʨʠ ʨʅ<7) 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ PbCl2: 

 

ʍʣʦʨʠʜ ʩʚʠʥʮʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʪʠʦʥʳ 

Pb2+ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ; ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʭʣʦʨʠʜ ʩʚʠʥʮʘ, ʥʦ ʫʞʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʛʣ. 

ʀʟ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ; ʠʟ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ Pb(NO3)2, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪ ~1,5 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʛʣ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʡʦʜʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ I-ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʡʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʪʨʘʡʦʜʦʧʣʶʤʙʘʪ(ʇ)-ʠʦʥʦʚ [PbI4]
2-: 

Pb2+ + 2I- -> PbI2 PbI2 + 2I- -> [PbI4]
2- 

ʆʩʘʜʦʢ ʡʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʥʝʛʦ ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʢʨʘʩʠʚʳʝ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʳʝ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʡʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ (ʨʝʘʢʮʠʷ çʟʦʣʦʪʦʛʦ ʜʦʞʜʷè). ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Cu2+,Ag+, 

Hg2+ ,Hg2,Bi3+,Fe3+. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ Pb(NO3)2, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʡʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ KI. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʡʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʂ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ (ʝʝ 
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ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ ʠʣʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ) ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʢʨʘʩʠʚʳʝ 

ʙʣʝʩʪʷʱʠʝ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʝʣʪʳʝ ʯʝʰʫʡʯʘʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʡʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʨʦʤʘʪ ʠʦʥʘʤʠ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʭʨʦʤʘʪ-

ʠʦʥʘʤʠ CrO4- ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ Cr2O
2
7 ʚʫʢʩʫʩʥʦ-ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ PbCrO4: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, 

ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Pb(OH)4]
2-

:  

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʭʨʦʤʘʪʳ (Ba2+,Hg2+, Bi3+ ʠʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Pb(NO3)2,2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ~3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʨʦʤʘʪʘ K2CrO4 ʠʣʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ K2Cr2O7 ʢʘʣʠʷ. 

ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Pb2+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ 

ʩʫʣʴʬʘʪʠʦʥʘʤʠ SO2" ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ PbSO4:

 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʩʘʜʢʦʚ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ): 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ: 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 30 % ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 

ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʤʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʳ (Ca2+,Sr2+,Ba2+, Hg2+ ʠʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Pb(NO3)2,ʧʨʠʙʘʚ-ʣʷʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʤʝʱʘʷ ʠʭ ʚ ʜʚʝ ʨʘʟʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʂ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ, ʢ ʜʨʫʛʦʡ - 30 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ Na2C6O6. ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ - ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 
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ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʩʪʘʚʘ Pb3(C6O6)2(OH)2), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ = 2,8; ʪʘʨʪʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʦʢʨʘʩʢʫ ʥʘ 

ʢʨʘʩʥʫʶ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʨʘʚʝʥ 0,1 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ - 2 10-6 ʛ/ʤʣ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 5 105 ʤʣ/ʛ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʄʝʰʘʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ Ag+,Cd2+,Sr2+,Ba2+,Tl+, Sn(II). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Pb(NO3)2 ʠ 

ʢʘʧʣʶ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʠʥʝʝ ʧʷʪʥʦ 

ʠʣʠ ʢʦʣʴʮʦ. ʅʘ ʧʷʪʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʪʘʨʪʨʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʎʚʝʪ ʧʷʪʥʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʘʩʥʳʡ. 

ʊʘʨʪʨʘʪʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠ ʨʅ = 2,8 ʛʦʪʦʚʷʪ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣ 0,019 ʛ ʛʠʜʨʦʪʘʨʪʨʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 0,015 ʛ ʚʠʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʩʫʣʴʬʠʜʠʦʥʘʤʠ S2-ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ PbS:

 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʩʚʠʥʮʘ(ʇ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2Smm ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ PbS. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ: ʩ 

ʚʦʜʥʳʤ ʘʤʤʠʘʢʦʤ - ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʣʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, PbOHCl); ʩ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2MoO4 - ʙʝʣʳʡ PbMoO4;ʩK4[Fe(CN)6] - ʙʝʣʳʡ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜ ʩʚʠʥʮʘ 

Pb2[Fe(CN)6]; cNa2HPO4 - ʙʝʣʳʡ Pb3(PO4)2 ʠ ʩ ʨʷʜʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʆʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ - 

ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ. ʇʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠ-ʟʦʥʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʩʦʣʠ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʡ ʜʠʪʠʟʦʥʘʪ-ʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʚʠʥʮʘ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʠʟ 

ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,04 ʤʢʛ. 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Cu2+,Ag+,Zn2+ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

  

2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Ca2+,Sr2+,Ba2+ 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ^SO.j) ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ CaSO4,ʩʪʨʦʥʮʠʷSrSO4 ʠ ʙʘʨʠʷ BaSO4(ʩʚʠʥʝʮ ʦʩʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ PbSO4). 

ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʘʚʥʳ: KsÁ(CaSO4) = 2,5 10-5,KsÁ (SrSO4) = 3,2 10-7, KsÁ(BaSO4) = 1,110-

10,KsÁ(PbSO4) = 1,6 10-8. ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩ-ʪʚʦʨʘʚʬʦʨʤʝʦʩʘʜʢʘʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ - ʯʘʩʪʴʠʦʥʦʚ Ca2+ 
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ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʵʪʘʥʦʣ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʱʝʣʦʯʘʭ. ʉʫʣʴʬʘʪ ʙʘʨʠʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʡ ʩʦʣʠ Ba(HSO4)2 ʉʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4 ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (NH4)2[Ca(SO4)2]; 

ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ - ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca2+ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ SO2" ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʛʠʧʩʘ - ʜʠʛʠʜʨʘʪʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʢʘʣʴʮʠʷ-CaSO42H2O:  

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʵʪʘʥʦʣʘ - ʚ 

ʚʦʜʥʦ-ʵʪʘʥʦʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

(NH4)2[Ca(SO4)2]: 

 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ Ca2+ ʦʪ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Sr2+ ʠBa2+. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ Na2CO3, 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʙʝʣʳʡ ʞʝ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ: 

 

ʂʘʨʙʦʥʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ CaSO4 ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ CaCO3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʙʘʨʠʷ) ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ 

ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 2,5-104 ʤʣ/ʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʂʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʴʮʠʷ CaCl2ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʣʝʛʢʘ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ. ʇʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʛʠʧʩʘ CaSO4 Å2H2Oʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʩʠʚʳʭ 

ʩʨʦʩʰʠʭʩʷ ʧʫʯʢʦʚ ʠʣʠ ʟʚʝʟʜʦʯʝʢ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʦʢʩʘʣʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Ca2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʦʢʩʘʣʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2C2O4 ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ CaC2O4: 
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ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ ç 6-6,5) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʩʘʣʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

ʘʤʤʠʘʢ. 

ʆʩʘʜʦʢ CaC2O4 ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʱʘʚʝʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2C2O4, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 

ʆʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ - ʦʢʦʣʦ 100 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 6 

104 ʤʣ/ʛ (ʧʦʜʨʫʛʠʤʜʘʥʥʳʤ~3 Å 105 ʤʣ/ʛ). 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Sr2+,Ba2+,Mg2+, ʜʘʶʱʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CaCl2, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʇ) ʢʘʣʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ca2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʇ) ʢʘʣʠʷ K4[Fe(CN)6] ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ)ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʆʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʨʘʚʝʥ 25 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 2-103 ʤʣ/ʛ. 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Ba2+ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʬʝʨ-ʨʦʮʠʘʥʠʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CaCl2, 2-3 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʅʘʛʨʝʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Fe(CN)6]. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ca2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʦ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2C6O6 ʚʱʝʣʦʯʥʦʡʩʨʝʜʝ ʦʩʘʜʦʢ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

Ca2C6O6(OH)2: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 1 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 5-104 ʤʣ/ʛ. ʂʘʪʠʦʥʳ Sr2+ ʠBa2+ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʢʠ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CaCl2,3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠ 

~2 ʢʘʧʣʠ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʦ-ʜʠʟʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ CaCl2 ʠ ʢʘʧʣʶ 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2C6O6ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʷʪʥʦ (ʠʣʠ ʦʩʘʜʦʢ) 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 
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ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʡ ʪʝʩʪ). ʉʦʣʠ (ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ) ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʢʦʥʯʠʢʝ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʥʠʭʨʦʤʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

HCl, ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʩʦʣʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠʣʠ ʢʘʧʣʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ CaCl2 ʇʣʘʤʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ca2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ: ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ CaCO3 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ), ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2HPO4 - ʙʝʣʳʡ CaHPO4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ), ʩ ʭʨʦʤʘʪʘʤʠ - ʞʝʣʪʳʡ CaCrO4, ʩ 

ʬʪʦʨʠʜʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ ʩʪʫʜʝʥʠʩʪʳʡ CaF2 (ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ). 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ Sr2+ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Sr2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠʦʥʘʤʠ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ SrSO4: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2SO4 (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʘʛʝʥʪʝ). 

ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ çʛʠʧʩʦʚʦʡ ʚʦʜʳè 

(ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ) ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʩʦʣʠ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʥʠʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ çʛʠʧʩʦʚʦʡ ʚʦʜʳè ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ 

SrSO4 ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ; ʙʝʟ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ SrSO4 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʷʥʠʠ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Ba2+. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʢʘ SrSO4 ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʜʳ ʦʥ, ʢʘʢ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʩʪʨʦʥʮʠʷ SrCO3, ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʘ) ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ çʛʠʧʩʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡè. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ 

SrCl2, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ çʛʠʧʩʦʚʦʡ ʚʦʜʳè, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ 

~10-15 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. 

ʙ) ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ SrCl2, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Sr2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʠʦʥʘʤʠ CO3
2-ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ:

 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ SrCl2,ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2CO3 ʠʦʩʪʦ-ʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Sr2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘ-ʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2C6O6 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʩʪʘʚʘ 

SrC6O6: 



34 
 

 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 7 ʤʢʛ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʙʘʨʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʦʜʠʟʦʥʘʪ ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪ ʙʘʨʠʷ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ HO ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʷʨʢʦ-

ʢʨʘʩʥʳʡ ʛʠʜʨʦʨʦʜʠʟʦʥʘʪ ʙʘʨʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ SrCl2 ʠ ʢʘʧʣʶ 

ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. 

ʅʘ ʧʷʪʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HO. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʷʪʥʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ (ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʠʟ ʙʫʨʦʡ ʚ ʷʨʢʦ-ʢʨʘʩʥʫʶ). 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ʉʦʣʠ (ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ) ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʝ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʚ ʢʘʨʤʠʥʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʮʚʝʪ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Sr2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ: c ʦʢʩʘʣʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2C2O4 - ʙʝʣʳʡ SrC2O4 (ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ), ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ Na2HPO4 - ʙʝʣʳʡ 

SrHPO4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ), ʩ ʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ K2CrO4 - ʞʝʣʪʳʡ 

SrCrO4(ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ; ʨʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,8 ʤʢʛ). 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 

104 ʤʣ/ʛ) ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ K2Sr[Cu(NO2)6]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ Ba2+ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʨʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳ! 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʙʘʨʠʷ Ba2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʘʪ ʠʦʥʘʤʠ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ BaSO4:  

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʠ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ 

Ba(HSO4)2: 

 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʜʳ Na2CO3) ʩʫʣʴʬʘʪ ʙʘʨʠʷ 

ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪ ʙʘʨʠʷ BaCO3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ 

ʢʘʪʠʦʥʳ Ca2+,Sr2+,Pb2+. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ BaCl2,ʧʨʠʙʘʚʣʷ-ʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨ H2SO4 ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. 
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ba2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ Cr2O
2
7
" ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʙʘʨʠʷ BaCrO4: 

 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘʪʘ ʙʘʨʠʷ BaCrO4, ʘ ʥʝ ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ BaCr2O7,ʚʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʨʦʤʘʪ ʙʘʨʠʷ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʝʤ ʜʠʭʨʦʤʘʪ ʙʘʨʠʷ. 

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 

 

ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ba2+ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʭʨʦʤʘʪ BaCrO4,ʪʦʛʜʘ ʢʘʢʜʠʭʨʦʤʘʪBa2Cr2O7 ʚʦʩʘʜʦʢʥʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ, ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʩʤʝʱʝʥʠʶ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʚʦʜʷʪ ʘʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ 

CH3COONa. ɸʮʝʪʘʪ-ʠʦʥʳ CH3COO-, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʘʣʦʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʣʘʙʫʶ ʫʢʩʫʩʥʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʫ CH3COOH, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʠʟ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-

ʠʦʥʦʚ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʘ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʄʝʰʘʶʪ Ag+,Pb2+,Cd2+,Co2+,Ni2+ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʜʘʶʱʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʭʨʦʤʘʪʦʚ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ Ca2+,Sr2+ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ BaCl2, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ K2Cr2O7ʠ 4-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ CH3COONa. ɺʳʧʘʜʘʝʪ 

ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʙʘʨʠʷ. 

ʍʨʦʤʘʪ ʙʘʨʠʷ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Ba2+ ʩʭʨʦ-ʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ:

 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʢʘʪʠʦʥʳ ʙʘʨʠʷ 

ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ba2+ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘ-ʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2C6O6 ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ: 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʷʨʢʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʛʠʜʨʦʨʦ-ʜʠʟʦʥʘʪ ʙʘʨʠʷ Ba (HC6O6)2. 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,25 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Pb2+. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʩ ʨʦʜʠʟʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. 
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ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ʉʦʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʘʨʠʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ 

ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ - ʪʘʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Ba2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ: 

ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʦʢʩʘʣʘʪʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ BaC2O4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ HCl, HNO3, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ - 

ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ CH3COOH); ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ Na2HPO4 - ʙʝʣʳʡ BaHPO4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ); ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ BaCO3(ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ); ʩ 

ʩʫʣʴʬʠʪʘʤʠ - ʙʝʣʳʡ BaSO3(ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ). 

ʂʘʪʠʦʥʳ Ba2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʦʤ (ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ), ʩ ʩʫʣʴʬʦʥʘʟʦ III (ʩʠʥʝ-

ʟʝʣʝʥʳʡ) ʠ ʜʨ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 4 ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʣʝʡ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʂʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ çʟʦʣʦʪʦʛʦ ʜʦʞʜʷè? 

2. ʍʣʦʨʠʜ ʢʘʢʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣʳ. 

4. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ. 

5. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʪʫʪʠʚ) ʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. 

6. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʭʨʦʤʘʪʦʚ. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʘʮʝʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ? 

7. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ: 

ʘ) ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʝ ʥʘʪʨʠʷ; 

ʙ) ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʩʫʣʴʬʘʪʝ ʘʤʤʦʥʠʷ; 

ʚ) ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʝ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʘʮʝʪʘʪʝ ʥʘʪʨʠʷ. 

8. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʋʢʘʞʠʪʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

9. ɺ ʢʘʢʦʡ ʮʚʝʪ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʣʝʪʫʯʠʝ ʩʦʣʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ? 

10. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʥʝʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ? 

11. ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʩʦʣʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʘʜʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʘ, ʙʨʦʤʠʜʘ, ʠʦʜʠ-ʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

12. ʂʘʢʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ? 

ɿʘʥʷʪʠʝ 3. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: 
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- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ; 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʩʦʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ); 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʂ ʟʘʥʷʪʠʶ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

1. ɿʘʢʦʥ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤʫ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤʫ (ʦʩʘʜʦʢ - 

ʨʘʩʪʚʦʨ) ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. ɼʨʦʙʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ (ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ, ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠ ʜʨ.) 

ʉʦʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʦʚ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʜʥʠʭ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʚ ʜʨʫʛʠʝ. 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

4. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʋʤʝʪʴ 

1. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

2. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

3. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʩʦʣʝʡ ʚ ʤʦʣʴ/ʣ ʠ ʛ/ʣ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ^.^.ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). ʂʥ. 1, ʛʣ. 4, ʩ. 84-109, ʛʣ. 13, ʩ. 320-

328. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 

1989. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

1. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ. ʂʘʢʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ? 

2. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

3. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

4. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ? 

5. ʂʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ? 

6. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ çʩʦʣʝʚʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘè. ʈʘʟʙʝʨʠʪʝ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. 

7. ʂʘʢʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ? ʇʦʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ: ʘ) AgCl, ʙ) 

Ag2CrO4,ʚ)Ag3PO4. 
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8. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʪʘʙʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ Ag2S, Ag2CrO4, 

AgI, ʨʝʰʠʪʝ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʛ/ʣ. 

9. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʛ/ʣ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʣʴ/ʣ. 

10. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʜʨʦʙʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ? ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ. 

11. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʥʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

12. ʂʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʷ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

13. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʭʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

14. ʇʦʣʦʩʢʠʢʨʘʩʥʦʡʠʩʠʥʝʡʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡʙʫʤʘʛʠʧʦʛʨʫʟʠʣʠʚʨʘʩ-ʪʚʦʨ: 

ʘ) ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 

ʙ) ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʱʝʣʦʯʠ. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʠʭ ʮʚʝʪ? 

15. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʠ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

16. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʫʜʥʝʝ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ? ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ (ʉʤ. ʟʘʥʷʪʠʷ 1, 2) ʋʯʝʙʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

1. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ. 

2. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 2 ʯʘʩʪʠ. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʭʦʜʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʚʩʝ ʩʚʦʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʥʠʭ, 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ 

ʠʣʠ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʣʠʙʦ ʭʣʦʨʠʜʳ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʨʪʫʪʠ^), ʣʠʙʦ 

ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʙʘʨʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʩʚʠʥʮʘ, ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ - ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʪʫʪʠ^), ʣʠʙʦ ʚʩʝ ʚʤʝʩʪʝ ʚʟʷʪʳʝ. ɽʩʣʠ ʦʩʘʜʦʢ ʪʝʤʥʝʝʪ ʧʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠʣʠ ʨʪʫʪʠ^), ʭʣʦʨʠʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʚʝʪʫ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (0,3-0,5 ʤʣ). 

ʘ) ʈʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʙ) ɻʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʝʣʘʶʪ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʩʘʜʦʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʢ HCl, ʪʘʢ ʠ H2SO4, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ: 
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- ʣʠʙʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, 

- ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ. 

ʚ) ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʵʪʘʥʦʣ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʧʦʨʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ) 

ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

1. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ 

1.1. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

1.1.1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʂ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (2-3 ʤʣ) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʦʣʥʦʪʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʢ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʥʘʜ ʦʩʘʜʢʦʤ (ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʫ) ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʫʪʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʆʩʘʜʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʭʣʦʨʠʜʦʚ 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʪʫʪʠʎ), ʩʚʠʥʮʘ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ HCl 1 ʤʦʣʴ/ʣ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 0,5-1,0 ʤʣ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʵʥʝʨʛʠʯʥʳʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʩʘʜʦʢ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʩʘʜʦʢ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ 1), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

1.1.2. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʈʒ2+. ʂ ʦʩʘʜʢʫ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ, ʨʪʫʪʠ ʠ 

ʩʚʠʥʮʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ 

ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʚʦʜʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʠʜ ʩʚʠʥʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʘ ʚ ʦʩʘʜʢʝ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʨʪʫʪʠ. ʕʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. 

ɻʦʨʷʯʫʶ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ, ʛʦʨʷʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʭʣʦʨʠʜ ʩʚʠʥʮʘ, 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʂ2&2ʆ7 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʉʅ3ʉʆʆ? (ʚʳʧʘʜʘʝʪ 

ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʨʦʤʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ ʈʒ&ʆ^ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʠ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ) ʠ ʩ ʠʦʜʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ KI (ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʠʦʜʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʈʓ2, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʠʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ). 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag+. ʇʦʚʪʦʨʷʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʘʜʢʘ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʨʪʫʪʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʦʚ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ, ʚ ʯʝʤ ʫʙʝʞʜʘʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ (ʚ 

ʧʨʦʙʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʭʨʦʤʘʪ ʩʚʠʥʮʘ). 

ɿʘʪʝʤ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʂ ʦʩʘʜʢʫ (AgCl + Hg2Cl2) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʩʣʝʛʢʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʩʘʜʢʘ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʭʣʦʨʠʜ 

ʩʝʨʝʙʨʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʝʨʝʙʨʘ 

[Ag(NH3)2]+. ɺ ʦʩʘʜʢʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʭʣʦʨʠʜ ʨʪʫʪʠ(1). 
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ʉʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʮʠʷʭ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNʆ3 (ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʝʨʝʙʨʘ AgCl - ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʫʪʥʝʝʪ) ʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʠʦʜʠʜʘ ʩʝʨʝʙʨʘ AgI - ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʘʢʞʝ ʤʫʪʥʝʝʪ). 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠʚ) Hg2+. ʆʩʘʜʦʢ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ(1) ʑ202, ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʨʪʫʪʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʯʝʨʥʝʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ(1) ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʨʪʫʪʴ ʚ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʦʩʘʜʢʫ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ: 

 

ʇʦʯʝʨʥʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ(1). 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʮʘʨʩʢʦʡ ʚʦʜʢʝ, ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʦʩʪʘʚʰʝʤʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ(11), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ(11) - ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ Hg2Cl2 ʯʝʨʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʪʫʪʠ(1) ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

1.2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

1.2.1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʂ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʫ, ʦʩʪʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʨʦʙʘ ʩ 1 ʤʦʣʴ/ʣ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ). ʆʩʘʜʦʢ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʙʘʨʠʷ, ʩʪʨʦʥʮʠʷ, ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʚʠʥʮʘ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. 

1.2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 2-3 ʨʘʟʘ 5 ʢʘʧʣʷʤʠ 30 

% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʮʝʪʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ (ʧʨʦ- 

ʙʘ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ). ʇʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ, ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. 

ʇʝʨʝʚʝʜʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʫʣʴʬʘʪʳ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʥʠ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʠ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ - ʩʦʣʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʦʩʪʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʩʣʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʮʘ ʦʩʘʜʢʫ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 10-15 ʢʘʧʝʣʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ ʠʣʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-7 ʤʠʥʫʪ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʆʧʝʨʘʮʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʝʱʝ 2 ʨʘʟʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 

ʦʩʘʜʦʢ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ 

ʙʘʨʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 10-12 ʢʘʧʣʷʭ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʘʥʘʣʠʟʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʦʩʘʜʦʢ, ʪʦ ʝʛʦ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʩʘʜʢʘ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ɺʘ2+. ɼʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʮʠʝʡ (5-7 

ʢʘʧʝʣʴ) ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʭʨʦʤʘʪ ʢʘʣʠʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʙʘʨʠʷ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʶʪ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. ɺ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 
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ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʦʪ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ. ʎʝʥʪʨʠ-ʬʫʛʘʪ ʦʢʨʘʰʝʥ 

ʚ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ. ʀʦʥʳ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ 

ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʠʟ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʚ ʞʝʣʪʫʶ. ɺʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʎʝʥ-ʪʨʠʬʫʛʘʪ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 2 

ʤʦʣʴ/ʣ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʨʮʠʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʠʦʥʳ 

ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ Sr2+ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ çʛʠʧʩʦʚʦʡ ʚʦʜʦʡè. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ Ca2+. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʦʢʩʘʣʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʇ) 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʞʝ ʠʦʥʦʚ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʢʘʣʴʮʠʡ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʇ) ʢʘʣʠʷ. 

1.3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

1.3.1. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ NH+ 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 

1.3.2. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʂ+ ʠʥʘʪʨʠʷ 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʢʘʣʠʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʠʩ-ʣʝʥʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʠʦʥ 

ʢʘʣʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʡʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ, ʚ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪʝ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʩ ʮʠʥʢʫʨʘʥʠ-ʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʠʣʠ ʩ ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʠʙʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ 

2.1. ʇʦʣʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ 2-3 ʤʣ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʣʠʚʘʷ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʠ ʩʝʨʥʫʶ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ɺʟʚʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ ʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʪ ʦʩʘʜʢʘ. ɺ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʯʘʩʪʴ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʦʩʘʜʢʝ - ʭʣʦʨʠʜʳ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʩʚʠʥʮʘ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʦʩʘʜʢʘ. 

2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʘʜʢʘ 

2.2.1. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʚʠʥʮʘ ʈʒ2+ ʉʤ. ʚʳʰʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ. 

2.2.2. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʩʝʨʝʙʨʘ Ag+ ʉʤ. ʧ. 1.1.2. 

2.2.3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʨʪʫʪʠ(I) Hg2+ ʉʤ. ʧ. 1.1.2. 

ɼʣʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʤʠʢʨʦʪʠʛʣʝ. 

ʏʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ ʦʩʘʜʢʘ ʜʦʣʞʝʥ 
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ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʯʝʟʥʫʪʴ. ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʎʝʥʪʨʠ-ʬʫʛʘʪ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪ. 

2.2.4. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʉʤ. ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʚʠʥʝʮ ʚ ʦʩʘʜʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

2.3. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʉʤ. ʚʳʰʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ɺʩʝ ʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ? ɼʘʡʪʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, 

ʠʤʝʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʩʘʜʢʘ. 

3. ʂʘʢ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ? 

4. ʂʘʢ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʦʤʳʚʘʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ? ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʵʪʦ ʜʝʣʘʶʪ? 

5.ʂʘʢ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ? 

6. ʂʘʢ ʫʜʘʣʷʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ: 

ʘ) ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʙ) ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? 

7. ʂʘʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ? 

8. ʂʘʢʘʷ ʩʦʣʴ ʩʚʠʥʮʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ, ʩʤʝʩʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʠ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ? ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʩʚʠʥʮʘ. 

9. ʇʦʯʝʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʚʦʜ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ? 

10. ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʭʦʜʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚʤʝʩʪʦ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʠʣʠ ʘʟʦʪʥʫʶ? 

11. ʇʦʯʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ? 

12. ʇʦʯʝʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʠʥʮʘ, ʧʨʠʩʪʫʧʘʷ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʦʩʘʜʢʘ 

ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ? 

13. ʂʘʢ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ? 

14. ʇʦʯʝʤʫ ʢʘʪʠʦʥʳ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʫʯʰʝ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʠʟ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ? 

15. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, 

ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ: 

ʘ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʢʘ, 

ʙ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ ʪʝʤʝ I 

I. ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ 



43 
 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʀʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ. 

1. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ - ʵʪʦ: 

A. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

B. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʣɻʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʧʨʠ 298 ʂ 

C. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʣʷʨʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

D. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ 

ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʠʭ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

E. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʠʦʥʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʚ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʆʪʚʝʪ'^ 

2. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʢʘʪʠʦʥʘ ʨʪʫʪʠ(1) ʨʝʘʢʮʠʷ: 

A. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪʘ 

B. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

C. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ(11) 

D. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ 

E. ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʆʪʚʝʪ:ʉ  

II. ɿʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʜʠʥ 

ʨʘʟ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠʣʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʦʚʩʝʤ. 

  

III.  ɿʘʜʘʥʠʷ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʝʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʚʝʪʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤʠ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ. 

16. ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ ʂ+ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ 

Na2Pb[Cu(NO2)6]: 

1. ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʘʷ ʩʨʝʜʘ 

2. ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ 

3. ʢʦʤʥʘʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

4. ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʆʪʚʝʪ:1,3 

2K+ + Pb2+ + [Cu(NO2)6]
4- = K2Pb[Cu(NO2)6] 

17. ʍʣʦʨʠʜ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪ ʩʚʠʥʮʘ ʠʟ ʦʩʘʜʢʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧ 

ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʭʦʜʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ: 

1. ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʱʝʣʦʯʠ 

2. 30 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʷ ʘʮʝʪʘʪʘ 
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3. ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

4. ʛʦʨʷʯʘʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʆʪʚʝʪ:2,4 

IV. ʊʝʩʪʦʚʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʷ. ɺʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩʦʶʟʦʤ çʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦè. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʚʝʨʥʦ ʠʣʠ ʥʝʚʝʨʥʦ ʢʘʞʜʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʫ. 

  

18. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʜʨʦʙʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʦʤ ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʠʦʥʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩʦ ʱʝʣʦʯʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʆʪʚʝʪ:ɺ 

19. ʆʪʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʙʘʨʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʠʭʨʦʤʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʭʨʦʤʘʪ ʙʘʨʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʆʪʚʝʪ:ʉ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ I 

1. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. ʇʨʦʙʠʨʦʯʥʳʝ, ʢʘʧʝʣʴʥʳʝ, ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣ-ʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʨʝʘʛʝʥʪʳ. ʄʘʢʨʦ-, ʧʦʣʫʤʠʢ-ʨʦ-, ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. 

ɼʨʦʙʥʳʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʤ ʠ ʘʤʤʠʘʯ-ʥʦ-ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

1.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʉʧʦʩʦʙʳ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ: ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ, ʤʦʣʷʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʦʣʷʨʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʦʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ɼʝʙʘʷ-ʍʶʢʢʝʣʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʦʥʥʫʶ ʩʠʣʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

1.3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ ʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ʈʘʩʪʚʦʨʳ 

ʩʣʘʙʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

1.4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʘʩʩ ʢ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʘʜʢʦʤ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʘʜʢʦʤ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʝʨʝʚʦʜ ʦʜʥʠʭ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʜʨʫʛʠʝ. ɼʨʦʙʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ (ʤʦʣʴ/ʣ ʠ ʛ/ʣ). ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʦʩʘʜʢʘ. ʉʦʣʝʚʦʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʝʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

2. ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 
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ʂʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ; ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ: ʩʦʩʪʘʚ, 

ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʦʙʱʘʷ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

3. ʊʠʧʦʚʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

3.1. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ. 

3.2. ʈʘʩʯʝʪ ʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ. 

3.3. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

3.4. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ: ʘ) ʚ ʚʦʜʝ, ʙ) ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʠʦʥʘ, ʚ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʙʠʣʝʪʘ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʜʥʝʚʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ) 

1. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ^Pb^Sr2". 

3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʪʠʦʥʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʩʪʨʦʥʮʠʷ ʦʢʩʘʣʘʪʘ, ʝʩʣʠ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ 0,1 ʤʣ 0,001 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʨʦʥʮʠʷ 

ʥʠʪʨʘʪʘ. 

4. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʦʥʦʚ SO2,- ʠFe3+ ʚ 0,0001 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʞʝʣʝʟʘ(ʐ). 

5. ɺʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ 0,01 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʠʪʨʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ? 

ʇʨʠʤʝʨ ʙʠʣʝʪʘ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʚʝʯʝʨʥʝʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ) 

1. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ. 

2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ: Ag+, Hg 2+ ,Ba2+. 

3. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʙʘʨʠʷ ʚ ʛ/ʤʣ ʚ 0,1 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʠʪʨʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

ʊʝʤʘ II ɸʅɸʃʀɿ ʂɸʊʀʆʅʆɺ ʏɽʊɺɽʈʊʆʁ, ʇʗʊʆʁ ʀ ʐɽʉʊʆʁ 

ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀʍ ɻʈʋʇʇ ʇʆ ʂʀʉʃʆʊʅʆ-ʆʉʅʆɺʅʆʁ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʀ 

ʅʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʤʳ ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʠʣʠ ʧʷʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʨʘʪʢʦʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʧʣʘʥʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. 

ʎʝʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʤʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʥʘʥʠʡ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʧʦʜʣʠʥʥʦʩʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʭ ʩʤʝʩʠ. 

ʎʝʣʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ 

1. ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧ. 

2. ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ, ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧ. 
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3. ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʣʝʡ, ʙʫʬʝʨʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 4. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ; 

- ʥʘʫʯʠʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʂ ʟʘʥʷʪʠʶ ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ 

1. ʆʙʱʫʶ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ, ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ). 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʠʭ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʘʤʬʦʪʝʨʥʦʩʪʴ, ʛʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ). 

3. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

4. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʋʤʝʪʴ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

2. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʘʤ-ʬʦʪʝʨʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-ʥʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ^.^.ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). 1, ʛʣ. 13, ʩ. 328- 

333; ʛʣ. 15, ʩ. 372 - 383. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 

1989. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʠ ʧʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

2. ʋʢʘʞʠʪʝ ʮʚʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

3. ɺ ʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʠ ʢʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

4. ʂʘʢʦʡ ʢʘʪʠʦʥ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʠʦʥ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ 

ʝʛʦ ʬʦʨʤʫʣʫ. 

5. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ Sn(II), Sn(IV), As(III), 

As(V) ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

6. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʝʘʛʝʥʪ ʥʘ ʵʪʠ ʠʦʥʳ? 

7. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ Cr3+ ʧʝ-ʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 
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8. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʨʩʝʥʠʪ-ʠʦʥʘ. 

9. ʂʘʢʦʡ ʠʟ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʢʨʘʰʝʥ? 

10. ʂʘʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʭʨʦʤʘ(ʐ)? 

11. ʂʘʢʦʚ ʮʚʝʪ ʭʨʦʤʘʪ- ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

12. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ ʘʣʠʟʘʨʠʥ? 

13. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ ʜʠʪʠʟʦʥ? 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ 

1. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ: 

- ʥʠʪʨʘʪʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʭʨʦʤʘ(ʐ), ʮʠʥʢʘ, ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ); ʭʣʦʨʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(ʇ), ʭʨʦʤʘʪʘ ʠ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʢʘʣʠʷ, ʠʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, ʘʨʩʝʥʠʪʘ ʠ ʘʨʩʝ-ʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ, ʤʦʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ) ʢʘʣʠʷ; 

- ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʦʜʘ ʚ ʠʦʜʠʜʝ ʢʘʣʠʷ; 

- ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʩʤʝʩʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ); 

- 6 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ; 

- 0,2 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʨʘʭʤʘʣʘ. 

2. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ: 

- ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʚ 50 % ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ, 0,1 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ 

ʯʝʪʳʨʝʭʭʣʦʨʠʩʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʝ ʠʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ; 

- ʘʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʠʣʠ ʠʭ ʩʤʝʩʴ. 

3. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. 

4. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʞʝʣʝʟʦ (ʩʪʨʫʞʢʘ ʠʣʠ ʩʢʨʝʧʢʠ). ʋʯʝʙʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

1. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

3. ʈʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Zn2+,Al3+,Sn2+,Sn4+,As3+,As5+,Cr3+ 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ NaOH ʠʣʠ 

ʢʘʣʠʷ KOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2) ʢʘʪʠʦʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 
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ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʢʘʪʠʦʥʳ Cr3+,As3+ ʠSn2+ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ CrO2.2, ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ AsO4~ ʠ 

ʛʝʢʩʘʛʠʜʨʦʢʩʦʩʪʘʥʥʘʪ(IV)-ʠʦʥʦʚ [Sn(OH)6]
2-. 

ʆʩʘʜʢʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʥʦʤ ʘʤʤʠʘʢʝ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ Zn(OH)2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Zn(NH3)4]
2+. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʤʳ-ʰʴʷʢ(ʐ) ʠ 

ʤʳʰʴʷʢ(V) ʩʯʠʪʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ As3+ ʠAs5+ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʘ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʘʥʠʦʥʦʚ - ʘʨʩʝʥʠʪ-ʠʦʥʦʚ AsO32 ʠʣʠ AsO2 - ʘʥʠʦʥʦʚ ʦʨʪʦʤʳʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ 

H3AsO3 ʠʣʠ ʤʝʪʘʤʳ-ʰʴʷʢʦʚʠʩʪʦʡ HAsO2 ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ AsO42 - ʘʥʠʦʥʦʚ 

ʤʳʰʴʷʢʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H3AsO4 ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʘʥʠʦʥʳ [AsCl4]^[AsCl6]
-. 

ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʤʳʰʴʷʢ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, AsCl3,As2O3,As2O5 ʠ ʪ.ʜ., ʪʦ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʳ-ʰʴʷʢʘ(ʐ) ʠʣʠ ʤʳʰʴʷʢʘ(V): 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʤʝʪʦʜʫ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʘʨʩʝʥʠʪʠʣʠ ʘʨʩʝʥʘʪ-ʘʥʠʦʥʳ, ʘ ʥʝ ʥʘ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʳʰʴʷʢʘ(ʐ) ʠʣʠ ʤʳ-ʰʴʷʢʘ(V). 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʠʟʙʳʪʦʢ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜ-ʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

NaOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2)ʥʘʨʘʩ-ʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʭʨʦʤʘ(ʐ), ʤʳʰʴʷʢʘ(ʐ), ʦʣʦʚʘ(11) ʜʦ 

ʚʳʩʰʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʠʦʥʦʚ CrO4-, AsO4 - 

,[Sn(OH)6]
2-: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ(ʐ), ʭʨʦʤʘ(ʐ), ʮʠʥʢʘ, ʦʣʦʚʘ(11). ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ, ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʷ ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʦʨʬʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ 

Al(OH)3,Zn(OH)2, Sn(OH)2 ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, Cr(OH)3 - ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ, 

ʜʘʚʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʮʠʥʢʘ, ʦʣʦʚʘ(11) ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʠ ʛʠʜʨ-ʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ(ʐ) - ʟʝʣʝʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (ʮʚʝʪ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʭʨʦ-

ʤʘ(ʐ)). 

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʟʝʣʝʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-7 ʤʠʥʫʪ ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʞʝʣʪʫʶ (ʮʚʝʪ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ 
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ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ(ʐ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʧʝʨʦʢʩʠʜ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ. 

ʀʟʫʯʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʩʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʮʠʥʢʘ, ʭʨʦʤʘ(ʐ) ʠ 

ʦʣʦʚʘ(11) ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʮʠʥʢʘ Zn2+ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Zn2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ Zn(OH)2, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧ-ʣʝʢʩʘ [Zn(OH)4]
2-

:  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnCl2, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʆʩʘʜʦʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʘʢ ʠ ʱʝʣʦʯʠ, ʘʤʤʠʘʢ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ 

Zn2+ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʠʥʢʘ 

[Zn(NH3)4]
2+: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Zn2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʠʦʥʘʤʠ S2-ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (2 < ʨʅ < 9) ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnS: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ HO ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʢʨʳʪʠʶ Zn2+ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʣʦʚʘ(11). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʂ 2-3 ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ZnCl2 ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʇ) ʢʘʣʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Zn2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

(ʙʳʩʪʨʝʝ - ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ) ʩ K4[Fe(CN)6] ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨ-ʨʘʪʘ(11) ʢʘʣʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ K2Zn3[Fe(CN)6]2: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ HO; ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʄʝʰʘʶʪ ʚʩʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʳ. ʂʘʪʠʦʥʳ Al3+ ʠ Cr3+ ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ. 
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ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ~1 ʤʢʛ/ʤʣ = 

10-6 ʛ/ʤʣ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʢ 5-10 ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ZnCl2 ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

K4[Fe(CN)6]. ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ) 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʮʠʥʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ (ʜʠʬʝʥʠʣʪʠʦʢʘʨʙʘʟʦʥʦʤ). ʇʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ (ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʦʥʥʳʡ ʨʝʘʛʝʥʪ) ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʱʝʣʦʯʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʘʪʠʦʥʳ Zn2+, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʮʠʥʢʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. ʍʣʦʨʦʬʦʨʤʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʯʝʤ ʚʦʜʥʳʡ. 

ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ. ɺ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʫʪʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʠʦʥʥʦʡ ʠ ʪʠʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʤʠ: 

  

ʊʠʦʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʘʙʫʶ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ 

ʦʪʱʝʧʣʷʪʴ ʠʦʥʳ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ - ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ SH, ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʠʦʥʘʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦ-ʚʘʪʝʣʝʡ. ɽʩʣʠ ʦʪʱʝʧʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʧʨʦʪʦʥ, ʪʦ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʮʠʥʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʜʚʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʳʭ ʘʥʠʦʥʘ: 

  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʧʨʘʚʦ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʦʥʦʚ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,025 ʤʢʛ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ 

ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (Cd2+,Pb2+, Sn(II) ʠ ʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5-10 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ZnCl2,ʧʨʠʙʘʚ-ʣʷʶʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʮʠʥʢʘ ʠ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ. ʇʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʟ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʳʡ ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʟʝʣʝʥʠ ʈʠʥʤʘʥʘè. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʮʠʥʢʘ 

Zn(NO3)2 ʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ Co(NO3)2 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʮʠʥʢʘ CoZnO2ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʟʝʣʝʥʠ ʈʠʥʤʘʥʘè: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʠʣʠ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

Zn(NO3)2 ʠ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Co(NO3)2 ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʦʢʦʣʦ 

ʤʠʥʫʪʳ. ɻʦʨʷʯʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʦʩʢʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʝʝ 

ʠ ʦʟʦʣʷʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʤ ʪʠʛʣʝ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʝ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʦʣʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ. ʂʘʪʠʦʥʳ Zn2+ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʩ ʪʝʪʨʘʨʦʜʘʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪʦʤ(ʇ) ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2[Hg(SCN)4] - ʙʝʣʳʡ 

ʪʝʪʨʘʨʦʜʘʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪ(ʇ) ʮʠʥʢʘ Zn[Hg(SCN)4]; ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ CoCl2 ʠ 

(NH4)2[Hg(SCN)4]-ʛʦʣʫ-ʙʦʡ ZnCofHg^CN^^Na^PO.j - ʙʝʣʳʡ Zn3(PO4)2 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʚ ʘʤʤʠʘʢʝ), ʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʤʠʘʢʘ - ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʙʝʣʳʡ 

NH4ZnPO4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʱʝʣʦʯʘʭ, ʘʤʤʠʘʢʝ); c ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ - 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʩ K2CrO4 - ʞʝʣʪʳʡ 

ZnCrO4 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ). ʂʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 
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ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al3+ 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Al3+ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʜʘʶʪ ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al(OH)3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Al(OH)6]
3- (ʠʥʦʛʜʘ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚ [Al(OH)4]
-):

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ pH ç 5-6. ʆʩʘʜʦʢ 

Al(OH)3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʘʤʤʠʘʢʝ. 

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʢ ʱʝʣʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ:

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ AlCl3 ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ. 

ʉʥʦʚʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Al3+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʙʝʣʳʡ 

ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ: 

  

ɺ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʱʝʣʦʯʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ - ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ - ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʪʝʥʘʨʦʚʦʡ ʩʠʥʠè 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʇʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ ʩʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʤʦʯʝʥʥʦʡ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ Co(NO3)2, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʘʣʶʤʠʥʘʪ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ) Co(AlO2)2 ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʪʝʥʘʨʦʚʘʷ ʩʠʥʴè: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʇʦʣʦʩʢʫ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʚʥʘʯʘʣʝ 1-2 ʢʘʧʣʷʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al2(SO4)3, ʘ ʟʘʪʝʤ 1-2 ʢʘʧʣʷʤʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ɹʫʤʘʛʫ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ, ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʳʡ ʪʠʛʝʣʴ ʠ ʦʟʦʣʷʶʪ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʛʦʨʝʣʢʝ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʟʦʣʫ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ - çʪʝʥʘʨʦʚʫʶ ʩʠʥʴè. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ. ɸʣʠʟʘʨʠʥ - 1,2-ʜʠʦʢʩʠʘʥʪʨʘʭʠʥʦʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ Al3+ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʨʢʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

çʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʣʘʢʘʤʠè. ʉ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

  

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,5 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ 

(Zn2+,Sn(II),Cr3+,Mn2+,Fe3+ ʠʜʨ.). 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. 



52 
 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʥʦʩʷʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɹʫʤʘʛʫ ʜʝʨʞʘʪ 1-2 ʤʠʥ ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘʜ ʩʢʣʷʥʢʦʡ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʘʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʷʩʴ ʩ ʚʣʘʞʥʳʤ ʧʷʪʥʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʷʪʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʜʝʨʞʘʪ ʙʫʤʘʛʫ ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʇʷʪʥʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ (ʮʚʝʪ ʬʦʥʘ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ). ɹʫʤʘʛʫ 

ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʥʝʝ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ. 

ʇʷʪʥʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʤ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʠʝ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʪʦ ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ K4[Fe(CN)6]. ʇʨʠ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʪʘʢʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʳ 

ʤʝʰʘʶʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʜʘʶʱʠʝ ʪʝʤʥʦʝ ʧʷʪʥʦ, ʘ ʢʘʪʠʦʥʳ Al3+, ʥʝ ʜʘʶʱʠʝ ʦʩʘʜʢʘ 

ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʘ, ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ 

ʧʷʪʥʘ, ʛʜʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʘʤʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʙʫʤʘʛʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʬʦʥ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ 

ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʘ ʢʨʘʩʥʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʣʘʢʘ - ʦʩʪʘʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʦʥʦʤ. ʂʘʪʠʦʥ Al3+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʶʤʠʥʦʥʦʤ - 

ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʦʣʴʶ ʘʫʨʠʥʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʦʡ ʠʩʣʦʪʳ (ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʝ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʩʪʠ NH4L) 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʩʦʩʪʘʚʘ Al(OH)2L). ʊʦʯʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Ca2+,Cr3+,Fe3+, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʘʣʶʤʠʥʦʥʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ 0,01 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʶʤʠʥʦʥʘ. ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʙʘʥʝ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʦ 

ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ) ʠ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Al3+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ: ʩ Na2HPO4 - ʙʝʣʳʡ AlPO.j^ CH3COONa - ʙʝʣʳʡ CH3COOAl(OH)2, ʩ 

ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʦʤ (ʢʨʘʪʢʦʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ Hʆx) - ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ [Al(Ox)3]ʠʩʜʨʫʛʠʤʠ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʦʣʦʚʘ(ʇ) 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ(11) ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(11) Sn(OH)2, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦ-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Sn(OH)4]
2-: 

 

ʆʩʘʜʦʢ Sn(OH)2 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦ-ʚʘ(11) (ʦʙʳʯʥʦ - 

ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH: ʚʥʘʯʘʣʝ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ 

ʦʩʘʜʢʘ Sn(OH)2, ʘ ʟʘʪʝʤ - ʜʦ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ 

ʦʣʦʚʦ(11), ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʦʣʦʚʘ Sn(OH)2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ: 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ S2- ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(11) SnS:

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʂ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S (ʠʣʠ ʞʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S ʣʠʙʦ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ). ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(11) SnS. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). ʆʣʦʚʦ(11) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʝʤ. ʊʘʢ, 

ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʠʩʤʫʪʦʤ(ʐ) ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʠʩʤʫʪ(ʐ) ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʘʤʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʦʣʦʚʘ(ɻʋ):  

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʩʤʫʪ, ʚʳʜʝʣʷʷʩʴ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʩʘʜʦʢ 

ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3- 5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦʚʘ(II) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH. ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Sn(OH)2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ NaOH ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʱʝʣʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʨʪʫʪʠ(ʇ). ʆʣʦʚʦ(II) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʪʫʪʠ(II) ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʩʤʫʪ, ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʨʪʫʪʴ(II) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʪʫʪʠ(II), ʘ ʟʘʪʝʤ 

- ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ:

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘʦʣʦʚʘ(ʇ) 

ʠʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ2-3 ʢʘʧʣʠʨʘʩʪʚʦʨʘʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫ-ʪʠ(II) - ʩʫʣʝʤʳ HgCl2 ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʘʣʦʤʝʣʠ Hg2Cl2,ʢʦʪʦ-ʨʳʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʯʝʨʥʝʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʪʫʪʠ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(ʇ). ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ(II) ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʫʶ ʩʠʥʴè (ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ 

ʮʚʝʪ); ʩ Na2HPO4 ʜʘʶʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Sn3(PO4)2 (ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʱʝʣʦʯʘʭ); ʧʨʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ FeCl3 ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʞʝʣʝʟʦ(ʐ) ʜʦ ʞʝʣʝʟʘ(II), ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʐ) ʢʘʣʠʷ K3[Fe(CN)6] ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(II) ʩ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(IV) 

ʆʣʦʚʦ(IV) ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʚ ʝʛʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʤʘʛʥʠʝʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ. ʜʦ ʦʣʦʚʘ(II). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʣʷ ʦʣʦʚʘ(II), ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 
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ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʣʦʚʘ(IV) ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʇʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤ (ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ) ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʱʝʣʦʯʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʦʣʦʚʦ(IV), ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Sn(OH)4, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘ-ʦʣʦʚʷʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ - ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʢʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ H2SnO3 H2O. ʉʚʝʞʝʦʩʘʞʜʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʘʩʪʚʦ- 

ʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʦʣʦʚʘ(IV) ʩʦʩʪʘʚʘ [Sn(OH)6]
2- . 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ: 

 

ʀʥʦʛʜʘ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ - ʚ çʩʪʘʨʳʭè ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ) ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ 

 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ SnO22-. ʆʙʝ ʩʭʝʤʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫʣʘ SnO2-3H2O. 

ʇʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʘ-ʦʣʦʚʷʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

çʩʪʘʨʝʝʪè ʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨ-ʦʣʦʚʷʥʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ H2SnO3, ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ 

ʠ ʚ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3- 4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦʚʘ(IV) ʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH. ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʇʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ H2S ʯʝʨʝʟ ʢʠʩʣʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʦʚʦ(IV), ʠʣʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʥʠʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʞʝʣʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(IV) SnS2: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(IV), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(ɻɻ),ʨʘʩ-ʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʙʳʪʢʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʩʦʣʝʡ: 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʪʨʠʷ ʢ ʢʠʩʣʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʦʣʝʡ ʦʣʦʚʘ(IV) ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(IV) ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦʚʘ(IV) ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʦʣʦʚʘ(IV). 

ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ(IV) ʜʦ ʦʣʦʚʘ(II). ɼʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ(IV) ʜʦ 

ʦʣʦʚʘ(II) ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʣʦʚʘ(IV) ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʞʝʣʝʟʦʤ ʚ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 



55 
 

 

ʆʣʦʚʦ(ʇ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʣʦʚʘ(IV), ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ 

ʩʦʣʷʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ɻɻɻ), c ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʨʪʫʪʠ(ɻɻ) ʠ ʜʨ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 8-10 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʦʣʦʚʘ(IV), 2-3 ʢʘʧʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HCl, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʤʥʦʛʦ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʦʧʠʣʦʢ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʩʪʨʫʞʝʢ ʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ 3-5 ʤʠʥ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʶʪ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʪʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʦʣʦʚʦ(ɻɻ), ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(IV ). C ʨʷʜʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʣʦ-ʚʦ(IV) ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʊʘʢ, ʩ ʢʫʧʬʝʨʦʥʦʤ C6H5N(NO)ONH4 ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʣʦʚʦ(IV) ʜʘʝʪ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʫʧʬʝʨʦʥʘʪʘ ʦʣʦʚʘ(IV), ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ [Sn(C6H5N(NO)O)4]. 

ʉ ʭʣʦʨʠʜʘʤʠ ʨʫʙʠʜʠʷ ʠ ʮʝʟʠʷ ʦʣʦʚʦ(IV) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʩʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʘ Rb2[SnCl6^Cs2[SnCl6]. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ(ʐ) ʠ ʤʳʰʴʷʢʘ(V) 

ʄʳʰʴʷʢ(ʐ) ʠ ʤʳʰʴʷʢ(V) ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʘʨʩʝʥʠʪ-ʠʦʥʦʚ AsO32 (AsO-) ʠ 

ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ AsO32 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪ.ʝ. ʚ ʬʦʨʤʝ ʘʥʠʦʥʦʚ, ʘ ʥʝ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʘʥʠʦʥʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʘʥʠʦʥʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʭʨʦʤʘ(ʐ) Cr3+ 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Cr3+ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʭʨʦʤʘ(ʐ) Cr(OH)3 ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ: 

 

ʆʩʘʜʦʢ Cr(OH)3, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʘʤʬʦʪʝʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ:  

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʭʨʦʤʘ(III) ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Cr(NH3)6]
3+: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʠ ʭʨʦ-ʤʘ(ɻɻɻ). ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ: ʚ ʧʝʨʚʫʶ - ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH, ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ - ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʩʝʨʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ (ʠʣʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ) ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ (ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ) ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ (ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ) ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʣʠʰʴ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʘʜ ʦʩʘʜʢʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ. 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ(III) ʜʦ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ. ʂʘʪʠʦʥʳ 

Cr3+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷʤʠ (ʧʝʨʦʢ-ʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ ʠ 

ʜʨ.) ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪ-ʘʥʠʦʥʦʚ CrO2.- ʠʣʠ ʜʦ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʘʥʠʦʥʦʚ Cr2O7-, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʞʝʣʪʳʡ (ʦʢʨʘʩʢʘ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ) ʠʣʠ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ (ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ) ʮʚʝʪ. 

ʘ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2 ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʭʨʦʤʘ(III), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 4-5 

ʢʘʧʝʣʴ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH, 2-3 ʢʘʧʣʠ 3 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2O2 ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʝʣʝʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʮʚʝʪ ʘʢʚʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Cr(H2O)6]
3+) ʥʘ ʞʝʣʪʫʶ (ʮʚʝʪ ʭʨʦʤʘʪ-

ʠʦʥʦʚ CrO2-). ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (ʩʤ. ʥʠʞʝ). 

ʙ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥ Cr3+ ʚʢʠʩʣʦʡʩʨʝʜʝ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪ-ʠʦʥʦʤ S2O
2_ ʜʦ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘ Cr2O

2_,ʦʢʨʘ-ʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʞʝʣʪʦ-

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʣʝʜʦʚ ʩʦʣʝʡ ʩʝʨʝʙʨʘ(ɻ), ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S2O8,1ʢʘʧʣʶ1 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2SO4, ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ AgNO3 ʠ2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʭʨʦʤʘ(III) (ʥʦ ʥʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʳ ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ!). ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ 

(ʮʚʝʪ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ Cr2O7-). 

ʚ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʦʤ ʢʘʣʠʷ. ʇʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ ʢʘʣʠʷ KMnO4 ʚ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʢʠʩʣʷʝʪ ʢʘʪʠʦʥ Cr3+ ʜʦ ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʭʝʤʦʡ: 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) Mn2+ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

MnO(OH)2: 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ 

MnO(OH)2. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʘ (ʥʦ ʥʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ!) ʭʨʦʤʘ(III), 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ 

ʥʝʡ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ KMnO4 ʜʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KMnO4 ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ MnO(OH)2. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Cr3+ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪʠʣʠ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʢʨʘʩʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 
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H2CrO6. 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2 ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥ 

(ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Cr3+ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ), ʚ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ H2CrO6 ʩʠʥʝʛʦ 

ʮʚʝʪʘ: 

i  

ɺ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʠ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʭʨʦʤʘ(III), ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʦʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʦʙʳʯʥʦ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʪ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪʦʤ (ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʤ ʵʬʠʨʦʤ, ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ ʠ ʜʨ.), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʨʦʤʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 2,5 ʤʢʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɾʝʣʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʭʨʦʤʘ(ʐ) ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʧʦʜ ʩʪʨʫʝʡ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ~0,5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʵʬʠʨʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 

H2SO4 (1 ʤʦʣʴ/ʣ). ɺʝʨʭʥʠʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ(ʐ). ʂʘʪʠʦʥ Cr3+ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2HPO4 ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʬʦʩʬʘʪʘ ʭʨʦʤʘ CrPO4 ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʘʭ; c ʘʨʩʝʥʠʪʘʤʠ ʠ ʘʨʩʝʥʘʪʘʤʠ ʜʘʝʪ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʘʨʩʝʥʠʪʘ CrAsO3 ʠ 

ʘʨʩʝʥʘʪʘ CrAsO4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 5 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ: 

Zn2+,Al3+,Sn2+,Sn4+,As3+,As5+,Cr3+ 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʘʜʢʘ ʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ HCl. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʚʩʝʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʙʘʭ 

(ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ) ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʤʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ 

ʜʨʫʛʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al3+. ʂʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ. ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʤʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʭʨʦʤʘ, ʮʠʥʢʘ, ʦʣʦʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʧʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ) ʢʘʣʠʷ 

ʂ4^ʝ(ʉ^6]. ʄʝʰʘʶʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʳ(ʇ) ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʪʝʤʥʦʝ ʧʷʪʥʦ, ʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʧʷʪʥʘ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 
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ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ - ʙʫʤʘʛʘ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚ ʮʝʥʪʨ ʣʠʩʪʘ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʢ-ʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ) ʢʘʣʠʷ. ʃʠʩʪ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʧʘʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʄʝʰʘʶʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʜʘʶʪ ʪʝʤʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʩʤʝʩʠ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʚ(ʇ), ʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al(ʆʅ)3. ʅʘ 

ʚʣʘʞʥʦʝ ʧʷʪʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʙʫʤʘʛʫ ʥʘʜ 

ʧʘʨʘʤʠ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʨʦʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ. ʇʷʪʥʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʘʧʣʷʤʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (2 ʤʦʣʴ/ʣ) ʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʶ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʩʠʣ) ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘ ʧʷʪʥʘ ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ʥʘ ʩʣʘʙʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʤ ʬʦʥʝ (ʮʚʝʪ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ). ʇʨʠ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʠ ʙʫʤʘʛʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʬʦʥ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʘ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʘʷ 

ʦʢʨʘʩʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ(ʐ) Cr3+. ʂʘʪʠʦʥʳ ʉʛ3+ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ, 

ʦʢʠʩʣʷʷ ʠʭ ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ CrO44 ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʧʨʦʙʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 

ʱʝʣʦʯʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʪʦ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʉʛ3+, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʠʩʣʠʣʠʩʴ ʜʦ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʉʛ3+ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H^K^ ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (5-6 

ʢʘʧʝʣʴ) ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 3-4 ʢʘʧʣʠ 3 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʝʱʝ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʦʢʩʠ-ʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʪʦʡ ʞʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ~0,5 ʤʣ ʩʤʝʩʠ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʵʬʠʨʘ (ʵʢʩʪʨʘʛʝʥʪ). ʊʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʜʚʫʭ ʞʠʜʢʠʭ ʬʘʟ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ 

ʚʦʜʥʘʷ) ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʡ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (1 ʤʦʣʴ/ʣ). ɽʩʣʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ, ʪʦ ʵʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2Crʆ6 ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʦʣʦʚʘ(11). ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʣʦʚʘ(11) ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʩʦʣʴʶ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʩ ʩʦʣʴʶ ʨʪʫʪʠ(11). 

ʇʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʩ ʩʦʣʴʶ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ, ʚʳʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. ʇʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʩ 

ʩʦʣʴʶ ʨʪʫʪʠ(11) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘ- 

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ(11) ʚʥʘʯʘʣʝ ʜʦ ʨʪʫʪʠ(1), ʘ ʟʘʪʝʤ - ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʣʦʚʦ(11) ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ). 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ 3-5 ʢʘʧʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʟʘʪʝʤ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʚʠʩʤʫ-ʪʘ(ʐ) ɺi(Nʆ3)3. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʧʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ(11) HgCl2 ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʣʦʚʘ(11) ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʪʫʪʠ(11) ʜʦ ʨʪʫʪʠ(1) ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʣʦʤʝʣʠ 

Hg2Cl2,m> ʩʪʝʧʝʥʥʦ ʯʝʨʥʝʶʱʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʪʫʪʠ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʨʪʫʪʠ(1) ʦʣʦ-ʚʦʤ(11) ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ. 
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ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ Zn2+. ʂʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S ʧʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnS. ʆʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʮʠʥʢʘ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʝʰʘʝʪ ʦʣʦʚʦ(11), ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(11) 

SnS. ʇʦʵʪʦʤʫ ʝʩʣʠ ʦʣʦʚʦ(11) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ) ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʮʠʥʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ~0,5 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~10 ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ~10 ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʥʘʪʨʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʠʧʷʪʷʪ 1-2 ʤʠʥ, ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʤʫ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnS. 

ɽʩʣʠ ʦʣʦʚʦ(11) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʪʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʫʢʩʫʩʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ 

ʤʝʰʘʶʪ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ~0,5 ʤʣ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʂ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʦ ʢʠʩʣʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʦ ʣʘʢʤʫʩʫ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ - ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʜʠʪʠʟʦ-ʥʦʤ - ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʮʠʥʢʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʆʪʢʨʳʪʠʝ ʤʳʰʴʷʢʘ. ʄʳʰʴʷʢ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ (ʠʣʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ), ʩ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ ʠ ʩ ʤʦ-ʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘ ʢʠʩʣʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʳʰʴʷʢ(ʐ) ʠʣʠ ʤʳʰʴʷʢ(ʋ), ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʫʣʴʬʠʜʦʚ 

As2S3 ʠAs2S5 ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʫʣʴʬʠʜʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʂ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʧʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2- 3 ʢʘʧʣʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʳʰʴ-ʷʢʘ(ʐ) ʠʣʠ ʤʳʰʴʷʢʘ(ʋ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ. 

ʉ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ AgNʆ3 ʘʨʩʝʥʠʪ-ʠʦʥʳ AsO3" ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʞʝʣʪʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Ag3Asʆ3, ʘ ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʳ AsO3" -ʘʤʦʨʬʥʳʡʦʩʘʜʦʢ Ag3Asʆ4 ʰʦʢʦʣʘʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʙʘ 

ʦʩʘʜʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɼʣ̫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ 3-5 ʢʘʧʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʜʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʉ ʤʦʣʠʙʜʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ ^ʅ4)2ʄʦʆ4 ʚ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʘʨʩʝ-ʥʘʪ-ʠʦʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʩʦʣʠ ʤʳʰʴʷʢʦʚʦʤʦ-ʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪʳ 

^ʅ4)3^ʆ4(ʄʦʆ3)12]. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘʶʪ 

ʜʦʩʫʭʘ ʚ ʤʠʢʨʦʪʠʛʣʝ. ʂ ʦʩʪʘʪʢʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~3 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ. ʂ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~5 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦ-ʣʠʙʜʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʫʶʪ. ɺ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʳʰʴʷʢʘ(ʋ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʞʝʣʪʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ - ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʪʢʨʳʪʠʝ - ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. 
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ɺʥʘʯʘʣʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ - 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʱʝʣʦʯʠ NaOH ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2 ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ. 

ʍʨʦʤ(ʐ) ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʭʨʦʤ(ʋ1), ʦʣʦ-ʚʦ(11) - ʚ ʦʣʦʚʦ(ɻʋ), ʤʳʰʴʷʢ(ʐ) - ʚ ʤʳʰʴʷʢ(ʋ). 

ɺʳʧʘʚʰʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʫʜʘʣʷʶʪ ʢʠʧʷʯʝʥʠʝʤ. ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

[Zn(OH)4]
2-,[Al(ʆʅ)6]

3-,[Sn(ʆʅ)6]
2-,AsO3-ʠCrO4-. 

ɿʘʪʝʤ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʦ(ɻʋ) ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ 

Al(ʆʅ)3 ʠSn(OH)4 ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ N^Cl ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʆʩʘʜʦʢ ʦʪʜʝʣʷʶʪ. ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ^ʧ(ʆʅ)4]
2- ,AsO4~ ʠCrO4~. 

ʆʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ 

ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʠ ʦʣʦʚʦ(ɻʋ) - 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʩ ʩʦʣʷʤʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʠ ʨʪʫʪʠ(11) ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʞʝʣʝʟʦʤ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ) ʜʦ ʦʣʦʚʘ(ɻɻ). 

ɺ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ), 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ, ʤʳʰʴʷʢ(ʋ) ʠ ʭʨʦʤ (ʋɻ) ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʘʢʮʠʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ (ʩʤ. çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè). ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʳʰʴʷʢ(ʋ) ʠʥʦʛʜʘ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ - ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʝʣʦʛʦ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ Nʅ4MgAsʆ4. 

ʇʨʠ ʜʨʫʛʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ)) ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʜʳ 

?2ʉʆ3 ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ^ʧʆʅ)2ʉʆ3, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʪʠʦʥʳ 

Zn2+. ʍʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ CrO2.- ʠ ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʳ AsO3" ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ(ʧʦʩʣʝʦʪ-ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ 

(Znʆʅ)2Cʆ3) ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ (ʩʤ. çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʂ 10-15 ʢʘʧʣʷʤ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʩʤʝʩʴ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʯʘʰʢʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ 3 

% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ 20 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʢʠʧʷʪʷʪ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʢʘ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʭʨʦʤʘ(ʐ) Cr3+ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ CrO 4~. 

ʂ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʤʘʣʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʕʪʦʪ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ 2-3 ʨʘʟʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (2 ʤʦʣʴ/ʣ) 

ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ (ʩʤ. ʚʳʰʝ çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè) ʠ ʦʣʦʚʦ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʦʣʦʚʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʣʦʚʦ(ɻʋ) ʧʝʨʝʚʦʜʷʪ ʚ ʦʣʦʚʦ(ɻɻ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʞʝʣʝʟʦʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʧ- 

ʣʷʤ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʫʩʦʯʝʢ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠʣʠ ʥʝʤʥʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʦʧʠʣʦʢ. ʏʝʨʝʟ 2-3 ʤʠʥ ʫʜʘʣʷʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʨʪʫʪʠ(ɻɻ) HgC12. ɺ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʣʦʚʘ(ɻɻ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʘʣʦʤʝʣʠ Hg2C12, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʪʝʤ ʪʝʤʥʝʝʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʪʫʪʠ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʣʦʚʦ(ɻɻ) ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʥʠʪʨʘʪʦʤ ʚʠʩ-ʤʫʪʘ(ɻɻɻ) (ʩʤ. 

ʚʳʰʝ çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè). 

ɾʝʣʪʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ), 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʘʭ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ) 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ, ʭʨʦʤ ʠ ʤʳʰʴʷʢ ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ 

(ʩʤ. çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè). 

ʄʳʰʴʷʢ(ʋ) - ʘʨʩʝʥʘʪ-ʠʦʥʳ AsO4~ - ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʤʝʩʴʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ MgSʆ4, ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ). 

ʇʨʦʙʠʨʢʫ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʧʦʪʠʨʘʶʪ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʙʠʨʢʠ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʧʘʣʦʯʢʦʡ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʛʥʠʡ-

ʘʤʤʦʥʠʡʘʨʩʝʥʘʪʘ Nʅ4MgAsʆ4. 

ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢ ʞʝʣʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʜʳ 

?2ʉʆ3 ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʤʤʠʘʢʘ. ɺʳʧʘʚʰʠʡ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʦʢʩʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʮʠʥʢʘ ^ʧʆʅ)2ʉʆ3 ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʮʠʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʩʤ. 

ʚʳʰʝ çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè) ʠ - ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ - ʩ ʜʠʪʠʟʦʥʦʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ 5-10 ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʠʪʠʟʦʥʘ ʚ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʝ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʪʠʟʦʥʘʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʠʥʢʘ, 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʫʶ. 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʮʠʥʢʘ, 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʘʨʩʝʥʘʪ ʠʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʤʘʛʥʝʟʠʘʣʴʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ (ʩʤ. ʚʳʰʝ) ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ (ʩʤ. çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè), ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʳ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ 

ʨʘʥʝʝ (ʩʤ. çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷè). ɽʩʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʝʥ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ, ʪʦ ʵʪʦ 

ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʨʦʤʘʪ-ʠʦʥʦʚ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʇʦʯʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʭʨʦʤʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʭʨʦ-ʤʘ(ʐ) ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ AsO3- ʠAsO3-? 

3. ʂʘʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʜʨʦʙʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʳʰʴʷʢʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

4. ʂʘʢ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ 

ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? 

5. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʠʦʥʘ AsO3- ʠʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ 

ʥʘʪʨʠʷ? 

6. ʂʘʢʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʘ ʮʠʥʢʘ 

ʜʨʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? 

7. ʇʦʯʝʤʫ Sn(H) ʤʝʰʘʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʮʠʥʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʮʠʥʢʘ? 

8. ʂʘʢʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʦʥʘ 

ʦʣʦʚʘ(ɻɻ) ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʮʠʡ. 
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9. ʂʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʢʘʪʠʦʥʳ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ? ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ? 

10. ʂ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʦʣʦʚʦ(ɻɻ), ʧʨʠʙʘʚʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʝʤʳ. 

ʂʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ? ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʠ ʥʘʧʠʰʠʪʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ɿʘʥʷʪʠʝ 5. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ; 

- ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʂ ʟʘʥʷʪʠʶ ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ 

1. ʆʙʱʫʶ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʦʩʪʘʚ ʛʨʫʧʧʳ, ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʨʝʘʛʝʥʪ). 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʠʭ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

3. Aʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

5. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

6. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʠʤʠʢʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ʋʤʝʪʴ 

1. ʉʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ, ʰʝʩʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʅ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

ʍʘʨʠʪʦʥʦʚ ʖ.Jf7.Aʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʠʤʠʷ (ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ). 1, ʛʣ. 12, 

ʩ. 353-336; ʛʣ. 15, ʩ. 384-417. 

ʃʫʨʴʝ ʖ.ʖ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ. - ʄ.: ʍʠʤʠʷ, 

1989. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

2. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

3. ʂʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ? 

5. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ʘ) ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻ) ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ɻɻɻ) ʢʘʣʠʷ; 
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ʙ) ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻɻ) ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ɻɻ) ʢʘʣʠʷ. ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʵʪʠ 

ʨʝʘʢʮʠʠ? 

6. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʤʘʨʛʘʥ-ʮʘ(ɻɻ) ʚʠʩʤʫʪʘʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʷ. 

7. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ? 

8. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʠʪʨʘʪʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ɻɻɻ) 

ʩ ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʦʣʦʚʘ(ɻɻ). ɺ ʢʘʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ? 

9. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ɻɻ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʏʪʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ? 

10. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʘʛʥʠʷ. ʂʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ? 

11. ʂʘʢʦʡ ʢʘʪʠʦʥ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥ 

11. ʂʘʢʦʡ ʢʘʪʠʦʥ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʬʦʪʝʨ-ʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ? 

12. ʂʘʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʘ ʞʝʣʝ-ʟʘ(ɻɻɻ)? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʠʦʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. 

13. ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʦʙʱʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ɼʘʡʪʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

14. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʰʝʩʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

15. ʂʘʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ? ʅʘʧʠʰʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ: 

- ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻ), ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻɻ), ʤʘʛʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʚʠʩʤʫʪʘ, ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ), ʩʫʨʴʤʳ(ʋ), 

ʥʠʢʝʣʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ɻɻ), ʤʝʜʠ, ʢʘʜʤʠʷ, ʨʪʫʪʠ(ɻɻ); 

- ʘʮʝʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʠʦʜʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ; ʩ ç 1 ʤʦʣʴ/ʣ; 

- ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(ʇ); ʩ ç 1 ʤʦʣʴ/ʣ; 

- ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ; 

- ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ɻɻ) ʠ ʛʝʢʩʘʮʠ-ʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʐ) 

ʢʘʣʠʷ; ʩ ç 1 ʤʦʣʴ/ʣ; 

- 30 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʘʨʪʨʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ (ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʡ ʩʦʣʠ). ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʢʠʩʣʦʪ ʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ: 

- ʩʝʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1:3, ʩʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1:1, ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1:1; 

- ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ: 

- 1 % ʨʘʩʪʚʦʨ 1-ʥʠʪʨʦʟʦ-2-ʥʘʬʪʦʣʘ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ 1:1; 

- 5 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʢʫʧʨʦʥʘ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ; 

- ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʢʘʣʠʷ ʠʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚ ʘʮʝʪʦʥʝ; 

- ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʡ ʠʣʠ ʘʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ; 

- 0,025 % ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʘʛʥʝʟʦʥʘ; 

- 10 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; 
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- 1 % ʨʘʩʪʚʦʨ ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʘ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ. ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ: ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʘ, 

ʚʠʩʤʫʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ, ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(ʭʣʦʨʠʜ ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪ). 

ʇʦʣʦʩʢʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ 5 ʭ 5 ʩʤ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(II) ʢʘʣʠʷ. 

ʋʯʝʙʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

1. ʏʘʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʷʪʦʡ ʠ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. 

2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

3. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʧʷʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Mg2+,Sb3+,Sb5+,Bi3+,Mn2+,Fe2+,Fe3+ 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ) ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʧʷʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʘʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ 

Mg(OH)2,Mn(OH)2,Fe(OH)2,Fe(OH)3, Sb(OH)3,SbO(OH)3,Bi(OH)3ɻʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʷʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʳ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(II) ʠ ʞʝʣʝʟʘ(II) ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ: 

 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ(II) ʜʦ ʞʝʣʝʟʘ(III), ʤʘʨʛʘʥʮʘ(II) - ʜʦ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(IV), ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) - ʜʦ 

ʩʫʨʴʤʳ(V): 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʘ) ɺ 6 ʧʨʦʙʠʨʦʢ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʤʘʛʥʠʷ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ(II), 

ʞʝʣʝʟʘ(II), ʞʝʣʝʟʘ(III), ʩʫʨʴʤʳ(III) ʠ ʚʠʩʤʫ-ʪʘ(III), ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʜʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʙʨʘʱʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʮʚʝʪ 

ʦʩʘʜ- 

ʢʦʚ. ʆʩʘʜʢʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ ʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʆʩʘʜʢʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ɻɻ) ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʤʤʦʥʠʷ ʭʣʦʨʠʜʘ. 

ʙ) ʂ ʦʩʘʜʢʘʤ ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻ) ʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ɻɻ) ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 2-3 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʝ-ʨʦʢʩʠʜʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʘ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

MnO(OH)2 ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ ʘʟʦʪʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʘʛʥʠʷ Mg2+ 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Mg2+ ʧʨʠʜʝʡʩʪʚʠʠʱʝʣʦ-ʯʝʡ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʝʣʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ 

Mg(OH)2:

 

ʇʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Mg2+ 

ʚʚʠʜʝMg(OH)2, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʘʛʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʦʣʝʡ 

ʘʤʤʦʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ) ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʚʣʝʚʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ. 

ʆʩʘʜʦʢ Mg(OH)2 ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ: ʚ ʦʜʥʫ - ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH, ʚ ʜʨʫʛʫʶ - ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Mg2+ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ 

ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʘʤʤʠʘʯʥʳʡ ʙʫʬʝʨ) 

ʙʝʣʳʡ ʤʝʣʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʤʘʛʥʠʡʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ NH4MgPO4: 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Mg2+ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ MgHPO4. 

ʆʩʘʜʦʢ ʤʘʛʥʠʡʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ NH4MgPO4 ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

~0,010 ʤʢʛ (ʧʦʜʨʫʛʠʤʜʘʥʥʳʤ - ʦʢʦʣʦ10 ʤʢʛ), ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ - 8,3 

104 ʤʣ/ʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Li+,Ca2+,Sr2+,Ba2+ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʜʘʶʱʠʝ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʬʦʩʬʘʪʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NH4Cl, ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ Na2HPO4. ʈʘʩʪʚʦʨ ʤʫʪʥʝʝʪ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ NH4MgPO4. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ, NH4Cl ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʂʘʧʣʶ ʩʤʝʩʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʠ ʨʷʜʦʤ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Na2HPO4 ʇʨʠʚʦʜʷʪ ʢʘʧʣʠ ʚ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʯʝʨʝʟ 1-3 ʤʠʥ 



66 
 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

ʤʘʛʥʠʡʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʤʘʛʥʝʟʦʥʦʤ 1 - ʧ-ʥʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣʘʟʦʨʝʟʦʨʮʠʥʦʤ.ɺʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʘʛʥʝʟʦʥ 1, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ Mg2+ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʦʩʘʜʢʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʭʝʤʦʡ: 

  

ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʉ ʘʪʦʤʦʤ 

ʤʘʛʥʠʷ(11) ʩʚʷʟʘʥʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ), 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 3 ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʷ(11) ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,5 ʤʢʛ.ʄʝ-ʰʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ 

ʢʘʪʠʦʥʳ (Cd2+,Sn2+,Cr3+,Fe2+,Co2+,Ni2+ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʩ ʤʘʛʥʝʟʦʥʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʢʘʧʣʶ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʘʛʥʝʟʦʥʘ. ʆʙʨʘʟʫʝʪ- 

ʩʷ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʘʛʥʠʷ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Mg2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦ-ʣʠʥʦʤ ʚ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʨʅ ç 8-13 (ʣʫʯʰʝ - ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ) ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʚʥʫʪʨʠʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ: 

  

ʆʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,25 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʦʤ (Cu2+,Zn2+,Cd2+,Fe3+ ʠʜʨ.). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2- 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ, 2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜ-ʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ Mg(OH)2. ʂ ʨʘʩʪʚʦʨʫ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʭʠʥʘʣʠʟʘʨʠʥʦʤ. ʂʘʪʠʦʥ Mg2+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʭʠʥʘ-ʣʠʟʘʨʠʥʦʤ ʚ 

ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʭʠʥʘʣʠʟʘʨʠʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʘ MgL(OH), ʛʜʝ HL - ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʭʠʥʘʣʠʟʘʨʠʥʘ: 

ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʦʯʥʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʩʘʤʦʛʦ ʭʠʥʘʣʠʟʘ-ʨʠʥʘ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʩʘʜʦʢ ʥʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ, ʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʩʠʣʴʢʦʚʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,25 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3- 4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ MgCl2,2-3 ʢʘʧʣʠ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʠʥʘʣʠʟʘʨʠʥʘ ʠ 2- 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʭʠʥʘʣʠʟʘʨʠʥʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ, ʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʘʩʠʣʴʢʦʚʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ Mg2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʦʢʩʘʣʘ-ʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(NH4)2C2O4 ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʤʘʛʥʠʷ MgC2O4,^^ ʬʝʥʠʣʢʘʨʙʘʟʠʜʦʤ (C6H5NHNH)2CO 

- ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʨʘʩʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ Mg(OH)2 ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʛʠʧʦʡ-ʦʜʠʪʦʤ ʢʘʣʠʷ KiO (ʠʣʠ ʛʠʧʦʡʦʜʠʜʦʤ ʥʘʪʨʠʷ NaiO) ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʚ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʦʨʙʮʠʠ ʡʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʠʜʨʦ-ʢʩʠʜʘ ʤʘʛʥʠʷ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ ʤʘʛʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʠ ʩʫʨʴʤʳ(V) 

ʉʦʣʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʠ ʩʫʨʴʤʳ(V) ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ʩʫʨʴʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʠʩʣʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʠ ʩʫʨʴʤʳ(V), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʮʠ-ʜʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ʊʘʢ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ HO 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʘʮʠʜʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [SbCl4]
- ʠʣʠ [SbCl6]

- . 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ ʚ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʠʣʠ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʩʫʨʴʤʫ(ɻɻɻ), ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) Sb(OH)3 (ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʩʫʨʴʤʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ 

H3SbO3 ʠʣʠ HSbO2H2O): 

 

ʉʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ Sb(OH)3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ[Sb(OH)4]
-

:  

ʆʩʘʜʦʢ Sb(OH)3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʮʠʜʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

 

ʇʨʠʜʝʡʩʪʚʠʠʱʝʣʦʯʠʚʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠʧʝʨʦʢʩʠʜʘ ʚʦʜʦʨʦʜʘ H2O2 ʩʫ-ʨʴʤʘ(ʐ) ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ 

ʩʫʨʴʤʳ(ʋ), ʜʘʚʘʷ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ SbO(OH)3: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ), 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3- 4 ʢʘʧʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ - ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʜʦ 

ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ Sb(OH)3. ʇʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʫʨʴ-ʤʫ(ɻɻɻ), 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʢ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) 

ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ (ʧʨʠ ʨʅ ç 3-4) ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʦʢʩʦʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʩʦʩʪʘʚʘ SbOCl: 

 

ʉʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ (ʣʫʯʰʝ - ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ) ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ HO, ʚʠʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H2C4H4O6 ʠʝʝ ʩʦʣʝʡ: 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2- 3 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʚʦʜʫ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

SbOCl. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʉʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʳ S2- ʚʢʠʩʣʦʡʩʨʝʜʝ ʦʩʘʞʜʘʶʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʫʨʴ-ʤʳ(ɻɻɻ) Sb2S3: 

 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʩʦʣʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʘʥʠʦʥ SbS3-: 

  

ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HO ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ), 2 

ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HO ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ 

(NH4)2S (ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S) ʠʣʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2S2O3 ʢ ʢʠʩʣʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

çʩʫʨʴʤʷʥʦʡ ʢʠʥʦʚʘʨʠè ʩʦʩʪʘʚʘ Sb2OS2: 

 

ʈʘʥʝʝ ʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ Sb2S3 ʠ Sb2O3 ʄʝʰʘʝʪ 

ʚʠʩʤʫʪ(ʐ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʜʦ ʩʫʨʴʤʳ(0). ʉʫʨʴʤʘ(ʐ) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʨʴʤʳ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʮʠʥʢʦʤ, 

ʦʣʦʚʦʤ, ʞʝʣʝʟʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʨʴʤʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ) ʠ ʢʫʩʦʯʝʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʣʠʙʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʯʝʨʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʫʨʴʤʳ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ). ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʩ ʬʦʩ-

ʬʦʨʥʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʦʡ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʢʠʩʣʦʪʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ - 

çʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʷ ʩʠʥʴè, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʤʳʡ ʘʤʠʣʦʚʳʤ ʩʧʠʨʪʦʤ. 

ʉ ʤʝʪʠʣʬʣʫʦʨʦʥʦʤ C13H4O2(OH)3CH3 ʩʫʨʴʤʘ(ɻɻɻ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ H2O2 ʠ HO ʜʘʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʢʘʧʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ); ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʘ ʜʣʷ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ). 

ʊʘʢʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʢʘʢ KMnO4,K2Cr2O7,KBrO3 ʠʜʨʫʛʠʝ, ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʩʫʨʴʤʫ(ʐ) ʜʦ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ). 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʫʨʴʤʳ(ɻɻɻ). 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʉʫʨʴʤʘ(ʋ) ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ-ʤʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʦʩʪʘʚʘ SbO(OH)3: 

 

ʉʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʠʡ ʦʩʘʜʦʢ SbO(OH)3 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʠ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ SbO(OH)3 ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʢ 

ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʛʠʜʨʦʣʠʟ ʠʜʝʪ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʦʢʩʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʩʦʩʪʘʚʘ SbO2Cl: 

 

ʆʩʘʜʦʢ SbO2Cl ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ HO (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ) ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʠʥʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʝ ʩʦʣʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʠ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ SbO2Cl. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʇʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʫʨʴʤʘ(ʋ) 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) Sb2S5: 

 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʦʚ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʦʩʦʣʝʡ: 
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ʆʩʘʜʦʢ Sb2S5 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ: 

 

ɺ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HQ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʫʣʴʬʠʜ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʜʦ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ): 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~3 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫ-ʨʴʤʳ(ʋ), 2 ʢʘʧʣʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HQ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S (ʠʣʠ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S) ʣʠʙʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʚʦʜʫ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Sb2S5. ʇʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʜʦ ʩʫʨʴʤʳ(0). ʉʫʨʴʤʘ(ʋ), ʢʘʢ ʠ ʩʫʨʴʤʘ(ʐ), 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʛʥʠʝʤ, ʮʠʥʢʦʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʦʣʦʚʦʤ, 

ʞʝʣʝʟʦʤ ʜʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʫʨʴʤʳ(0). ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʫʨʴʤʳ(ʋ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) (ʩʤ. 

ʚʳʰʝ). 

ʝʘʢʮʠʷ ʩ ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ ɹ. ʉʫʨʴʤʘ(ʋ) ʚ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ - ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ ɹ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʝʛʦ ʢʘʢ L+Cl-): 

  

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʠʦʥʥʦʛʦ ʘʩʩʦʮʠʘʪʘ) 

ʩʦʩʪʘʚʘ L+[SbCl6]
- :  

ʆʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʠʦʥʥʳʡ ʘʩʩʦʮʠʘʪ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʙʝʥʟʦʣʦʤ ʠʣʠ 

ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʦʤ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʩʫʨʴʤʘ(ʋ), ʘ ʩʫʨʴʤʘ(ʐ), ʪʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʫʨʴʤʫ(ʐ) ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʥʠʪʨʠʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ NaNO2 ʜʦ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʫʨʴʤʫ(ʋ) 

ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʨʦʜʘʤʠʥʦʤ ɹ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ), 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HC1, ~1 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 3-4 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʦʜʘʤʠʥʘ ɹ (ʦʙʳʯʥʦ 0,06 %) ʠ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʙʝʥʟʦʣʘ. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ. 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ (ʙʝʥʟʦʣʴʥʳʡ) ʩʣʦʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʨʴʤʳ(ʐ) ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HC1 ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʫʨʴʤʳ(ʋ). ʉʫʨʴʤʘ(ʋ) ʚ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ (ʚ ʬʦʨʤʝ [SbC16]
-) 

ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʤʝʪʠʣʬʠʦʣʝʪʦ-ʚʳʤ, ʩ ʡʦʜʠʜʘʤʠ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʤʝʪʠʣʬʠʦ-ʣʝʪʦʚʳʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʁʦʜʠʜʘʤʠ ʩʫʨʴʤʘ(ʋ) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʩʫʨʴʤʳ(ʐ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʙʫʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʡʦʜʘ I2. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) 

ʉʦʣʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʦʚ 

ʤʘʣʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʦʢʩʦʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ - ʩʦʣʝʡ ʚʠʩʤʫʪʠ-ʣʘ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʘʪʠʦʥ 

ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ BiO+ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, BiOC1, BiONO3 ʠ ʜʨ.). ɽʩʣʠ ʩʦʣʴ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʴ ʚ 

ʚʦʜʝ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʫʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. 
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ɼʣ̫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʴ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝ ʚ ʯʠʩʪʦʡ ʚʦʜʝ, ʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ - ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ HC1, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʠʩʤʫʪ(ʐ) ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʝ ʭʣʦʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [BiC16]
3- . ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ Bi(OH)3: 

  

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

Bi(OH)3 ʞʝʣʪʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʢʩʦʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) BiO(OH) 

(ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ): 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ Bi(OH)3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʦʢʩʦʭʣʦʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ BiOCl (ʭʣʦʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ): 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HO ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ). 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʢʩʦʭʣʦʨʠʜʦʚ ʩʫʨʴʤʳ, ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʦʭ-ʣʦʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʚʠʥʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʝʝ ʩʦʣʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʂ 2-3 ʢʘʧʣʷʤ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʚʠʩʤʫ-ʪʘ(ʐ) ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝ 

ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʚʦʜʫ ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ BiOCl. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ɺʠʩʤʫʪ(ʐ) ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) Bi2S3: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʡ HNO3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʞʝ-ʣʝʟʘ(ʐ) FeCl3 - 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3- 4 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ (NH4)2S, ʠʣʠ Na2S, ʠʣʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ Bi2S3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʠʦʜʠʜʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʦʜʠʜʦʚ ʢ ʢʠʩʣʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 
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ʠʦʜʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) BiI3, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʨʝʘʛʝʥʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʝʣʪʦ-

ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʪʝʪʨʘʠʦʜʦʚʠʩʤʫ-ʪʘʪ(ʐ)-ʠʦʥʳ [BiI4] 
-: 

 

ʈʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʧʘʜʝʥʠʶ ʦʩʘʜʢʘ BiI3 ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʝʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʞʝʣʪʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʦʢʩʦʠʦʜʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ 

BiOI (ʠʦʜʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ). ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʭʝʤʦʡ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ KI ʜʦ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʡʦʜʠʜʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ KI ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ 

ʦʩʘʜʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʜʳ ʢ ʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʠ 

ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʡʦʜʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ BiOI. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʜʦ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʆ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʦʣʦʚʘ(11). ɺʱʝʣʦʯʥʦʡʩʨʝʜʝ (ʨʅ ç 10) ʦʣʦʚʦ(11) ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʠʩ-ʤʫʪ(ʐ) ʜʦ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʆ), ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ. ʆʣʦʚʦ(11) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʦʣʦʚʘ(ɻʋ): 

 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʣʦʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʠʩʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʘʩʪʴ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʦʢʩʠʜʘ ʦʣʦ-ʚʘ(11) SnO: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2 ʢʘʧʣʠ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʦʣʦʚʘ(11), 8-

10 ʢʘʧʝʣʴ 2 ʤʦʣʴ/ʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʧʘʚʰʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

Sn(OH)2 ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ - ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʩʤʫʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ (ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʦʡ). ɺʠʩʤʫʪ(ʐ) ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʦʤ SC(NH2)2 ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʨʘʩʪʚʦ- 

ʨʠʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ [BiL3]
3+, ʛʜʝ L - ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ: 

 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Hg2
2+,Fe3+. 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʩʦʣʷʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ) ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢ ʪʠʦʢʘʨʙʘʤʠʜʘ. ʂʘʧʣʷ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ 

ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ). ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ) ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʚʠʩʤʫʪʘ(ʐ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢ, ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʚʠʩʤʫʪʘ Bi2S3; ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʩʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 

Na2HPO4 - ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚʠʩʤʫʪʘ BiPO4; c ʜʠʭʨʦʤʘʪʘʤʠ - ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʜʠʭʨʦʤʘʪʘ ʚʠʩʤʫʪʠʣʘ (BiO)2Cr2O7; ʩ 8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥʦʤ ʠ KI - ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ - ʠ ʪ.ʜ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) Mn2+ 

ɸʢʚʦʢʦʤʧʣʝʢʩʳ [Mn(H2O)6]
2+ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʙʣʝʜʥʦ-ʨʦʟʦʚʳʡ ʮʚʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠʤʝʶʪ 

ʙʣʝʜʥʦ-ʨʦʟʦʚʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. ʉʠʣʴʥʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʱʝʣʦʯʝʡ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʢʘʪʠʦʥʳ Mn2+, ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) 

ʩʦʩʪʘʚʘ Mn(OH)2: 

 

ʇʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʦʩʘʜʦʢ ʙʫʨʝʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʯʝʨʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʦʢʩʦʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ɻʋ) ʩʦʩʪʘʚʘ 

MnO(OH)2 (H2MnO3): 

 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʘʨʛʘʥ-ʮʘ(11) Mn(OH)2 ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʦʢʩʠʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʦ ʯʝʨʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

MnO(OH)2:  

ʆʩʘʜʦʢ Mn(OH)2 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʚ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ: 

 

ʆʩʘʜʦʢ MnO(OH)2 ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʘ) ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ Mn(OH)2 ʇʨʠ ʩʪʦʷʥʠʠ ʦʩʘʜʦʢ 

ʪʝʤʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

MnO(OH)2 

ʙ) ʂ ʩʚʝʞʝʚʳʧʘʚʰʝʤʫ ʦʩʘʜʢʫ Mn(OH)2, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NaOH ʠ H2O2 ɹʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Mn(OH)2 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʯʝʨʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ MnO(OH)2. 
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ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Mn2+ ʜʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ. ʂʘʪʠʦʥʳ Mn2+ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʦ ʧʝʨʤʘʥʛʘ-ʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ MnO4, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʚʠʩʤʫʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ NaBiO3, ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S2O8, ʜʠʦʢʩʠʜ ʩʚʠʥʮʘ PbO2 ʠʜʨ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʩʤʫʪʘʪ ʥʘʪʨʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Mn2+ ʜʦ 

MnO4 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʭʣʦʨʠʜ-ʠʦʥʦʚ Cl- , ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ ʜʦ ʭʣʦʨʘ Cl2: 

 

ʘ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʚʠʩʤʫʪʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ʀʟʙʪrʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʪʴ ʦʢʨʘʩʢʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ HNO3, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʚʠʩʤʫʪʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʉʤʝʩʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʡ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʫʣʴʬʘʪʘ MnSO4 ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʘ Mn(NO3)2 ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) (ʥʦ ʥʝ ʭʣʦʨʠʜʘ MnCl2!). ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʙ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ - ʩʦʣʝʡ ʩʝʨʝʙʨʘ (AgNO3)ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ:  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʦʣʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʝʜʠ. 

ɺ ʛʦʨʷʯʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʤʘʥʛʘʥʘʪ-ʠʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ H3PO4. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ (NH4)2S2O8(ʠʣʠ 

~0,5 ʤʣ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (NH4)2S2O8), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~2 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HNO3 (ʠʣʠ 

H2SO4), 2- 3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ AgNO3 ʠ1-2ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H3PO^ 

ʅʘʛʨʝʚʘʶʪ ʩʤʝʩʴ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ). ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʚ) ʆʢʠʩʣʝʥʠʝ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʩʚʠʥʮʘ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ: 

 

ʇʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʩʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ MnO(OH)2, ʘ ʥʝ ʧʝʨʤʘʥ-ʛʘʥʘʪ-ʠʦʥ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ PbO2 ʠʧʨʠ-ʙʘʚʣʷʶʪ 

~1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HNO3. ʉʤʝʩʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʠʣʠ ʥʠʪʨʘʪʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʠ ʦʧʷʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Mn2+ ʩʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠS2-ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) MnS ʨʦʟʦʚʘʪʦ-ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ:
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ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʘʨʛʘʥ-ʮʘ(11) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-

2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S (ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S) ʠʣʠ 

ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ) ʪʝʣʝʩʥʦ-ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʘʨʛʘʥʮʘ(ʇ). ʂʘʪʠʦʥʳ Mn2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʘʤʤʠʘʢʘʪʦʤ ʩʝʨʝʙʨʘ 

[Ag(NH3)2]+ ʩʤʝʩʴ MnO(OH)2 ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʨʝʙʨʘ ʙʫʨʦ-ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ 

(ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ ʧʷʪʥʘ). 

ʂʘʪʠʦʥʳ Mn2+ ʜʘʁʪ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʝʥʴʰʠʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʇ) Fe2+ 

ɸʢʚʦ-ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ(11) [Fe(H2O)6]
2+ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ 

ʞʝʣʝʟʘ(11) ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʦʢʨʘʰʝʥʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(11) Fe(OH)2: 

 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ Fe(OH)2 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ. ʇʨʠ 

ʩʪʦʷʥʠʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ(11) Fe(OH)2ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʤʥʝʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ(11) ʜʦ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) 

Fe(OH)3: 

 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʱʝʣʦʯʝʡ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ(11) ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʨʘʟʫ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Fe(OH)3 ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ): 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘ) ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 5-6 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(11) ʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨ NaOH ʜʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ Fe(OH)2 ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʩʘʜʦʢ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʪʝʤʥʝʝʪ. 

ʙ) ʂ ʩʚʝʞʝʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤʫ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʙʝʣʦʤʫ ʦʩʘʜʢʫ Fe(OH)2 ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʦ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ NaOH ʠ H2O2 ʆʢʨʘʩʢʘ ʦʩʘʜʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʦʡ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(ʐ) ʢʘʣʠʷ - ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ K3[Fe(CN)6] ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʪʫʨʥ-ʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ. ʈʘʥʝʝ ʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚ 
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ʵʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ Fe3[Fe(CN)6]xH2O ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʯʝʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʤʝʨ, ʬʦʨʤʫʣʝ KFeII[FeIII (CN)6]xH2O ʧʨʠ ʠʟʙʳʪʢʝ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʦʪ 

çʚʥʝʰʥʝ-ʩʬʝʨʥʦʛʦè ʞʝʣʝʟʘ(ɻɻ) ʢ ʚʥʫʪʨʠʩʬʝʨʥʦʤʫ 

ʞʝʣʝʟʫ(ʐ):  

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʢʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʠ ʘʥʠʦʥʳ [Feir(CN)6]
4-ʜʘʶʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʘ Fe4
III [FeII(CN)6]3xH2O, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ çʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʴʶè: 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 

ʇʦ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʦʩʘʜʦʢ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʦʩʘʜʢʫ 

ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤʫ ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ 

K4[Fe(CN)6] ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) (ʩʤ. ʜʘʣʝʝ çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) Fe3+è). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,05 ʤʢʛ.ʆʩʘ-ʜʦʢ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ 

ʩʠʥʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(11), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HO ʠ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʝʨʨʠʮʠʘ-ʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ K3[Fe(CN)6]. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-

ʠʦʥʘʤʠ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(11) FeS: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ ʠ ʚ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(11) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ^^^(ʠʣʠʩʫʣʴ-ʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ). ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(11). 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ(11). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʉ ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʦʤ ^H3CNOH)2 ʢʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʞʝʣʝʟʘ(11) ʩʦʩʪʘʚʘ FeL2, ʛʜʝ HL - ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʠʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʠʤʘ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ (ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

~0,4 ʤʢʛ), ʦʜʥʘʢʦ ʤʝʰʘʶʪ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ Ni2+), ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʠʤʝʪʠʣ-

ʛʣʠʦʢʩʠʤʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʂʘʪʠʦʥʳ Fe2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʦʟʦʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʩ 2,2-ʜʠʧʠʨʠʜʠʣʦʤ, ʦ-ʬʝʥʘʥʪʨʦʣʠʥʦʤ. 

ʆʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Fe3+, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) Fe3+ 
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ɸʢʚʦ-ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) [Fe(H2O)6]
3+ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʞʝʣʪʳʡ ʮʚʝʪ ʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʠʜʨʦʢʩʦʘʢ-ʚʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [Fe(OH)n(H2O)6- n]
3-n, 

ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʙʫʨʳʡ ʮʚʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) 

ʠʤʝʶʪ ʞʝʣʪʫʶ ʠʣʠ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦ-ʙʫʨʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʂʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ 

ʘʤʤʠʘʢʦʤ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ): 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ; ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʭʣʦʨʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʝʣʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʛʠʜ-ʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(11) Fe(OH)2) ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʱʝʣʦʯʝʡ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 3-4 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʨʘʩʥʦ-ʙʫʨʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) Fe(OH)3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(11) ʢʘʣʠʷ - ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʚʢʠʩʣʦʡʩʨʝʜʝ (ʨʅ ç 2-3) ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʦʤ 

ʢʘʣʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʦʩʘʜʢʘ ʯʠʩʪʦʡ 

ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʬʦʨʤʫʣʦʡ Fe4[Fe(CN)6]3xH2O ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʯʪʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʦʩʘʜʦʢ 

ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʩʘʜʦʢ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ (ʩʤ. ʚʳʰʝ), ʫʚʣʝʢʘʝʪ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʦʨʤʫʣʝ KFeIII [FeII(CN)6]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

çʙʝʨʣʠʥʩʢʠʤʠ ʣʘʟʫ-ʨʷʤʠè. 

ʆʩʘʜʦʢ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʥʦ ʩʪʘʙʠʣʝʥ ʚ ʢʠʩʣʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʨʅ * 2-3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʡ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʦʪʢʨʳʚʘʝʤʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ~0,05 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ~106 ʤʣ/ʛ. ʄʝʰʘʶʪ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʦʩʘʜʢʘ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ, 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ. ʆʢʠʩʣʠʪʝʣʠ 

ʦʢʠʩʣʷʶʪ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜ ʜʦ ʬʝʨʨʠʮʠʘʥʠʜʘ, ʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʞʝʣʝʟʦ(ʐ) ʜʦ ʞʝʣʝʟʘ(11). 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʪʫʨʥʙʫʣʝʚʦʡ ʩʠʥʠ, ʦʩʘʜʦʢ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HO ʠ 2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Fe(CN)6]. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʠ 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʙʝʨʣʠʥʩʢʦʡ ʣʘʟʫʨʠ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʩ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪ-ʠʦʥʘʤʠ NCS- (ʣʫʯʰʝ - ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʨʅ ç 3) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[Fe(NCS)n (H2O)6- n]
3- n,ʛʜʝ n=1, 2, 3, 6. ɺʩʝ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʢʨʘʩʥʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 
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ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. ɼʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʠʜ-

ʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ OH-, ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʠ ʨʅ ç 3. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʞʝ-ʣʝʟʘ(ʐ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,25 ʤʢʛ. ʄʝʰʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʠ, ʨʪʫʪʴ(11), ʬʪʦʨʠʜʳ, 

ʡʦʜʠʜʳ, ʬʦʩʬʘʪʳ, ʮʠʪʨʘʪʳ, ʪʘʨʪ-ʨʘʪʳ ʠ ʜʨ. ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ(11) Fe2+ ʥʝ 

ʤʝʰʘʶʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ NH4NCS ʠʣʠ ʢʘʣʠʷ KNCS. ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥ Fe3+ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʚ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʩ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʅ ç 2-2,5 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʨʠ ʨʅ ç 4-8 - ʙʫʨʦʛʦ ʠ ʧʨʠ ʨʅ ç 9-11,5 - ʞʝʣʪʦʛʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʞʝʣʝʟʦ(ʐ) ʠ ʘʥʠʦʥʳ 

ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʤʦʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʞʝʣʝʟʦ(ʐ) : ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʘʪ-ʘʥʠʦʥ, 

ʨʘʚʥʦʤ 1:3, ʪ.ʝ. ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʞʝʣʝʟʘ ʧʨʠʭʦʜʷʪʩʷ ʪʨʠ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʘʪʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʘ. ʕʪʦʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʊʦʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʅ * 9-11,5 ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʠʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʘʪʦʬʝʨʨʘʪ(ʐ)-ʠʦʥʦʚ [FeL3]
3- ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ʛʜʝ H2L - ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ L2- - 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʘʪ-ʘʥʠʦʥʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʠʟ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

ʧʨʠ ʦʪʱʝʧʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ ʛʨʫʧʧCOOH ʠSO3H: 

  

ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʠ ʨʅ = 2-2,5 ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʢʨʘʩʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʞʝʣʝʟʦ(ʐ) 

ʠ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʘʪʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ ʚ ʤʦʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1, ʧʨʠ ʨʅ = 4-8 ʙʫʨʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ - ʚ 

ʤʦʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:2. 

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Fe3+ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 ʤʢʛ/ʤʣ, ʪ.ʝ. ʨʝʘʢʮʠʷ - ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ. 

ʉʭʦʜʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʜʘʶʪ ʠ ʩ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ - ʦʨʪʦ-ʦʢʩʠʙʝʥʟʦʡʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ HOC6H4COOH. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ ~5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ~10 

ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ~0,5 ʤʣ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʘʤʤʠʘʢʘ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʞʝʣʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ. 

ɽʩʣʠ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ~1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HCl (1:1), ʪʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝ 

ʞʝʣʪʳʡ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʂʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ S2- ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʝʨʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) Fe2S3: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2S(mm Na2S) ʣʠʙʦ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ). 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ Fe3+. ɼʣʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ) ʦʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ - ʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢ, 

ʢʘʪʠʦʥʳ Fe3+ ʧʨʠʨʝʘʢʮʠʠʩʬʝʨʨʦ-ʥʦʤ (7-ʡʦʜ-8-ʦʢʩʠʭʠʥʦʣʠʥ-5-ʩʫʣʴʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ) ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʨʅ * 2,6) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - 0,5 ʤʢʛ); ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʪʘʡʨʦʥʦʤ (1,2-

ʜʠʦʢʩʠ-3,5-ʜʠʩʫʣʴʬʦʙʝʥʟʦʣʦʤ) - ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝ ʦʢʨʘʩʢʫ ʥʘ 

ʢʨʘʩʥʫʶ ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ - ʦʢʦʣʦ ~0,05 ʤʢʛ); ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʢʫʧʬʝʨʦʥʦʤ - ʢʨʘʩʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʢʫʧʬʝʨʦʥʘʪʘ ʞʝʣʝʟʘ(ʐ); ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʦʡ - ʩʘ-ʣʠʮʠʣʘʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʢʨʘʩʥʦ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ - ʠʪ.ʜ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 6 ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʘʪʠʦʥʦʚ 

ʧʷʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: Cu2+,Cd2+,Hg2+,Co2+,Ni2+ 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ (25 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ) ʥʘ ʚʦʜʥʳʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʢʘʪʠʦʥʳ ʰʝʩʪʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ 

(ʦʩʘʜʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʨʪʫʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʘʤʤʦʥʠʷ ). 

  

ʆʩʘʜʢʠ, ʚʳʧʘʚʰʠʝ ʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ʇ) ʠ ʨʪʫʪʠ(11) ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʝʡ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʤʤʠʘʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ: 

 

ɸʤʤʠʘʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ʇ) ʛʨʷʟʥʦ-ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʦ 

ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ(ʐ) ʚʠʰʥʝʚʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʤʝʜʠ(ʇ) Cu2+ 

ɸʢʚʦ-ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ(11) [Cu(H2O)n]
2+ ʦʢʨʘʰʝʥʳ ʚ ʛʦʣʫʙʦʡ ʮʚʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ 

ʤʝʜʠ(11) ʠʤʝʶʪ ʛʦʣʫʙʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʦʪʪʝʥʢʘʤʠ (ʦʪ ʛʦʣʫʙʦʡ ʜʦ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʡ). ɺ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʘʢʚʦ-ʠʦʥʳ ʤʝʜʠ(11) ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʛʠʜʨʦ-ʢʩʦʘʢʚʦʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʘ [Cu (H2O)n-m(OH)m]2-m ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) 

ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ(11) Cu(OH)2,ʠʤʝʶ-ʱʠʡ ʦʢʨʘʩʢʫ ʦʪ ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʡ ʜʦ 

ʛʦʣʫʙʦʡ: 
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ʇʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ ʤʝʜʠ(11) ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʪʝʨʷʷ ʚʦʜʫ, 

ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ(11) CuO: 

 

ʆʩʘʜʦʢ Cu(OH)2 ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʘʤʤʠʘʢʘ (ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Cu(NH3)4]
2+ ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘ-ʟʫʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʠʩʣʦʪ 

(ʣʠʤʦʥʥʘʷ, ʚʠʥʥʘʷ), ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʱʝʣʦʯʘʭ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʛʠʜʨʦʢʩʦʢʦʤʧʣʝʢ-ʩʦʚ ʤʝʜʠ(11). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ(11) ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʠʣʠ ʩʠʥʝ-

ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʤʝʩʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʠ ʢʠʧʷʪʷʪ ʜʦ ʧʦʪʝʤʥʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʤʝʜʠ(11). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʤʤʠʘʢʦʤ (ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤʫ ʩʦʣʴ ʤʝʜʠ(11), ʚʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ 

ʦʩʘʜʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ (ʩʠʥʝ-ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘ [Cu(NH3)4]
2+ ʷʨʢʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʢ, ʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʝʜʠ(11) ^Cl2 ʘʤʤʠʘʢ ʦʩʘʞʜʘʝʪ ʛʦʣʫʙʦʡ ʦʢʩʠʭʣʦʨʠʜ ʤʝʜʠ(11) Cu(OH)Cl: 

 

ɺ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ: 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʷʨʢʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ɺ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʪʝʪʨʘʤʤʠʥʤʝʜʴ(11)-ʢʘʪʠʦʥ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ: 

 

ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʷʨʢʦ-ʩʠʥʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʛʦʣʫʙʦʡ (ʮʚʝʪ ʘʢʚʦʢʦʤʧ-ʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ(11)). 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ Co2+,Ni2+, ʦʣʦʚʦ(11). 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-5 ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ 

ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ. ɺʳʧʘʜʘʶʱʠʡ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʛʦʣʫʙʦʡ (ʠʣʠ ʛʦʣʫʙʦʚʘʪʦ-ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʡ) ʦʩʘʜʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʨʢʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʠʩʣʦʪ - HCl, HNO3 ʠʣʠ 

H2SO^ ʆʢʨʘʩʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠʟ ʷʨʢʦ-ʩʠʥʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʛʦʣʫʙʫʶ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʦʤ(11) ʢʘʣʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ d2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʦʤ 

ʢʘʣʠʷ K4[Fe(CN)6] ʚ ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʝʢʩʘʮʠʘʥʦʬʝʨʨʘʪʘ(ʇ) 

ʤʝʜʠ Cu2[Fe(CN)6]: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ 25 % ʚʦʜʥʦʤ 

ʘʤʤʠʘʢʝ: 

 

ʄʝʰʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʬʝʨʨʦ-ʮʠʘʥʠʜʦʚ 

(Fe3+,Co2+,Ni2+). 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ(11) ʩ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʦʤ ʢʘʣʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 

ʘ) ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ K4[Fe(CN)6]. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜʘ ʤʝʜʠ(11). 

ʙ) ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʝʨ-ʨʦʮʠʘʥʠʜʘ ʢʘʣʠʷ, 

ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11). ʅʘ ʙʫʤʘʛʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʝ ʧʷʪʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠ ʢʠʧʷʯʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʤʝʜʠ(11) ʩ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S2O3 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ(11) ʜʦ 

ʤʝʜʠ(1) ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʝʜʠ(1) Ou2S. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʪʝʤʥʦ-ʙʫʨʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʤʝʜʠ(1) Cu2S ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʩʝʨʳ. ʈʝʘʢʮʠʷ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ: 

 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʫ ʨʝʘʢʮʠʶ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11), 2-3 ʢʘʧʣʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ H2SO4 ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʢʦʚ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʦʙʠʨʢʫ 

ʦʩʪʦʨʦʞʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʪʝʤʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ Cu2SʠS. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʢʫʧʨʦʥʦʤ (1-ʙʝʥʟʦʠʥʦʢʩʠʤʦʤ). ʂʘʪʠʦʥʳ Cu2+ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ - ʢʫʧʨʦʥʦʤ (ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʘʤʤʠʘʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʭʣʦʧʴʝʚʠʜʥʳʡ 

ʟʝʣʝʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʚʥʫʪʨʠʢʦʤʧʣʝʢʩ-ʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ CuL2H2O, ʛʜʝ H2L - ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʫʧʨʦʥʘ - 1-ʙʝʥʟʦʠʥʦʢʩʠʤʘ: 

 

ʇʨʦʪʦʥʳ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʱʝʧʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʦʙʝʠʭ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʫʧʨʦʥʘ. 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʧʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ~0,1 ʤʢʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. 
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ʘ) ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11), ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 

ʢʘʧʣʠ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʫʧʨʦʥʘ ʠ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʝʣʝʥʳʡ 

ʦʩʘʜʦʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʜʠ(11) ʩ ʢʫʧ-ʨʦʥʦʤ. 

ʙ) ʅʘ ʣʠʩʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʘʧʣʶ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ 

ʤʝʜʠ(11), ʢʘʧʣʶ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʫʧʨʦʥʘ ʠ ʢʘʧʣʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʅʘ ʙʫʤʘʛʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʝʣʝʥʦʝ ʧʷʪʥʦ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ(11) ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ 

(ʬʘʨʤʘʢʦʧʝʡʥʘʷ). ʄʝʪʘʣʣʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʨʷʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʣʝʚʝʝ ʤʝʜʠ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʘʪʠʦʥʳ ʤʝʜʠ(11) Cu2+ ʜʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʮʠʥʢ, ʞʝʣʝʟʦ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʦʣʝʡ ʤʝʜʠ(11) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ ʢʨʘʩʥʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʧʦʜʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʩʦʣʠ ʤʝʜʠ(11) ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʢʫʩʦʯʝʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʣʠʙʦ ʞʝʣʝʟʘ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʦʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ. ʉʦʣʠ ʤʝʜʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʧʣʘʤʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ 

ʚ ʠʟʫʤʨʫʜʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ʇʣʘʪʠʥʦʚʫʶ ʠʣʠ ʥʠʭʨʦʤʦʚʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʩʫʭʫʶ ʩʦʣʴ ʤʝʜʠ ʠ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʧʣʘʤʷ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʛʦʨʝʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʤʝʜʠ(11). ʂʘʪʠʦʥʳ Cu2+ ʜʘʶʪ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʘʢ, ʩ ʪʠʦʮʠʘʥʘʪʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ Cu(SCN)2, 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʙʝʣʳʡ CuSCN; ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ - ʯʝʨʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʤʝʜʠ CuS; ʩ ʬʦʩʬʘʪʘʤʠ - ʛʦʣʫʙʦʡ Qi3(PO4)2 ʠ ʪ.ʜ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʜʠ(11) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ - ʢʫʧ-ʨʦʠʥʦʤ, 

ʢʫʧʬʝʨʦʥʦʤ, ʜʠʪʠʦʦʢʩʘʤʠʜʦʤ ʠ ʜʨ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ 

~104 ʛ/ʤʣ) ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ 

Cu[Hg(SCN)4]. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʪʠʦʥʘ ʢʘʜʤʠʷ Cd2+ 

ɸʢʚʦ-ʠʦʥʳ ʢʘʜʤʠʷ [Cd(H2O)n]
2+ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʱʝʣʦʯʘʤʠ ʠ ʘʤʤʠʘʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʱʝʣʦʯʠ ʠʣʠ ʘʤʤʠʘʢʘ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦ-ʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʱʝʣʦʯʠ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʛʦ ʘʤʤʠʘʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [Cd(NH3)4]2+: 
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ʆʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʜʚʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʚʥʦʩʷʪ ʧʦ 3-4 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ. ɺ ʦʜʥʫ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ NaOH ʠʣʠ ʂʆʅ. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ Cd(OH)2. 

ɺ ʜʨʫʛʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ 

ʙʝʣʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ. ʂʘʪʠʦʥʳ Cd2+ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩ ʩʫʣʴʬʠʜ-ʠʦʥʘʤʠ S2- ʚ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʳʭ ʠʣʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʞʝʣʪʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʢʘʜʤʠʷ CdS: 

 

ʆʩʘʜʦʢ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʱʝʣʦʯʘʭ ʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ 

ʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʘʜʤʠʷ 

[CdCl4]
2- : 

 

ʉʫʣʴʬʠʜ ʢʘʜʤʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʢʠʩʣʦʪʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ HO, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʣʦʨʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʘʜʤʠʷ: 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʠʪʨʘʪʘ ʢʘʜʤʠʷ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʜʚʝ 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʫʣʴʬʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ Na2S. ɺʳʧʘʜʘʝʪ ʞʝʣʪʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʩʫʣʴʬʠʜʘ 

ʢʘʜʤʠʷ CdS. 

ʂ ʚʳʧʘʚʰʝʤʫ ʦʩʘʜʢʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ 

NaCl ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʘ. 

ʈʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʳ ʢʘʜʤʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʨʠ ʨʅ 

ç 0,5. 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʩ ʪʝʪʨʘʨʦʜʘʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪʦʤ(11) ʘʤʤʦʥʠʷ. ʂʘʪʠʦʥʳ ʢʘʜʤʠʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʪʨʘʨʦʜʘʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪʦʤ(ʇ) ʘʤʤʦʥʠʷ (NH4)2[Hg(SCN)4] ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʝʣʳʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʘʜʦʢ ʪʝʪʨʘʨʦʜʘ-ʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪʘ(ʇ) ʢʘʜʤʠʷ Cd[Hg(SCN)4]: 

 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ: ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 

1 ʤʢʛ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ~103 ʤʣ/ʛ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ. ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʚʥʦʩʷʪ 2-3 ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʦʣʠ ʢʘʜʤʠʷ ʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (NH4)2[Hg(SCN)4]. ɺʳʧʘʜʘʶʪ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʝ (ʠʣʠ 

ʙʝʣʳʝ - ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʘʜʢʘ) ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʪʝʪʨʘʨʦʜʘʥʦʤʝʨʢʫʨʘʪʘ(ʇ) 

ʢʘʜʤʠʷ Cd[Hg(SCN)4]. 




















































































































































































































