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03:4<.B46.J, =8E=>J 5  1.6E> . B >;C;6.; 15-20 1.6E>, 8:0=14>:.B4;>=J 64 =8;3>:0A0>0-

1;>:; 8:. ] ~ 780 - 825 6.1., >43 343 C;:;5 20 1.6E> 03:4=34 0D:45P0B 64C.64;> :45:E<4>M-

=J. %=@. :4D0>4K> 2 08;:4>0:4, >0 B=; 03:4<.B46.; 8:0.5B0?.>=J D;5 8;:;:7B0B, =0D@K-

?4J B7<;E3454667; E=@0B.J 08:;?;@;6.J.  

 

II. N8:;?;@;6.; B>0:090 P;6>:.AE94>4.  

[;:;>=J 5 .@. 10 1@ P;6>:.AE94>4 B 30@D0C3. 64 50 1@ .  ?4@;; B;?;>=J 464@.5 >43 

O;, 343 . 8;:B090 P;6>:.AE94>4. 20 1@ D:4>M 6;@M5J, >43 343 6; IB4>.> 5 1@  26 NaOH, L;-

@0C60=>M DE?;> 6.530G, . 3:;16;10@.D?;60B7; 3018@;3=7 80@60=>MK 6; :45:E<4K>=J.  

%=@. B 3430G-@.D0 B7>JO3; .6>;6=.B60=>M 03:4=3. =@.<301 B7=034J, >0 ;; 10O60 

:45B;=>. B 2-3 :454 A060B71 :4=>B0:01 (! .@. [). (@J Q>090 D;:;>=J 10 1@ =.@M60 03:4-
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<;66090 . 10 .@. 20 1@ 6;03:4<;66090 A064 (! .@. [), =1;<.B4K>=J B 30@D0C3;, ?0D4B-

@J;>=J 1-2 348@. :4=>B0:4 SnC12 . C;:;5 5-7 1.6E>, B >;C;6.; 15-20 1.6E>, 8:0=14>:.B4;>-

=J 64 =8;3>:0A0>01;>:; (8:. :4=CT>4I 6; 54DE?M>; E160O.>M 64 :45B;?;6.; B7>JO3., ;=@. 

060 8:0.5B0?.@0=M).  

8,! */+6: 

-5B@;34KL.; :4=>B0:7 :7I@0=BJ54667I A0=A4>0B:  

W1. 1% (NH4)2SN4 + 0,25% (NH4)2 V0N4 ; :  4,8;  

2,5 9 (NH4)2 V0N4 . 109 (NH4)2SN4 :4=>B0:JK> B 150-200 1@ ?.=>.@@.:0B4660G B0?7 

(34O?4J =0@M :4=>B0:J;>=J 0>?;@M60). ND4 :4=>B0:4 B@.B4K>=J B 1;:6EK @.>:0BEK 30@DE, 

0D\;1 ?0B0?.>=J ?0 600 1@ . E=>464B@.B4;>=J :  4,8 ?0D4B@;6.;1 10% NH4NH .@. 10% 

H2SN4, 80=@; C;90 0D\;1 B 30@D; ?0B0?.>=J ?0 1 @.  

 

W 2. *1;=M 4) * 3*NN  I CH3COON 4  

30 1@ @;?J60G E3=E=60G 3.=@0>7 B@.B4K> B 1;:6EK 30@DE 64 1 @, =0?;:O4LEK 030@0 

800 1@ ?.=>.@@.:0B4660G B0?7. *1;=M 8;:;1;<.B4K>=J, ?0D4B@JK> 10 1@ 3:;83090 :4=-

>B0:4 411.434, B60BM 8;:;1;<.B4K>=J . B 6;D0@M<01 =>;3@J6601 =>4346C.3; .51;:J;>=J 

:  =>;3@J6671 Q@;3>:0?01. 20=@; .51;:;6.J :  :4=>B0: .5 =>4346C.34 =@.B4K> B >E O; 

1;:6EK 30@DE.  2:0P;?E:E 80B>0:JK> ?0 ?0B;?;6.J =;:60G 3.=@0>0G .@. 411.4301  ?0 

6EO60G B;@.C.67 (:  4,2). 20=@; Q>090 :4=>B0: ?0@.B4;>=J ?0 1;>3., >L4>;@M60 7-10 :45 

8;:;1;<.B4;>=J. R>0> .=I0?67G :4=>B0: =1;=. =0I:46J;>=J ?@.>;@M60; B:;1J.  

*1;=M D) * 3*NN  × * 3COON 4+0,25% (N 4)2M0N4 = : ~4,2 -4,3.  

(@J 8:.90>0B@;6.J E3454660G =1;=. B ?:E9EK 1;:6EK 30@DE 64 1 @ =@.B4;>=J 8:.-

1;:60 700 1@ 8:.90>0B@;66090 :4=>B0:4 * 5*NN  I * 5 COON 4, B=784;>=J 25 9 =0@. 

(NH4)2 V0N4  .  B5D4@>7B4;>=J ?0 80@6090 :4=>B0:;6.J 64B;=3. 10@.D?4>4 41106.J. FEC-

<; =1;=M 0=>4B.>M ?@J :4=>B0:;6.J 64 60CM, 80=@; C;90 ?0@.>M ?0 1;>3. Q>.1 O; :4=>B0-

:01 * 5*NN  I * 5 COON 4 (:  ~ 4,2)  . 8;:;1;<4>M 7 - 10 :45. ';43>.B =0I:46J;>=J B 

>;C;6.; ?BEI 6;?;@M.  

 

W3. '45:E<4KL.; 3:;16;10@.D?;60B7; (. A0=A0:6010@.D?;60B7;) 9;>;:080@.-

3.=@0>7:  

2:.90>0B@;6.; 26 NaOH cB0D0?60G 0> =0?7: 22 1@ 64=7L;66090 :4=>B0:4 NaOH 

:45B0?.>=J ?0 200 1@ ?.=>.@@.:0B4660G B0?0G.  

2:.90>0B@;6.; 64=7L;66090 :4=>B0:4: 64 100 1@ ?.=>.@@.:0B4660G B0?7 D;:;>=J 

120 9 NaOH.  4=7L;667G :4=>B0: 90>0B.>=J B A4:A0:0B0G  80=E?; (:4=>B0: =.@M60 :450-

9:;B4;>=J, 90>0B.>M 80? >J90G!).  

20=@; :4=>B0:;6.J L;@0C. 90:JC.G :4=>B0: 8;:;60=.>=J B 8:;?B4:.>;@M60 649:;>EK 

=3@J63E. )0:@0 =3@J63. 0C.L4;>=J 0> L;@0C., 543:7B4;>=J 8:0D30G (6; =>;3@J660G!) . B 

>4301 B.?; I:46.>=J.  

2:0B;:J;>=J 60:14@M60=>M 64=7L;66090 :4=>B0:4 =@;?EKL.1 0D:4501: 1 1@ 26 

NaOH >.>:EK>  0,l 6  H2SN4 B 8:.=E>=>B.. A;60@A>4@;.64; 3.=@0>7 ?0@O60 80G>. 0:.;6-

>.:0B0C60 20 1@ (?08E=34;>=J 0<.D34 ?0 0,5 1@).  

 

'4=>B0:7, 6;0DI0?.17; ?@J 03:4<.B46.J B7>JO;3 

N8:;?;@;6.; P2N5 B;?;>=J 80 &:E09E-V;G;:E. V;>0? Q>0> 0=60B46 64 08:;?;@;6.. 

0:>0A0=A4>4 80 B0==>460B@;660G B 90@ED0G PB;> A0=A0:6010@.D?;60B0G 3.=@0>;. !@.3-

B0>7 .=87>E;17I :4=>B0:0B, 8;:;60=J> B 1;:67; 30@D7 64 50 1@, :45D4B@JK> B0?0G ?0 30 

- 40 1@ .  8:.@.B4K> 2 1@ 3.=@090 :4=>B0:4 10@.D?4>4  41106.J (3018@;3=00D:450B4>;-

@J), ?0B0?J> ?0 1;>3., 8;:;1;<.B4K> . 8:.@.B4K> 3 348@. B0==>460B.>;@J – 2,5%-6090 

:4=>B0:4 SnC12, 6;1;?@;660 B60BM 8;:;1;<.B4K> ., =8E=>J 5-7 1.6E>, B >;C;6.; 15-20 

1.6E> 8:0=14>:.B4K> 64 =8;3>:0A0>01;>:; 8:. ] ~ 780 – 825 61.  
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W 4. *E@MA4> 10@.D?;60B7; :4=>B0:7 

8,! */+ @ #4< 5 94 +6*<. /. 280 1@ 306P;6>:.:0B4660G H2SN4 (E?. B;= 1,84) 14-

@71. 80:P.J1. B@.B4;>=J B 500-550 1@ B0?7 1;:60G 30@D7 64 1 @.>: (@.>M 3.=@0>E B B0-

?E!). N=>0:0O60, 3:E90B71 ?B.O;6.;1 8;:;1;<.B4;>=J. +.=@0>4 = B0?0G =.@M60 :4509:;-

B4;>=J, =@;?E;> 80?0O?4>M, 8034 064 0I@4?.>=J.  

12,53 9 (NH4)2 VNN4 :4=>B0:JK> B 200-250 1@ B0?7 8:. 649:;B46.., 80=@; :4=>B0-

:;6.J 0I@4O?4K>. NI@4O?;667; :4=>B0:7 =@.B4K> B 1;:6EK 30@DE, ?4K> 0=>7>M . ?0B0-

?J> ?0 0?6090 @.>:4. %=@. 84:>.J 6; 8:;B7<4;> 50 08:;?;@;6.G, >0 90>0BJ> :;43>.B ! B 

200 1@ 1;:60G 30@D;. ';43>.B7 D;:E>=J =00>B;>=>B;660: 56 1@ 306P. H2SN4 . 2,506 9 

(N 4)2 V0N4. 2:.90>0B@;6.; 464@09.C60 08.=46601E B7<;.  

8,! */+ A #4< 10 94 +6*<. /. )0>0B.>=J 343 :;43>.B !, 60 64B;=34 (N 4)2 V0N4 = 

8,33 9 ?@J 0?6090 @.>:4 :;43>.B4. (@J 200 1@ =00>B;>=>B;660 D;:;>=J 56 1@ 306P. H2SN4 . 

1,66 9 (N 4)2 V0N4.  

8,! */+ : #4< 20 94 >,)+(3 +6*<. / (B>0:0G B7>JO3. D0@M<; 10 1@ D:4>M 6; =@;-

?E;>) 90>0B.>=J :;43>.B 343 !, 60 (N 4)2 V0N4 6; B60=.>=J.  

20@EC4;>=J C.=>4J 106 H2SN4. 

 

W5. /0==>460B.>;@M 

0,25 9 SnCl2 I 2 2N :4=>B0:JK> 8:. >;18;:4>E:; 100*  B 10 1@ 10 % HCl . 0I@4O?4-

K>. -@. 0,1 9 1;>4@@.C;=3. C.=>090 0@0B4 (C ? 4) B B.?; >063.I =>:EO;3 .@. 87@. 801;-

L4K> B 8:0D.:3E = 8:0D30G . 3@484601 [E65;64, :4=>B0:JK> B 2 1@ 306P;6>:.:0B4660G 

HCl, 80?09:;B4K> 64 B0?J60G 3.8JL;G D46;. +4>4@.54>0:01 =@EO4> 2-3 348@. 4% :4=>B0:4 

CuSO4 I 5 2N. 20=@; :4=>B0:;6.J ?0B0?J> ?0 10 1@.  

 4=7L;667G :4=>B0: NaCl  

/ 1;:6EK 30@DE 64 1 @ 801;L4;>=J 370 9 NaCl, 8:.@.B4;>=J 500-600 1@ ?.=>.@@.:0-

B4660G B0?7 :4=>B0:J;>=J =0@M . ?0B0?.>=J ?0 1;>3. B0?0G. '4=>B0: >L4>;@M60 8;:;1;-

<.B4;>=J.  

*>46?4:>67G (0D:45P0B7G) :4=>B0: P2N5  

!) +:;83.G (14>0C67G) :4=>B0: A0=A4>4. 0,1917 9 + 2'N4 ()N*& 4198 - 65. I.C.) :4=-

>B0:J;>=J B ?.=>.@@.:0B4660G B0?; B 1;:60G 30@D; ;130=>MK 1 @, ?0D4B@J;>=J 46>.=;8>.3 

(>0@E0@, >.10@), 6;=30@M30 348;@M, ?0@.B4;>=J ?0 1;>3., 8;:;1;<.B4;>=J, 8;:;@.B4;>=J B 

=3@J63E .5 >;16090 =>;3@4, 9?; =0I:46J;>=J ?@.>;@M60; B:;1J. / 1 1@ Q>090 :4=>B0:4 =0-

?;:O.>=J 0,1 19 P2N5.  

[) '4D0C.G :4=>B0: A0=A4>4. 20 1@ 3:;83090 (14>0C6090) :4=>B0:4 A0=A4>4 B 1;:60G 

30@D; :45B0?.>=J ?0 200 1@. 20@EC;667G :4=>B0: =0?;:O.> 0,01 19 P2N5 B 1 1@. N6 .=-

80@M5E;>=J ?@J 80=>:0;6.J <34@7 =>46?4:>67I :4=>B0:0B.  

2:.90>0B@;6.; <34@7 0D:45P0B7I :4=>B0:0B  

[;:;>=J :4D0C.G :4=>B0: [, =0?;:O4L.G 0,0119 P2N5 B 1 1@. N>1;:J;>=J B 1;:67; 

30@D0C3. 64 50 1@: B 8;:BEK – 0,5 1@, 4 B 80=@;?EKL.; – 1, 2, 3, 4 1@ . 306>:0@M D;5 A0=-

A0:4. /=;90 =;:.J :4=>B0:0B B 6->. 30@D0C34I. (0D4B@J;>=J B 34O?EK 5, 10 .@. 20 1@ 1-90 

.@. 2-90 .5B@;34KL.I :4=>B0:0B, =>0@M30, =30@M30 DE?;> 0>1;:J>M=J P;6>:.AE94>4 ?@J 

08:;?;@;6.J P2N5.  

(4@;; 8:.@.B4;>=J 80 5 1@ 26 NaOH, >0 ;=>M 8:0?;@7B4K>=J B=; 08;:4P.., 343 08.-

=460 ?@J .=87>E;17I :4=>B0:0B. *05?4K>=J ;?.67; E=@0B.J 8:. 80=>:0;6.. <34@7 08:;-

?;@;6.J P2N5 B 80CB;.  

20 :;5E@M>4>41 0D:45P0B7I :4=>B0:0B =>:0.>=J 34@.D:0B0C67G 9:4A.3, 80 30>0:01E 

8:0B0?J>=J :4=C;>7 464@.50B B ?;6M 08:;?;@;6.J. 2;:B4J 30@D0C34 D;5 P2N5 I4:43>;:.5E-

;> A06: 064 ?0@O64 D7>M D;=PB;>60G, B 3:4G6;1 =@EC4;, 0C;6M D@;?60-90@ED0G.  

N8.=4664J 1;>0?.34 (B 10?.A.34P.. *.H.  ;90B;@0B4 .  .). 2;=>0B0G) 8:0B;:;64 

64 I.1.C;=3. C.=>7I =0@JI [7, 8].  
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20 90:.506>4@. 34@.D:0B0C6090 9:4A.34 0>3@4?7B4;>=J =0?;:O46.; P2N5, 80 B;:>.-

34@. – 8034546.J 30@0:.1;>:4 .@. =8;3>:0A0>01;>:4.  4 8;:;=;C;6.. 300:?.64> 8@0=30-

=>. 9:4A.34 64I0?J>=J >0C3., 0>B;C4KL.; =0?;:O46.K P2N5 B =>46?4:>67I (34@.D:0B0C-

67I) :4=>B0:4I . =00>B;>=>BEKL.; .1 803454>;@. 8:.D0:4.  

20 >0C341 =>:0.>=J 34@.D:0B0C67G 9:4A.3, B B.?; 3:.B0G. 20 34@.D:0B0C601E 9:4-

A.3E 64I0?.>=J =0?;:O46.; P2N5, B .=87>E;101 :4=>B0:;. 

 

'4=C;> =0?;:O46.J P2N5:  

'4=C;> 8:0B0?.>=J  80 A0:1E@;:  

BH

ac
?

100 
! ,                                                                                       (1)                  

9?;:   ^ – 19 P2N5 64 100 9 =EI0G 80CB7;  

4  – 0>=C;> 80 9:4A.3E 19 P2N5; 

          – 64B;=34 80CB7 (8:. :4D0>; = =7:0G 80CB0G :4=C;> 64B;=3. =1. B 8. 5.3); 

= – 30@.C;=>B0 Q3=>:49.:EKL;90 :4=>B0:4, 1@;  

/ – 30@.C;=>B0 B7>JO3., B5J>0; B 30@DE  

?@J 30@0:.1;>:.:0B46.J, 1@.  

 

"345466EK A0:1E@E (1) 10O60 E8:0=>.>M ?@J E?0D=>B4 :4=C;>0B:  

 

^ = a·X
1·
100,                                                                                         (2)  

9?;  ^
1
 =  = / /·     

(0D0564C;6.J =, /,   =1. B7<;) 

 

;)/9,) )!$-,*!:  

2E=>M 64 464@.5 B5J>0 0,75 9 =7:0G 80CB7 ( ), Q3=>:43P.K 8:0B0?.@. 25 1@ :4=>B0:4 

(=), ?@J 30@0:.1;>:.:0B46.J B5J@. 5 1@ (/), 30@.C;=>B0 P2N5, 64G?;660; 80 34@.D:0B0C-

601E 9:4A.3E, :4B6J@0=M 0,025 (4)  

 

^ = (0,025·25·100) / (5·0,75)  =  16,66 19 P2N5/100 9  

 

%=@. B 464@.5; .=80@M50B464 B@4O64J 80CB4, >0 30QAA.P.;6> + 2N E160O4K> 64 X(l)             

.@. X
1

(2).  

 

+ 2N = (100+b) /100,  

9?; b – 80@;B4J B@4O60=>M 80CB7 (B %).  

B!>)/9,),  

;=@.   b = 50%, >0 + 2N =1,5 ((100+50)/100) ,  

=00>B;>=>B;660 

^· + 2N = 16,66 I 1,5 = 25,00 19 P2N5 64 100 9 =EI0G 80CB7.  

 

+0@.C;=>B0 P2N5, 08:;?;@;660; B ?BEI B7>JO34I, =E11.:E;>=J. 20@EC;667; ?4667; 

. DE?E> 0>B;C4>M =0?;:O46.K 80?B.O67I =0;?.6;6.G P2N5 B 80CB;. 

20=@;?EKL.; A:43P.. A0=A0:4 B7?;@JK>=J 80 1;>0?E #4694 . (O;3=064:  

 

III. 2:.90>0B@;6.; 0,56. N 4F B7>JO3. (A:43P.J Al-')  

+ 0=>4>3E 80CB7 B P;6>:.AEO60G 8:0D.:3; 8:.@.B4K> 25 1@ 0,56 :4=>B0:4 N 4F = 

:  8,5. 2:0D.:3. 543:7B4K> 8:0D341., B5D4@>7B4K> 0?.6 C4= . P;6>:.AE9.:EK>. 2:0-
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5:4C67G P;6>:.AE94> =@.B4K> B 8@0=30?0667; 30@D0C3. 64 50 1@, =K?4 O; ?0D4B@JK> ?@J 

0D;=PB;C.B46.J B7>JO3. 43>.B.:0B4667G E90@M (0,15-0,25 9), 8;:;1;<.B4K> . 0=>4B@JK> 

=>0J>M 15-20 1.6. %=@. :4=>B0: 64? 0=>4>301 80@60=>MK 6; 0D;=PB;>.@=J, >0 ?0D4B@JK> 

;L; 80:P.K E9@J (~ 0,1 9), 64=>4.B4K> ?080@6.>;@M60 10 1.6. H.@M>:EK> C;:;5 8@0>67G 

A.@M>: (D;@4J, =.6JJ @;6>4) B 80@.Q>.@;60BEK .@. 8:084:4A.6.:0B466EK 80=E?E.  

^:46.>M B =>;3@J660G 80=E?; A>0:41106.G6EK B7>JO3E 6; :;301;6?E;>=J, >43 343 

N 4F =80=0D;6 B7L;@4C.B4>M .5 =>;3@4 3:;16;BEK 3.=@0>E, 30>0:4J 10O;> 80B7=.>M :;-

5E@M>4>7 30@01;>:.C;=3090 08:;?;@;6.J A0=A0:4 B B7>JO3;.  

5-20 1@ 0D;=PB;C;660G B7>JO3. =@.B4K> B 1;:67; 30@D7 64 50 1@, :45D4B@JK> B0-

?0G 8:.1;:60 ?0 30 1@ .  ?0D4B@JK> 10 1@ 0,8 1 :4=>B0:4  3/N3 ?@J =BJ57B46.J .064 

A>0:4 B D0:4>67G 3018@;3= NH4 [BF4]
*
. 20=@; Q>090 8:.@.B4K> :;43>.B7 ?@J 03:4<.B4-

6.J A0=A0:4 80 &:E09E-V;G;:E
**

.  

X34@E 0D:45P0B7I :4=>B0:0B A0=A4>0B 90>0BJ> = ?0D4B@;6.;1 3 6;G 0,56 N 4F B >4-

301 O; 30@.C;=>B;, 3430; D;:;>=J ?@J 08:;?;@;6.J .=87>E;1090 :4=>B0:4; 54>;1 >43O; 

8:.@.B4K> 10 1@  3/N3 . :;43>.B7 ?@J 03:4<.B46.J A0=A0:4 (=1. 1;>0? &:E094-V;G;:4).  

(@J E?4@;6.J 1;I46.C;=3. 54?;:O466090 :4=>B0:4 A>0:.?60G B7>JO3. 3 0=>4>3E 

80CB7 B P;6>:.AEO60G 8:0D.:3; 8:.@.B4K> 25 1@ 64=7L;66090 :4=>B0:4 NaCI, B5D4@>7-

B4K> 15 1.6E>, P;6>:.AE9.:EK> . :4=>B0: B7D:4=7B4K>. 20CBE .=80@M5EK> ?@J 8:.90-

>0B@;6.J L;@0C60G B7>JO3..  

+ 8:017>01E 0=>4>3E 80CB7 8:.@.B4K> 25 1@ 0,1 6. :4=>B0:4 NaOH, B5D4@>7B4K> 2 

C4=4, 64=>4.B4K> 18-20 C4=0B, P;6>:.AE9.:EK>. 2:05:4C67G P;6>:.AE94> =@.B4K> B 

8@0=30?0667; 30@D0C3., 8:.@.B4K> 10 348;@M (~ 0,5 1@) 306P;6>:.:0B4660G H2S04 ?@J 

3409E@JP.. 9E1.60B0G 3.=@0>7 . 43>.B.:0B4667G E90@M (~ 0,15-0,25 9) ?@J 809@0L;6.J 

03:4=3. AE@MB03.=@0>. *1;=M 8;:;1;<.B4K>, 64=>4.B4K> 10-20 1.6E>, A.@M>:EK> C;:;5 

8@0>67G A.@M>:. 

5-20 1@ A.@M>:4>4 =@.B4K> B 1;:67; 30@D7 64 50-100 1@, :45D4B@JK> B0?0G, 6;G>:4-

@.5EK> . 08:;?;@JK> A0=A0: 30@0:.1;>:.C;=3. (=1. B7<;, 03:4<.B46.; P2N5 80 &:E09E-

V;G;:E, III - A:43P.J AI-P). N=>4>03 80CB7 B 8:0D.:3; 8:017B4K> 25 1@ NaCI, 343 08.-

=460 B7<; B0 A>0:.?60G B7>JO3;.  

 

IV. 2:.90>0B@;6.; 0,l6. NaOH B7>JO3. (A:43P.. Fe - ') 

+ 8:017>01E 0=>4>3E 80CB7 8:.@.B4K> 25 1@ 0,1 6. :4=>B0:4 NaOH, B5D4@>7B4K> 2 

C4=4, 64=>4.B4K> 18-20 C4=0B, P;6>:.AE9.:EK>. 2:05:4C67G P;6>:.AE94> =@.B4K> B 

8@0=30?0667; 30@D0C3., 8:.@.B4K> 10 348;@M (~ 0,5 1@) 306P;6>:.:0B4660G H2S04 ?@J 

                                                 
* R>0 6;0DI0?.10, >43 343 F 10O;> 0D:450B7B4>M = 10@.D?;601 =0;?.6;6.J :45@.C6090 =0=>4B4 (03=.A>0:.-

?7 MoOF, MoO2F2; >:.03=0>:.A>0:10@.D?4>7  (N 4)5 V0N5F5 . ?:.) . 1;<4>M 0D:450B46.K A0=A0:6010-

@.D?;60B0G 3.=@0>7, 4 =@;?0B4>;@M60, . 30@0:.1;>:.C;=301E 08:;?;@;6.K A0=A0:4. 

** N3:4<.B46.;  80 &:E09E-V;G;:E B 10?.A.34P.. *.!.'JDP0B0G.  / 1;:6EK 30@DE 64 50 1@ 3 EO; 8:.@.-

>71 :;43>.B41  ?0D4B@JK> 2 1@ 3.=@090 :4=>B0:4 10@.D?4>4 41106.J (3018@;3=00D:450B46.J), ?0B0?J> ?0 

1;>3., 8;:;1;<.B4K> . 8:.@.B4K> 3 348@. B0==>460B.>;@J – 2,5%-6090 :4=>B0:4 SnC12, 543:7B4K> 30@DE 

8:0D30G . B=>:JI.B4K> 7-10 :45. %=@. 1;>34 1;:60G 30@D7 64 50 1@ 64I0?.>=J B7=030 80? 8:0D30G, >0 10O-

60 3 348@. I@0:.=>090 0@0B4 ?0D4B.>M 80=@;?6.1, B 80:J?3; ?0D4B@;6.J 03:4<.B4KL.I P2N5 :;43>.B0B, . 

3:E90B71 ?B.O;6.;1 B=>:JI6E>M 30@DE, 4 80=@; 80JB@;6.J 90@ED090 03:4<.B46.J ?0B;=>. ?0 1;>3. ?.=>.@-

@.:0B4660G B0?0G. ,43:7>M 30@DE 8:0D30G, 8;:;B0:4C.B4J ;T B;:I ?601 . 0D:4>60 7-10 :45. 20=@; 03:4<.-

B46.J, =8E=>J 5-7 1.6, . B >;C;6.; 15-20 1.6E> 8:0=14>:.B4K> 03:4<;667; :4=>B0:7 64 =8;3>:0A0>01;>:; 

8:. L = 780-825 61.  
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3409E@JP.. 9E1.60B0G 3.=@0>7 . 43>.B.:0B4667G E90@M (~ 0,15-0,25 9) ?@J 809@0L;6.J 

03:4=3. AE@MB03.=@0>. *1;=M 8;:;1;<.B4K>, 64=>4.B4K> 10-20 1.6E>, A.@M>:EK> C;:;5 

8@0>67G A.@M>:.  

5-20 1@ A.@M>:4>4 =@.B4K> B 1;:67; 30@D7 64 50 - 100 1@, :45D4B@JK> B0?0G, 6;G-

>:4@.5EK> . 08:;?;@JK> A0=A0: 30@0:.1;>:.C;=3. (=1. B7<;, 03:4<.B46.; P2N5 80 

&:E09E-V;G;:E, III - A:43P.J AI-P). N=>4>03 80CB7 B 8:0D.:3; 8:017B4K> 25 1@ NaCI, 

343 08.=460 B7<; B0 A>0:.?60G B7>JO3;.  

 

V. 2:.90>0B@;6.; 0,56. H2SO4 B7>JO3. (A:43P.J *4 - ') 

+ 8:017>01E 0=>4>3E 80CB7 8:.@.B4K> 25 1@ 0,56. H2SN4, B5D4@>7B4K> 1 C4=, P;6-

>:.AE9.:EK> . :4=>B0: =@.B4K> B 8@0=30?0667; 30@D0C3.. 5-20 1@ 8:05:4C6090 P;6>:.-

AE94>4 =@.B4K> B 1;:67; 30@D7 64 50-100 1@, 6;G>:4@.5EK> . 08:;?;@JK> A0=A0: 30@0-

:.1;>:.C;=3. (=1. B7<;, 03:4<.B46.; P2N5 80 &:E09E-V;G;:E, III - A:43P.J AI-P).  

'4=C;> =0?;:O46.J P2N5 (B 34O?0G B7>JO3;: AlP, FeP, CaP) =1. B :45?;@;  «-5B@;C;-

6.; . 08:;?;@;6.; :7I@0=BJ54667I A0=A4>0B». 

 

8,! */+6 

16. :4=>B0: NH4Cl – 53,5 9 =0@. :4=>B0:JK> B ?.=>.@@.:0B4660G B0?;, ?0@.B4K> ?0 

1 @, 8;:;1;<.B4K>.  

0,56. :4=>B0: NH4F – 18,5 9 =0@. :4=>B0:JK> B ?.=>.@@.:0B4660G B0?;, ?0@.B4K> 

?0 1 @, 8;:;1;<.B4K>.  

0,56. :4=>B0: H2SN4 – 141@ H2SN4 B/@ B0?7 (E?;@M67G B;= 1,84) 0=>0:0O60 8:.@.-

B4K> B 200 1@ B0?7, 0I@4O?4K>, ?0@.B4K> ?0 1 @, 8;:;1;<.B4K>.  

 4=7L;667G :4=>B0: NaCl – 400 9 :4=>B0:JK> B 1 @ B0?7.  

0,8 1 :4=>B0:  3/3 – 50 9 B 1 @ 90:JC;G B0?7.  

0,l6. :4=>B0: NaOH – 49 NaOH B 1 @.  

0,25% (NH4)2MoN4 – 2,59 =0@. (NH4)2 V0N4 :4=>B0:JK> B 1 @ B0?7  

2,5% SnCl2 – 2,5 9 SnC12 :4=>B0:JK> B 24 1@ 306P. HCl . ?0B0?J> B0?0G ?0 100 1@.  

!3>.B.:0B4667G E90@M.  

2:.1;:60 30-40 1@ A.@M>:4>4 =@.B4K> B ?:E9.; 30@D0C3. ;130=>MK 50-100 1@, B=7-

84K> 0,1-0,3 9 E9@J (D;:E> 1;:30G), 8;:;1;<.B4K> . 64=>4.B4K> 10-20 1.6E> (;=@. :4=-

>B0: 6; 0D;=PB;>.@=J, ?0D4B@JK> ;L; 0,1 9 E9@J), 54>;1 A.@M>:EK>. / 4@.3B0>; D;=PB;>60-

90 A.@M>:4 08:;?;@JK> A0=A0: 30@0:.1;>:.C;=3..  

 

.+*-/+. N8:;?;@;6.; 30@.C;=>B4 A0=A0:4 B 80=@;?0B4>;@M67I B7>JO34I 8:0B0?.-

@0=M 8E>;1 =:4B6;6.J =0 <34@0G, 80=>:0;660G 80 0D:45P0B71 :4=>B0:41 A0=A4>0B. "=>4-

60B@;60, C>0 :4=>B0:7 (NH4)2V0N4, 8:;?@0O;667; ).65DE:9 . F;D;?;B0G, =80=0D67 .5-

B@;34>M SiN2 .5 80CB7 B A0:1;, 1;<4KL;G 08:;?;@;6.K P2N5. V0@.D?4>67; B7>JO3. 80 

).65DE:9-F;D;?;B0G .5B@;34K> .5 80CB7 . 3:;16.G, . A0=A0:  0?60B:;1;660.  

/1;=>; = >;1, 8:.1;6;6.; 10@.D?;60B0-3.=@090 41106.J 8:. 8:.90>0B@;6.. B7>J-

O;3 .1;;> B4O67; 8:;.1EL;=>B4.  -06 V0N4
-2

, 0D:45EJ = A0=A4>41. 3018@;3=67; =0;?.-

6;6.J, 8:;?E8:;O?4;> 8;:;0=4O?;6.; A0=A4>0B 80CB7 8:. .I .5B@;C;6... -=>.660; =0-

?;:O46.; P2N5 6; >0@M30 B 2-4 :454 1;6M<;, 60 ., C>0 B;=M14 B4O60, ?4T> .60; 8:;?=>4B@;-

6.; 0 A0=A4>601 :;O.1; 80CB7.  2:;?@0O;667G 4B>0:41.  1;>0?  D@03.:0B46.J SiN2 80-

5B0@J;> 80@EC.>M D0@;; >0C67; :;5E@M>4>7 A:43P.066090 08:;?;@;6.J 80?B.O67I A0=-

A4>0B B 80CB4I. 
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