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: 
- -

. -
 Al2O3·nH2O  

 Na3AlF6. -
 ( , , .). 

; 
- -

, ,  
,  

; 
- . -
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- .  
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1.  
 

 – -
,  

-
. 

 
1.1.  

 

  
, , -

. , 
: 

1.  ( , O2,  N2, 
Cl2, Zn, S .) . 

2.  -2, -
 ( , 2 2

–1)    
O+2F2. 

3.  +1, -
 ( , NaH–1, CaH2

–1). 
4.   -1. 
5. -

, -
. : Cu, Au, O, F, Fe, Co, Ni. 

6.  
 N – 8. 

7.  
 +5  -3. 

8. -
. 

9.  
,  – . 

,  
. : 

+1 x  -2  
HNO3 – =+5; 
+1  2     -2 
K2Cr2O7 – =+6; 
 
AsO4

3- – =+5. 
 

 
  

. 1  2. 
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 1 
  

 
 

  
I II III IV V VI VII 

 
 

+1 
 
 

 

+2 
 
 

 

+3 
 
 

 

+4 
+2 

 
 

+5 
+3 

 
 

+6 
+4 

 
 

+7 
+5 
+3 
+1 

  -4 -3 -2 -1 
 

 2 
  

 
 

 
I II III IV V VI VII VIII 

Cu+2 
Cu+1 
Ag+1 
Au+3 
Au+1 

Zn+2 
Cd+2 
Hg+2 

Hg+1 

+3 +4 +5 Cr+6 
Cr+3 
Cr+2 

 

Mn+7 
Mn+6 
Mn+4 
Mn+2 

Fe+3 
Fe+2 
Fe+6 

Co+3 
Co+2 
Ni+3 
Ni+2 

 

. -
. 

 
1.2.   

 
 

 
: . 

 – ,  
. 

 – , 
. 

, ,  -
, , , – -

. 
: 

1. , -
: F2, Cl2, Br2, I2, O2, S . 
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2.  
: Sn+4, Fe+3, Cu+2, Ag+, Au+3 . 

3. ,  
,  

: KMnO4, K2Cr2O7, PbO2, HNO3, HClO4, H2SO4 . 
: 

1. , -
-

: Na, Mg, Al, C, H2 . 
2. , -

: Sn+2, Fe+2, 
Cr+3, Mn+2, Cu+1 . 

3. , -
: KI, NaBr, H2S, HCl, NH3 . 

, -
,  -

: -
, -

 – . : 
1 4 3

22 2 3 2, Na SO , NaNO . 
-

 -
:  

 0 3Al 3e Al      ;  

           7 1Cl 8e Cl   . 
 
1.3.  

 
-

: 
1)  – 

,  
: 

1 4 2 0
2 2 4 4 2 2 4 22NaBr Mn O 2H SO Mn SO Br Na SO 2H O . 

2) -
 – , -

: 
 

5 2 1 0
3 22KCl O 2KCl 3O . 

 

3)  – , -
,  
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,  
: 

 

1 5 1
33KBr O KBr O 2KBr . 

 
1.4.   

 
 

 -
: , -

, , .  
 

: 
) ,  

, -
; 

) , -
; 

)  – -
; 

) -
; 

) , -
; 

) : -
. 

 ( ) -
 (O2,  N2, Cl2 .), -

. 
,  ( -

) ,  
 ( ) , .  

. 
 1. -

. 
:  

1. : 
 

4 2 4 2 4 3 2Al KClO H SO Al (SO ) KCl H O.  
 

2. , -
. : 

 



 

 8

0 3

7 1

Al Al ,
Cl Cl .

 

 

3. , -
: 

 0 32Al 6e 2Al ; 

  7 1Cl 8e Cl   . 
 

4. -
, ,  

, , : 
 

0 32Al 6e 2Al    8   4 
7 1Cl 8e Cl        6    3 

 

5.  8  3 -
: 

4 2 4 38Al 3KClO 4Al (SO ) 3KCl . 
 

6.  
, -

: -
.  

: 
 

4 2 4 2 4 3 28Al 3KClO 12H SO 4Al (SO ) 3KCl 12H O.  
 

7.  
-

 ( ). 
 : " O" " O"60 60 . 
                                    =  

 

 
, , -

, -
. 

 2. -
. 

 
:  

1. :  
 

2 3 3 2 3 4 2 4As S HNO H O H AsO H SO NO.  
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2. , : 
 

3 5

2 6

5 2

As As ,
S S ,
N N .

 

 

3. , -
: 
  3 52As 4e 2As ; 
  2 63S 24e 3S    ; 

          5 2N 3e N         . 
 

4. , -
: 

 

3 52As 4e 2As    - 28       3 
2 63S 24e 3S  

 

5 2N 3e N            + 3         28 
 

5.  
 2 3(As S ) ,  3(HNO ) -

 3 4 2 4(H AsO ,H SO ,NO) : 
 

2 3 3 2 3 4 2 43As S 28HNO H O 6H AsO 9H SO 28NO.  
 

6. -
:  

 

2 3 3 2 3 4 2 43As S 28HNO 4H O 6H AsO 9H SO 28NO.  
 

7.  
:  

. 
 : " O" " O"88 88 . 
                                    =  

 
1.5.   

  
 

 
1.  

. 
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2. . 1  2, , -
. 

3. : 
 (  – H2SO4, HCl, HNO3;  

– NaOH, KOH, NH4OH;  – 2 ); 
; 

. 
4. ,  

. 1  2: 
-

; 
-

. :  
 

2 0S 2e S , 
1 0

22J 2e J ; 
 

-
:   –   +2   +7,   

 –  +6,  –  +4;  
 

, , 
 ( ) 

. : 
 

  S+4   Mn+2 
       Sº       Mn+4 

   S–2   Mn+7 
 

5. , -
. :  K2Cr2O7 -

 +6  +3,  2  
  : 

 

6 32Cr 6e 2Cr . 
 

6. -
, ,  

, , . -
. 
7. .  
7.1. -

,  
: 
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+n                            

     (          (                 (  
)     )                   ) 

 

: 
        Al(OH)3  
       Al+3                 Al2O3  
             HAlO2     
     
 

. -
: 

 2 4H SO
3 2 4 3Al(OH) Al (SO ) ;  

 NaOH
2 2HAlO NaAlO .  

 
7.2. -

,  
: 

 

                                             
–n                 

         ( ) 
 

:               KOH 
Cl–1   HCl       KCl. 

7.3. -
-

. : 
 

3HNO

3K KNO . 
 

7.4. -
,  – . 

7.5. -
 

. 
8.  

, . 
9.  

,  -
. 

10.  
 . 
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 3. -

: , -
-

, , -
. 

K2Cr2O7 + NaNO2 + H2SO4  
 

. ,  
, .  

 (H2SO4).  
 Cr+6  Cr+3, 

 K2Cr2O7 .  
 N+3  N+5, -

 NaNO2 – . 
 

: 
         6 32Cr 6e 2Cr   2    1   ; 

    1 5N 2e N        6    3   . 
 

:                                      2SO4 
          Cr(OH)3      Cr2(SO4)3 

       r+3                 Cr2O3  
                                   HCrO2    
         
 
 

 (N),  
 (NO2

–), ,  
 (NO3

–), -
 (Na+): 

 

                            Na+ 

       N+5            N2O5                          HNO3    NaNO3. 
        
       
 

: 
 

2 2 7 2 2 4 2 4 3 3 2 4 2K Cr O NaNO H SO Cr (SO ) NaNO K SO H O . 
 

K2Cr2O7  Cr2(SO4)3 – 1,  
NaNO2  NaNO3 – 3. 

 

2 2 7 2 2 4 2 4 3 3 2 4 2K Cr O 3NaNO H SO Cr (SO ) 3NaNO K SO H O . 

 

2 3

2

2

Cr O
H O

HCrO

2 5

2

3

N O
H O

HNO
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-
-

: 
 

2 2 7 2 2 4 2 4 3 3 2 4 2K Cr O 3NaNO 4H SO Cr (SO ) 3NaNO K SO 4H O.  
 

: 29"O" 29"O" . 
 

 4. -
: , 

-
, , -
. 

 

     Bi(NO3)3 + Cl2 + NaOH  
 

. , , -
.  

(NaOH).  
 

:  
+3  +5.  – -

 +3  +5.  –  
 0  –1. 

: 
 

  3 5Bi 2e Bi       2    1   ; 
          0 1

2Cl 2e 2Cl       2    1   . 
 

: 
 
 
                              NaOH 

       Bi+5                Bi2O5                       HBiO3    NaBiO3 
                    
        
 

             NaOH 

      Cl–1        HCl        NaCl 
      

                     
 

: 
 

3 3 2 3 3 2Bi(NO ) Cl NaOH NaBiO NaCl NaNO H O . 
 

2 5

2

3

Bi O
H O

HBiO
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-
, : 

 

3 3 2 3 3 2Bi(NO ) Cl NaOH NaBiO 2NaCl NaNO H O.  
 

-
, : 

 

3 3 2 3 3 2Bi(NO ) Cl 6NaOH NaBiO 2NaCl 3NaNO 3H O . 
 : 15"O" 15"O" . 

 

 
 

 ( . 3).  
 3 

 

 
 

  

 
  

(Zn, Ca, 
Mg .) 

-
  

(Al, Cr, Fe, Co, 
Ni, Mn .) 

 
 

(Pb, Hg, Cu, Ag) 

HNO3 
. 
. 

N2O 
NH4NO3 

 
NO 

NO2 
NO 

H2SO4 . H2S SO2 SO2 
 

,  
 ( . 1). 

 
1.6.   

 
 

,  
,  -

.  
,  

,   ( ), -
 –  ( ). 

,  
 

3 2 2 42FeCl SnCl 2FeCl SnCl  
 

: 
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1 : 3 2FeCl FeCl  3
3Fe Cl  –  ( 1) 

2
2Fe Cl  –  ( 1) 

2 : 4 2SnCl SnCl  4
4Sn Cl  –  ( 2) 

2
2Sn Cl  –  ( 2) 

 
-

, , -
, , -

, : 
 

1 2 1 2 . 
 

-
 

  ( ) 
 ( 0 ).  

 
, -

,  : 
0 RT ln

nF
,                       (1) 

 0 – -
, ; 

]  [ ] –  
, ; 

R – , R ,8 31 ; 

 – , ; 

F – , F 96500 ; 

n – , -
. 

 
 (1) -

 ( =298 ): 
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0 0,059 lg
n .              (2) 

 

-
 

,  
 – -

. -
 

. 
-

 , 
: 

 

 .                        (3) 
 

,  
 ( >0). 

 

. 1  
, -

. 
 

 5. : 
3FeCl , 2FeCl  I , 2I . -

: 
 

Fe Fe
, B3 2

0 0 77 ;     I I
, B0

2

0
2

0 54 . 

-
. 

 
. -

: 
 

3
3Fe Cl  2

2Fe Cl ;      1KI      0
2I . 

             1         1           2      2 
 

 
, : 3 2

0
Fe Fe > 0

2

0
I 2I

.  

,  
3FeCl ,  – I .  
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3FeCl  I  

2FeCl  2I . 
: 

 

3 2 22FeCl 2KI 2FeCl I 2KCl.  
3 2Fe 1e Fe        2     ; 
1 0

22J 2e J           1     . 
  

 (3): 

 =  3 2
0

Fe Fe   - 0
2

0
I 2I =  

= 0,77 - 0,54 = 0,23 . 
 

-
,  I  3FeCl . 

 
1.7.  

 
 
 

. 
,  

, -
. 

 (Fe, Cr, Mn, Ni, Co, W, Cu, Ag, Zn .), 
 (S, Cl2, I2, O2 .),  ( -

, NH3, HNO3,  H2SO4 .) -
. 

, -
, , ,  

. 
 – , -

,  CO2  O2  – -
.  
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1.8.  
 

 1.  
, , 

. 
 

 1
 

 

SnSO4  SnO2 + SO2 
K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + S + K2SO4 + H2O 
HClO3  Cl2O + HClO4 +H2O 
HClO + H2S = HCl + S + H2O 
As2S3 + KClO4 + H2O = H3AsO4 + H2SO4 + KCl 

 2
 

 

NaBr + NaBrO3 + H2SO4 = Br2+ Na2SO4 + H2O 
KOH + Cl2 = K lO3 + KCl + H2O 
Fe2O3  FeO + O2 
MnCO3 + KClO3 = MnO2 + KCl + CO2 
CuSO4 + HPO2 + H2O = CuH + H3PO4 + H2SO4 

 3
 

 

KMnO4 + Na2SO3 + KOH = K2MnO4 + Na2SO4 + H2O 
NO2 + NaOH = NaNO3 + NaNO2 + H2O 
Mg(ClO4)2  MgO + Cl2 + O2 
Fe2O3 + CO = Fe + CO2 
Ag NO3  Ag + NO2 + O2 

 4
 

 

K2Cr2O7 + (NH4)2S + H2O = Cr(OH)3 + S + KOH + NH4OH 
LiNO3  Li2O + NO2 + O2 
K2MnO4 + H2SO4 = KMnO4 + MnO2 + K2SO4 + H2O 
Al + NH3 = AlN + H2 
FeS2* + O2 = Fe2O3 + SO2  

 5
 

 

KMnO4 + Na2SO3 + H2O = MnO2 + Na2SO4 + KOH 
(NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2 + H2O 
P + H2O  H3PO3 + PH3 
HClO4 + SO2 + H2O = HCl + H2SO4 
AgNO2 + H2 = Ag + NO + H2O 

 6
 

 

CuI2 + KMnO4 + H2SO4 = CuSO4 + I2 + MnSO4 + K2SO4 +H2O 
HCl + CrO3 = Cl2 + CrCl3 + H2O 
HMnO4  MnO2 + O2 + H2O 
SO2 + H2S = S + H2O 
Fe(NO3)2  Fe2O3 + NO2 + O2 

 *  FeS2  +2  -1. 
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 7
 

 
Mn2(SO4)3  MnSO4 + O2 + SO3 
FeSO4 + HNO3 = Fe(NO3)3 + NO2 + H2SO4 + H2O 
NH4NO2  N2 + H2O 
Ca3(PO4)2 + C + SiO2 = CaSiO3 + CO + P 
MnO2  MnO + Mn2O3 + O2 

 8
 

 

lO4  KCl + O2 
Na2SO3 + K2Cr2O7 + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + K2SO4 + H2O 
NaBr + NaBrO3 + H2SO4 = Br2 + Na2SO4 + H2O 
Ag + H2SO4 = Ag2SO4 + SO2 + H2O 
FeS + HNO3 = Fe(NO3)3 + H2SO4 + NO2 + H2O 

 9
 

 

KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 = MnSO4 + Na2SO4 + K2SO4 + H2O 
H2O2  H2O + O2 
Cu(NO3)2  CuO + NO2 + O2 
FeCl3 + KI = FeCl2 + I2 + KCl 
Cu2S + HNO3 = Cu(NO3)2 + H2SO4 + NO + H2O 

 1
0 

 

KMnO4 + MnSO4 + H2O = MnO2 + K2SO4 + H2SO4 
Cr2(SO4)3  Cr2O3 + SO2 + O2 
NaBr + MnO2 + H2SO4 = MnSO4 + Na2SO4 + Br2 + H2O 
H2SO3 + Cl2 + H2O = H2SO4 + HCl 
FeSO4  Fe2O3 + SO2 + O2 

 1
1 

 

FeSO4 + HNO3 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + NO + H2O 
Pb(NO3)2  PbO + NO2 + O2 
KBrO  KBrO3 + KBr 
Na3AsO3 + KMnO4 + KOH = Na3AsO4 + K2MnO4 + H2O 
NH4NO3  N2 + O2 + H2O 

 1
2 

 

Na2SeO3 + Cl2 + NaOH  Na2SeO4 + NaCl + H2O 
H2MnO4  HMnO4 + MnO2 + H2O 
HNO3  H2O + NO2 + O2 
Hg + H2SO4 = HgSO4 + SO2 + H2O 
MnSe + HClO4 + H2O = MnO2 + H2SeO4 + HCl 

 1
3 

 

I2 + Ba(OH)2 = Ba(IO3)2 + BaI2 + H2O 
KClO3 + MnSO4 + KOH = K2MnO4 + KCl + K2SO4 + H2O 
NH4NO3  N2O + H2O 
H2O2 + PbS = PbSO4 + H2O 
CuI + Fe2O3 + H2SO4 = CuSO4 + I2 + FeSO4 + H2O 
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 1
4 

 
K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + K2SO4 + O2 + H2O 
P + NaOH + H2O = PH3 + NaH2PO3 
Fe(NO3)3  Fe2O3 + NO2 + O2 
KNO3 + KI + H2SO4 = NO + I2 + K2SO4 + H2O 
Fe2(SO4)3 + C = FeS 4 + CO2 + SO2 

 1
5 

 

H3PO3 + KMnO4 + H2SO4 = H3PO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 
K2ReO4 + H2O = K2ReO3 + KReO4 + KOH 
NaNO3  NaNO2 + O2 
S + HNO3 = H2SO4 + NO2 + H2O 
Bi2Se3 + H2TeO4 + H2O = HBiO3 + Se + H2Te 

 1
6 

 

KMnO4 + NaNO2 + H2SO4 = MnSO4 + NaNO3 + K2SO4 + H2O 
Cr(NO3)3  Cr2O3 + NO2 + O2 
HNO2  HNO3 + NO + H2O 
AgNO3 + H2O2 + NH4OH = O2 + Ag + NH4NO3 + H2O 
Cu2S + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO2 + S + H2O 

 1
7 

 

PbS + H2O2 = PbSO4 + H2O 
CuSO4  CuO + SO2 + O2 
NaReO3 + H2O = ReO2 + NaReO4 + NaOH 
MnO2 + KBr + H2SO4 = K2SO4 + MnSO4 + Br2 + H2O 
Bi2S3 +HClO4 + H2O = HBiO3 + S + Cl2 

 1
8 

 

NaBiO3 + Mn(NO3)2 + HNO3 = Bi(NO3)3 + HMnO4 + NaNO3 + H2O 
KNO3  KNO2 + O2 
Na2SO3  Na2S + Na2SO4 
K2Cr2O7 + SnCl2 + HCl = CrCl3 + SnCl4 + KCl + H2O 
As2S3 + KMnO4 + KOH = K3AsO4 + K2SO4 + MnO2 + H2O 

 1
9 

 

K2SnO2 + Br2 + KOH = K2SnO3 + KBr + H2O 
Cl2 + KOH  KCl + KClO + H2O 
Fe2(SO4)3  Fe2O3 + SO2 + O2 
AgNO3 + AsH3 + H2O = Ag + H3AsO3 + HNO3 
C + KNO3 + S = N2 + CO2 + K2S 

 2
0 

 

S + KOH = K2S + K2SO3 + H2O 
CrCl3 + Br2 + KOH = K2CrO4 + KBr + KCl + H2O 
KBrO  O2 + KBr 
PH3 + KMnO4 + H2SO4 = H3PO4 + K2SO4 + MnSO4 + H2O 
KMnO4  K2MnO4 + MnO2 + O2 
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 2
1 

 
Co(OH)2 + KBrO + H2O = Co(OH)3 + KBr 
Ca3(PO4)2 + SiO2 + C = CaSiO3 + P4 + CO  
Na2(SO3)S + H2SO4  S + SO2 + Na2SO4  + H2O 
Mn2(SO4)3 + H2O = + H2SO4 + MnSO4 + MnO2 

Fe(CrO2)2 + C  Fe + Cr + CO 

 2
2 

 

MnO2 + HCl = MnCl2 + Cl2 + H2O 
SnCl2 + Na2WO4 + HCl = W2O5 + SnCl4 + NaCl + H2O 
Pb3O4  O2 + PbO 
KNO2 + H2SO4 = KNO3 + K2SO4 + NO + H2O 
NH4ReO4 + H2  Re + N2 + H2O 

 2
3 

 

S + NaOH = Na2S + Na2SO3 + H2O 
I2 + Ba(OH)2 = BaI2 + Ba(IO3)2 + H2O 
KBiO3 + HCl  Cl2 + BiCl3 + KCl + H2O 
Mg(NO3)2  MgO + NO2 + O2  
FeSO4  Fe2O3 + SO2 + O2 

 2
4 

 

Hg(NO3)2 + H2O2 + NaOH = Hg + O2 + NaNO3 + H2O 
Xe(OH)6 + KI + HCl = Xe + I2 + KCl + H2O 
Fe(NO3)3  Fe2O3 + NO2 + O2  
HClO3  HClO4 + ClO2 + H2O 
CuSO4 + H3PO2 + H2O  CuH + H3PO4 + H2SO4 

 2
5 

 

Mn(OH)3 + KI + H2SO4 = I2 + MnSO4 + K2SO4 + H2O 
P + NaOH + H2O = PH3 + NaH2PO2 
H2SeO4  O2 + H2SeO3 
H2O2 + NiS + H2SO4 = S + NiSO4 + H2O 
Sb2S3 + KClO3 + H2O  H3SbO4 + H2SO4 + KCl 

 2
6 

 

Ag + H2SO4 = SO2 + Ag2SO4 + H2O 
CrO3 + HCl = Cl2 + CrCl3 + H2O 
CaH2 + H2O  H2 + Ca(OH)2 

KNO2 + KMnO4 + H2SO4 = KNO3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O 
ReO2  ReO + Re2O3 + O2 
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 2. -
: , 

-
, , -
. 

 

 1
 

K2Cr2O7 + Zn + H2SO4  
MnCl2 + KClO + KOH  
H2O2  + Ge + NaOH  
H2O2  + PbO2 + HNO3  
Ag + HNO3 ( .)  

 6
 

NaCrO2 + H2O2 + NaOH  
KMnO4 + FeCl2 + NaOH  
Na2SO3 + H2S  
Na2SO3 + K2Cr2O7 + H2SO4  
Pb + NaOH  

 2
 

K2Cr2O7 + TeO2 + H2SO4  
KMnO4 + NH3 + KOH  
NaNO2 + H2SO4  
NaNO2 + H2S  
Cu + H2SO4 ( .)  

 7
 

Cr2(SO4)3 + Cl2 + NaOH  
Na2MnO4 + NaI + H2SO4  
H2O2 + KMnO4 + H2SO4  
H2O2 + KI + H2SO4  
Co + HNO3 ( .)  

 3
 

K2Cr2O7 + H2O2 + H2SO4  
MnO2 + O2 + KOH  
Na2SO3 + (NH4)2S + H2O  
Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4  
Cu + HNO3 ( .)  

 8
 

K2Cr2O7 + (NH4)2S + H2O  
MnCl2 + KClO + KOH  
H2SO3 + Br2 + H2O  
H2SO3 + H2S  
Mg + H2SO4 ( .)  

 4
 

Cr(OH)3 +Br2 + KOH  
KMnO4 + (NH4)2S + H2O  
I2 + SnCl2  
I2 + Cl2 + H2O  
Zn + NaOH  

 9
 

NaCrO2 + Br2 + NaOH  
KMnO4 + NaNO2 + H2SO4  
SeO2  + NH3  
SeO2  + K2Cr2O7 + HCl  
Fe + HNO3 ( .)  

 5
 

K2Cr2O7 + NaBr + H2SO4  
KMnO4 + NaNO2 + H2O  
Br2 + Cl2 + H2O  
Br2 + Na2S  
Sn + HNO3 ( .)  

 1
0 

K2Cr2O7 + KI + H2SO4  
Mn(OH)2 + Br2 + KOH  
NaNO2 + H2S  
NaNO2 + KMnO4 + H2SO4  
Sn + NaOH  
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 1
1 

 K2Cr2O7 + Na2SO3 + H2SO4  

 MnO2 + KClO3 + KOH  

 Br2 + MnSO4 + NaOH  

 Br2 + Cl2 + H2O  

 Pb + HNO3 ( .)  

 1
6 

K2Cr2O7 + SnSO4 + H2SO4  

KMnO4 + Na2SO3 + H2O  

H2O2 + H2S  

H2O2 + AuCl3 + NaOH  

Ca + H2SO4 ( .)  

 1
2 

CrCl3 + Cl2 + KOH  

Na2MnO4 + NaI + H2SO4  

NaNO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  

NaNO2 + KI + H2SO4  

Ag + H2SO4 ( .)  
 1

7 

K2CrO4 + H2S + H2SO4  

MnSO4 + KClO3 + KOH  

MoO2 + Al + KOH  

MoO2 + K2Cr2O7 + H2SO4  

Ca + HNO3 ( .)  

 1
3 

KCrO2 + H2O2 + KOH  

MnSO4 + NaBiO3 + HNO3  

I2 + H2S + H2O  

I2 + Cl2 + H2O  

Mg + HNO3 ( .)  

 1
8 

CrCl3 + NaClO + NaOH  

MnO2 + NaBr + H2SO4  

MnSO4 + KMnO4 + H2O  

MnSO4 + Al  

Mn + H2SO4 ( .)  

 1
4 

K2Cr2O7 + H2S + H2SO4  

MnSO4 + Br2 + NaOH  

Na2SO3 + NaI + H2SO4  

Na2SO3 + KMnO4 + H2O  

Al + NaOH  

 1
9 

Cr(NO3)3 + Br2 + KOH  

MnCl2 + NaBiO3 + HCl  

KNO2 + KMnO4 + H2SO4  

KNO2 + H2S  

Hg + HNO3 ( .)  

 1
5 

Cr2(SO4)3 + Br2 + KOH  

KMnO4 + FeSO4 + H2SO4  

Br2 + KCrO2 + KOH  

Br2 + MnSO4 + KOH  

Zn + HNO3 ( .)  

 2
0 

Na3CrO3 + PbO2 + NaOH  

KMnO4 + Na2S + H2SO4  

I2 + HNO3  

I2 + P + H2O  

Sn + H2SO4 ( .)  
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 2
1 

PbO2 + KNO2 + HNO3  

KMnO4 + Cr2(SO4)3 + KOH  

H2O2 + H2S  

H2O2 + AuCl3 + NaOH  

Co + HNO3( . .)  N2 + … 

 2
4 

Cr2(SO4)3 + Br2 + KOH  

MnO2 + NaBiO3 + HNO3  

As2O3 + HOCl + H2O  

Na3AsO3 + Al + NaOH  

S + HNO3 ( .)  

 2
2 

Cr(NO3)3 +NaBiO3 + HNO3  
KMnO4 + NaNO2 + H2O  
NaOCl + Na2S + H2SO4  
Cr2(SO4)3 + Zn  
Be + NaOH  

 2
5 

Na3CrO3 + PbO2 + NaOH  
Sb2(SO4)3 + KMnO4 + H2SO4  

Na2SO3 + NaI + H2SO4  

Na2SO3 + KMnO4 + H2O  

Al + NaOH  

 2
3 

BiCl3 +Cl2 + KOH  
KMnO4 + FeCO3 + H2SO4  
I2 + SnCl2  
I2 + Cl2 + H2O  
Mg + HNO3( .)  NH4NO3 + 

 2
6 

Mn(NO3)2 + PbO2 + HNO3  

K2Cr2O7 + SnCl2 + HCl  

Na2SO3 + AgNO3 + NaOH  

Na2SnO2 + Bi(OH)3  

Al + NaOH  

 

 
 3. -

. -
 ( . . 1), -

.  
. 

 

   
  

1 Sb2(SO4)3; Sb H2SO4; SO2 H2O 
2 KNO3; KNO2 Hg; Hg2(NO3)2 HNO3 

3 Br2; NaBr Br2; NaBrO3 NaOH 
4 O2; H2O CrCl3; CrCl2 HCl 
5 Na2MnO4; MnSO4 NaBr; Br2 H2SO4 
6 NO2; HNO3 Cu2O; Cu(NO3)2 – 
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7 NaCrO2; Na2CrO4 H2O; H2O2 NaOH 
8 KNO2; KNO3 Pb(NO3)2; PbO2 HNO3 
9 H2O2; O2 AuCl3; Au NaOH 

10 AgNO3; Ag O2; H2O2 NH4OH 

11 KCl; Cl2 KBrO3; Br2 KOH 

12 Na2SeO3; Na2SeO4 Cl2; NaCl NaOH 

13 Fe2(SO4)3; FeSO4 HNO2; NO H2SO4 

14 I2; HI H2S; H2SO4 H2O 

15 NO; HNO3 Se; H2SeO3 – 

16 Cr2(SO4)3; K2CrO4 KCl; Cl2 KOH 

17 KBiO3; BiCl3 Cl2; HCl – 

18 Na2SnO2; Na2SnO3 Br2; NaBr NaOH 

19 K2CrO4; KCrO2 KCl; Cl2 KOH 

20 H3AsO3; H3AsO4 KMnO4; MnSO4 H2SO4 

21 Cl2; NaCl Na2SeO3; 
Na2SeO4 

NaOH 

22 NO; HNO3 Se; H2SeO3 - 

23 K2MnO4; MnSO4 K2MnO4; KMnO4 KOH 

24 HNO2; NO Fe2(SO4)3; FeSO4 H2SO4 

25 Br2; NaBr Br2; NaBrO3 NaOH 

26 MnCl2; MnO2 KBrO; KBr KOH 
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2.  
 

2.1.  
 

:  
-

, . -
 

, -
, .  

-
. 
 

,  
 

 ( . 1). -
: -

, -
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. 1.  

                                                           
 

,  
  

: 
 

Me + mH2O  Men+ · mH2O + ne , 
 

Me  Men+ + ne . 
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,  
 – 

-
. 

 
2.2. .  

 
 

, -
, ,  

, -

 –  nMe
Me

. 

 
: 

; 
; 

. 
 

 
: 

 

n n n
0

Me Me Me
Me Me

RT lnC ,
nF

   (4) 
 

 n
0

Me
Me

 – , ; 

      R – ,  
8,31 /( ); 
       – , ; 
      F – ,  96500 ; 
      n – , ; 
     nMe

C  – , 
.  

 (4)  R  F, 
 298 -

, : 
 

n n n
0

Me Me Me
Me Me

0,059 lgC .
n

  (5) 
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 (4) ,   
0 – : =298 ; 

nMe
C = 1 . 

 
, -

 ( ).  
.  2) , -

.  H2SO4 -
+, . -

 100 . 
: 2, Pt +. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 2.  ( ) 
 

 
, : 

 

2

0 0.                                    (6) 

 
:  

2, Pt + Men+ Me. 
 

 
  

. 2). 
-

, -
. , , 

. 
, ,  

: 
 

4 4Zn CuSO ZnSO Cu . 
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, , 
: 

 

3 22Al 6HCl 2AlCl 3H . 
 
 

2.3.  
 

, ,  
 ( ) –  

-
. 

-
, , -

. -
 – ,  

 KCl. -
. 

, -
, -

 ZnSO4 ( )  CuSO4 ( )  ( . 3). -
-

 ( ). 

 
 

. 3.  
 

, -
: 

Zn0  Zn2+ + 2e , 
Cu0  Cu2+ + 2 e . 

 

 
, , -

, .  
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,  -
.  

 
. -

-
. 

, -
 

. 
 (SO4

2–)  
. 

, -
,  , -

 (–).  
, -

,    
 (+). 

: 
 

(–) Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu (+) 
   

 
:       (–):  Zn0 - 2e  = Zn2+  
:      (+):  Cu2+ + 2e  = Cu0  

 

  
          Zn0 + Cu2+ = Zn2+ + Cu0 

:       Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu 
 

-
 ( ),  
: 

 

E .                                          (7) 
 

, -
. ,  

 
 

E0 = 0
Cu - 0

Zn = 0,34 –(-0,76) = 1,1 . 
 

, -
. 
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,  
, -

. 
 

 ( 1),  – -
 ( 2).  

 
 

2

1

C0,059E lg
n C

,                                       (8) 

 n – , . 
 

, 1 -
, 2 – . 

1 2 , 
. 

 
 6.  Cu Cu2+ Ni2+ Ni 

 
. . 

 
.  

 ( . . 2): 
 

0
Cu

2+
/Cu = 0,337 ;   0

Ni
2+

/Ni = -0,250 . 
 

, 
, ,  – -

.  
:  

 

(-) Ni  Ni2+  Cu  Cu2+ (+) 
                                          

: 
 

 (-):  Ni0 - 2  = Ni2+        2      1 
K (+): Cu2+ + 2  = Cu0     2      1 

  
:                    Ni0 + Cu2+ = Ni2+ + Cu0   

 

 
 (7): 

 

 = 0
Cu

2+
/Cu - 0

Ni
2+

/Ni = 0,337 – (- 0,250) = 0,587 . 
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 7. ,  
, -

,  
 

Ag
=0,1  

2Cd
C =0,005 . 

 
.  : 

 

(–) Cd | Cd2+ || Ag+ | Ag (+). 
             

, 
, .  

 

: 
 

(–):  Cd0 - 2e  = Cd2+     1 
(+):  Ag+ + 1e  = Ag0      2 

  
              Cd0 + 2Ag+ = Cd2+ + 2Ag0 

 
,  

 
 (5): 

 

2Cd
Cd

0,0590,403 lg0,005 0,47 .
2

 

Ag
Ag

0,0590,799 lg0,1 0,74 .
1

 

2Ag Cd
CdAg

E 0,74 ( 0,47) 1,21 .  

 
 8. -

,  
 (III)  Fe3+: 

1=0,01 , 2=0,1 . 
 

. -
 (8). 

 

2

1

C0,059 0,059 0,1 0,059E lg lg ·1 0,02 .
n C 3 0,01 3
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2.4.  
 

 – -
,  

. 
 

.  
, , -

 -
.  

, , -
 -

. 
 

 NaCl ( . 4).  

 
. 4.  

 
: 

 

  NaCl  Na+ + Cl–. 
 

, 
,  

:  Na+ 
,  Cl– – . 

: 
 
)    Na+  

, ,  
: 

Na+ + 1   Na0. 
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-
; 

)   Cl– -
, : 

 

2Cl– - 2   Cl20. 
 

 NaCl 
: 

 

2NaCl  2Na + Cl2. 
 

,  
NaCl  –  

. 
, , -

,  
.  

,  
.  

 
 . 

 -
. -

-
:  
)  

 (  Li  Al) -
, . -

: 
2  + 2   2 + 2 –; 

 

)  
 (  Ni  Au) -

: 
 

Men+ + n   Me0; 
 

) ,  
 (  Mn  Co),  

: 
 

Men+ + n   Me0; 
2H2O + 2   H2 + 2OH–. 

 

-
, . 



 

 35

  
)   ) .  

 
-

. ,  
.  

,  
 (II) , -

 Cu2+ :  
 

Cu2+ + 2   Cu0, 
 

,  Cu2+ :  
 

Cu0 - 2   Cu2+. 
 

 Cu2+ -
.  

. 
 ( , -

, .),  
, .  

, -
 

(Cl–, Br–, J–, S2–, OH–): 
 

l– - 2   Cl2; 
4OH– - 4   2H2O + O2. 

 

-
 HF  (SO4

2–, NO3
–, PO4

3–, F– .) -
, -

: 
 

2  - 4  2 + 4 +. 
 

2.5.  
 

. 
: ,  

, , -
, -

, . 
: -
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, , -
. 

 
: 

M ·Im
F

 ,                                          (9) 

 m – , -
, , , ;  

 – , ; 
I – , ; 
 – , ; 

F – , . 
 

 
MM ,
n

                                            (10) 
 

 – , ; 
       n – , . 

 
 

-
 

 V ,  
 

mVV ,
n

                                          (11) 
 

 Vm = 22,4 – ,  1  
, ; 

       n –  ,  1 . 
 

-
,  

, ,  
.  

,  
m ,  m , 

,  T: 
.

T
.

m
B 100%

m
.                               (12) 
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2.6.  
 

 
. , : 

)  Cu, Zn, Cd, Ni, 
Co, Mn ; 

)  Al, Mg, Na, 
Li, Be, Ca, ; 

)  ( ) -
: Cu, Ag, Au, Pb, Sn . 

 NaCl 
, ,  HF  NaF 
,  – , -

. 
-

. 
 

 9.  
,  CuSO4. -

,  
 5  2 . 

.  CuSO4  
 

CuSO4  Cu2+ + SO4
2–. 

 

 CuSO4 -
 Cu2+,  – -

. 
 

 (–):  Cu2+ + 2   Cu               2 
 (+):   2 2  - 4  2 + 4 +      1 

 
  

:          2CuSO4 + 2H2O  2Cu + O2 + 2H2SO4 
 

 H2SO4  
+  SO4

2–, -
. 

, , -
 (9)  (10): 

.85,11
96500

3600·2·5·
2
1·54,63

m )Cu(  
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, : 
 

.09,2
96500

3600·2·5·
4

4,22

V )O( 2
 

 

: m )=11,85 ; .09,2V )O( 2  

 
 10. ,  

 1  
26,8 ,  58%.  

. 
.  

 
 

.69,32
96500

3600·1·8,26·
2
38,65

m )Zn(  
 

 (  (12)) -
: 

 

.96,18
100

58·69,32m )Zn(  
 

 ZnSO4: 
 

ZnSO4  Zn2+ + SO4
2– 

 
 

 (–):  Zn2+ + 2   Zn 
   2H2O + 2   H2 + 2OH–   
 

 (+):  2H2O - 4   O2 + 4H+           4     1 
 

: 
2ZnSO4 + 4H2O  Zn + H2 + Zn(OH)2 + O2 + 2H2SO4 
 

 
, -

 
. 

: 18,96 . 
 

4     1 
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2.7.  
 

 
. 

 – -
. 

 
: 

 
1) -

: 
 

; 
, -

; 
 ( , 

, ); 
 ( , , -

); 
; 

; 
; 

, . 
2)   

 ( . 5): 
 ( ) –  

; 
 –  

, , ; 
 – -

; 
 –  

-
; 

 – . 
3) -

. 
 – -

. -
, .  
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. 5. : 
 – ;  –  ( );  –  ( );  

 – ;  – ;  
 –  

 
:  

)  –  
 O2,  H2S, SO2, 

. , -
: 

 

nMe + 1/2mO2 = MenOm. 
 

 
.  

; 
)  – -

, , , 
.  

. 
 –  

 
.  

 
,  

, -
,  

. 
 

-
: 
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) : 
 

Me0 - n   Men+; 
 

) : 
-

+  ( -
): 

+ + 2  2
0; 

 

 
 

 ( ): 
 

2 + 2 2  + 4   4 –. 
 

,  
 

 ( . 6). 
, , 

, , ,  CO2, 
SO2, O2 . 

 
 
 
 
 
 
 
                   

                                                                         
. 6.  Fe|Cu: 

 – ;  –  
 

2.8.  
 

 
:  

1)  ( ); 
2) ;  
3) ;  
4) . 
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. ,  
. -

 ( , , , , 
, , .),  ( , .). 

 
.  

, -
, . -

 Zn, Cr . 
-

, ,  
 – .  

. 7, ),  
)  

). -
, -

. 
, -

, -
. -

 Sn, Cu, Ag. -
, -

,  – ,  
, -

. ,  
 

 ( . 7, ). 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             

                                                     
 

. 7.   
 ( )  ( )  
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-
:  ( -

), , . 
-

, . -
 

. -
, , . -

, -
, , , . 

-
.  

-
. , -

 
, , -

 – ,  
.  

 
 – , -

. 
, 

.  
, , , -

, , . 
 – -

.  
, .  

, , .  
 

-
, . ,  

 ( , )  
 

, .). -
 – , , 

, -
. -

-
 

.  
NaNO2,  Na2Cr2O7,  H2O2.  -

, -
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, ,  (CH3CH2)2NH, 
 N4(CH2)4,   C6H5N . 

 
2.9.   

 
, -

, :  
- ; 
- ; 
- . 

-
 ( -

) . -
, . . , -

, ,  
. -

 ( -
, .)  

, ,  – 
,  – 

 ( . 8).  

 

. 8.  

 
. -

: 
 

(+)MnO2,C|NH4Cl|Zn(-).  
 

: 
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Zn + 2NH4Cl + 2MnO2 = [Zn(NH3)2]Cl2 + 2MnOOH. 
 

,  
. -

 1,5–1,8 .  
 – ,  

 
,  –  

. -
 ,  

 – . -
,  – -

.  
.  

  
) ,  

25–30%-  ( . 9).  

 
. 9.  

 
,  PbO.  

 H2SO4.  
 PbO   H2SO4  

 PbSO4.  
,  

– ,  H2SO4  
.  

. -
: 

Pb|H2SO4|PbO2|Pb. 
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: 

2
4 2 2 42PbSO 2H O Pb PbO 2SO .  

 2,1 . 
-

.  
 5 . 

 
-

.  
 – , , -

,  –  
.  –  

. 10).  
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

. 10.  
 

-
-

,  30-40%-  KOH.  
 

: 
(Ni) H2 KOH (30-40 %) O2(Ni). 

 

: 
 

2H2 + O2 = 2H2O. 
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 1,0–1,5 . -

,  
.  

,  –  
. 

 11. .  
? -

 (HCl) 
. 

 
. -

 ( . . 2),  
,  

 – .  
,  

,  – -
.  

 
 HCl: 

    
(–): Cr - 3   Cr3+       2  
(+): 2H+ + 2   H2       3  

 
2Cr + 6H+

  2Cr3+ + 3H2  
2Cr + 6HCl  2CrCl3 + 3H2  

 

:  
 

(–): Cr - 3   Cr3+                      4  
(+): O2 + 2H2O + 4   4OH–      3 

 
4Cr + 3O2 + 6H2O  4Cr3+ + 12OH– 

4Cr + 3O3 + 6H2O  4Cr(OH)3 
 

 Cr3+, ,  
 Cl–  CrCl3, -

 –  Cr(OH)3. 
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2.10.  
 

 1. : 
1) ; 
2) ,  
, ; 

3)  
. 

 
 

   
    

 
1 Hg Hg2+ Cr3+ Cr 14 H2,Pt H+ Ag+ Ag 

2 H2,Pt H+ Zn2+ Zn 15 Bi Bi3+ Hg2+ Hg 

3 Co Co2+ Al3+ Al 16 Cr Cr3+ Fe2+ Fe 

4 Ag Ag+ Zn2+ Zn 17 Mn Mn2+ Zn2+ Zn 

5 Ni Ni2+ Fe2+ Fe 18 Cd Cd2+ Fe3+ Fe 

6 Cd Cd2+ Ag+ Ag 19 Mg Mg2+ Cu2+ Cu 

7 H2,Pt H+ Cu2+ Cu 20 Ni Ni2+ Al3+ Al 

8 Mn Mn2+ Bi3+ Bi 21 Ti Ti2+ Cu+ Cu 

9 Ag Ag+ Sn2+ Sn 22 Li Li+ H+ H2,Pt 

10 Pb Pb2+ Al3+ Al 23 Au Au3+ Cd2+ Cd 

11 Co Co2+ Au3+ Au 24 Hg Hg2+ Bi3+ Bi 

12 H2,Pt H+ Cu+ Cu 25 Mg Mg2+ Cu+ Cu 

13 Ti Ti2+ Bi3+ Bi 26 Pt Pt2+ Al3+ Al 
 

 
 

 2. -
,  

, -
1 2.  
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,  
1 2 

1 Mg MgCl2 1,50 0,04 
2 Cr CrCl3 0,60 0,02 
3 Zn ZnSO4 0,70 0,01 
4 Fe FeSO4 0,80 0,03 
5 Sn SnCl2 0,75 0,15 
6 Bi Bi(NO3)3 1,50 0,07 
7 Cd CdSO4 0,90 0,10 
8 Pt PtCl2 0,30 0,03 
9 Pb Pb(NO3)2 0,85 0,35 

10 Cu CuSO4 0,98 0,40 
11 Ag AgNO3 2,00 0,02 
12 Au AuCl3 0,40 0,04 
13 Ti Ti(NO3)2 0,50 0,05 
14 Zn ZnCl2 0,90 0,07 
15 Mn MnSO4 0,85 0,06 
16 Bi BiCl3 0,80 0,06 
17 Co Co(NO3)2 0,10 0,01 
18 Ni NiCl2 0,55 0,02 
19 Hg Hg(NO3)2 0,76 0,08 
20 Fe FeCl2 0,90 0,02 
21 Co CoCl2 0,01 0,10 
22 Ni NiCl2 0,01 0,36 
23 Ag AgNO3 0,15 1,50 
24 Cu CuCl2 0,14 0,96 
25 Pt Pt(NO3)2 0,07 0,97 
26 Au AuCl3 0,10 1,00 
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 3. ,  
,  
 An+  Bm+: 

1) ; 
2) -

; 
3) -
. 

 

  , 
 

  An+ Bm+ 
1 Zn Ag 0,01 0,05 
2 Co Pt 0,10 0,02 
3 Ni Cu 0,04 0,01 
4 Fe Cr 0,04 1,00 
5 Cu Zn 0,10 0,05 
6 Ti Co 0,02 0,10 
7 Ni Al 0,05 0,01 
8 Ag Cu 0,10 0,03 
9 Bi Ti 1,00 0,05 

10 Co Au 0,05 0,01 
11 Mg Cu 0,10 0,06 
12 Cd Ag 0,80 0,01 
13 Sn Pt 0,01 0,06 
14 Pb Al 0,20 0,01 
15 Mn Fe 0,01 0,40 
16 Ag Mg 0,70 0,01 
17 Bi Ti 1,00 0,02 
18 Hg Au 0,01 0,80 
19 Cu Cd 0,10 0,02 
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 , 

 
  An+ Bm+ 

20 Ni Pt 0,03 0,70 
21 Ti Co 0,01 0,5 
22 Sn Ag 0,06 0,01 
23 Pb Al 0,02 0,001 
24 Ti Bi 0,5 0,01 
25 Sb Ag 0,001 0,4 
26 Al Pb 0,01 0,3 

 
 4.  
) ,  
: 

) ; 
) . 

,  
, -

 I  .  … %. 
 

  
 

-
 

 
,  

, % 

1 CaCl2 CuSO4 10,0 2,5  98 
2 NaOH AgNO3 0,6 30  99 
3 CuCl2 NiSO4 15,0 2  90 
4 Al2O3 SnCl2 2,5 45  95 
5 KI CdSO4 6,0 1  74 
6 NaCl Co(NO3)2 5,0 5  70 
7 MgO ZnSO4 10,0 1  75 
8 LiCl MnSO4 2,0 50  60 
9 AlCl3 ZnCl2 5,0 1,5  70 
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-
 

 
,  

, % 

10 KOH CoSO4 5,0 5  68 
11 CaO CdCl2 3,5 50  70 
12 Au2O3 FeSO4 1,5 3  65 
13 KCl Ni(NO3)2 35,0 2,5  90 
14 Cr2O3 CrCl3 1,5 20  75 
15 Ca(OH)2 SnSO4 25,0 30  85 
16 NaF Bi(NO3)3 2,2 15  96 
17 MgCl2 HgSO4 2,5 30  95 
18 CoO Fe(NO3)2 3,0 10  70 
19 CaBr2 PtSO4 1,0 3  98 
20 CrCl3 Pb(NO3)2 6,5 18  88 
21 AlBr3 FeCl3 8,0 18  72 
22 AlI3 CdSO4 6,5 10  64 
23 AlF3 FeCl3 7,3 10  68 
24 NaI ZnSO4 2,9 4  75 
25 Cr(OH)3 HgCl2 5,0 3  96 
26 KBr MnSO4 5,5 16  67 
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 5.  
, -

: 
) ; 
) .  

 
    

1 Pb – Sn 14 Zn – Cu 
2 Sn – Cu 15 Cd – Pb 
3 Fe – Co 16 Fe – Sn 
4 Fe – Ni 17 Cu – Co 
5 Sn – Cd 18 Zn – Cd 
6 Cd – Cu 19 Sn – Ag 
7 Zn – Ag 20 Fe – Cd 
8 Fe – Cu 21 Ni – Au 
9 Mg – Ni 22 Fe – Cr 

10 Fe – Pb 23 Pt – Fe 
11 Hg – Al 24 Pb – Ti 
12 Cu – Mn 25 Sn – Co 
13 Bi – Ag 26 Ni – Cd 
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 1 
 

  
 

 
 

  0 ,     0 ,   

 N  Sn 

N2  NH3  -0,141    Sn4+ Sn2+ 0,15  

HN 2  NO  1,004    SnO3
2- SnO2

2- -0,96  

3
-  2  0,779    Hg 

3
- HNO2  0,93    Hg2

2+ Hg 0,79  

3
-  0,995    Pb 

 Br PbO2 Pb2+ 1,455  
r2  r-  1,065  -   Se 

3
-  r2  0,517   H2SeO3 

(SeO2) 
Se 0,741  

 Bi SeO4
2- H2SeO3 1,15  

BiO3
- Bi3+ 1,808  SeO4

2- SeO3
2- -0,001  

 Fe   S 

Fe3+  Fe2+  0,77  -  S H2S 0,144  

u S S2- -0,444  

u( )3  u  0,535    H2SO3 
(SO2) 

H2S 0,349  

  I H2SO3 
(SO2) 

S 0,450  

I2  2I -  0,535  -  SO4
2- H2S 0,302  

2 IO3
- I2  1,19    SO4

2- SO2, 
H2SO3 

0,161  

  O2 SO4
2- SO3

2- -0,932  

H2O2  H2O  0,878    Ag 

O2 H2O 1,229    Ag+ Ag 0,799  
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. 1 

  0 ,     0 ,   

O2 H2O, - 0,401     Sb 

O2  H2O2  0,694    Sb3+ Sb 0,240 - 

O2 H2O2  -0.076    Te 
n  H2TeO4 TeO2 1/249  

nO4
2-  n2+  1,775     Cl 

nO4
2- nO2  0,652    Cl2 2Cl- 1,36 - 

nO4
2-   n( )2  0,3045  ClO- Cl- 0,92  

nO4
- n2+ 1,51     Cr 

nO4
- nO2  1,174    Cr3+ Cr2+ -0,409  

nO4
- nO4

2- 0,558    Cr2O7
2- Cr3+ 1,333  

u CrO4
2- Cr( )3 -0,125  

u2+  u+  0,158  -  CrO4
2- CrO2

- 

CrO3
3- -0,165  

 As  Zn 

3 sO4 3 sO3 
(As2O3) 

0,586  Zn2+ Zn -0,76  

 
:  –  ( ); 

 –  ( ); 
0

 – - 
         ; 
 – ; 
 – ; 
 – ; 

(-) . 
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 2 
 

 
 

 0,   0,  

Li+/Li 
Rb+/Rb 

K+/K 
Cs+/Cs 
Ba2+/Ba 
Ca2+/Ca 
Na+/Na 

Mg2+/Mg 
Al3+/Al 
Ti2+/Ti 
Zr4+/Zr 
V2+/V 

Mn2+/Mn 
Cr2+/Cr 
Zn2+/Zn 
Cr3+/Cr 
Fe2+/Fe  

-3,045 
-2,925 
-2,924 
-2,923 
-2,906 
-2,866 
-2,714 
-2,363 
-1,662 
-1,628 
-1,530 
-1,186 
-1,180 
-0,913 
-0,763 
-0,740 
-0,440 

Cd2+/Cd 
Co2+/Co 
Ni2+/Ni 

Sn2+/Sn 
Pb2+/Pb 
Fe3+/Fe 
2H+/H2 
Sb3+/Sb 
Bi3+/Bi 

Cu2+/Cu 
Cu+/Cu 

Hg2
2+/2Hg 

Ag+/Ag 
Hg2+/Hg 
Pt2+/Pt 

Au3+/Au 
Au+/Au 

-0,403 
-0,277 
-0,250 
-0,136 
-0,126 
-0,036 
+0,000 
+0,200 
+0,215 
+0,337 
+0,521 
+0,790 
+0,799 
+0,854 
+1,200 
+1,498 
+1,691 
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