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TEOPETHUYECKAA YACTD

OKHCJIUTEIBHO-BOCCTAHOBHUTEIbHBIE peakuun (OBP)

XUMHUECKHE PEAKIINN MOXKHO Pa3/IeNuTh Ha JABE OOJBIIKE TPYIIIbI:
1) peakuuu, mpoTeKaromue 0e3 N3MEHEHUS CTETICHH OKHCIICHUS DJIEMEHTOB, HAIPH-
Mmep:

Ca;—Q(P+SO4);3 + 3H2+8+6o4—2 —)2 H3+ P+SO4—2 + 3Ca+28+6o4—2 ’

2) peakiMH, MPOTEKAIOIINe ¢ U3MEHECHUEM CTEIICHH OKHUCIICHHUS 3JIEMCEHTOB, HAIPH-
mep:

Ca, (P*0,), +5C° +35i0, —C 2P + 5C**0 + 3CaSiO, .

B nepBom ciydae creneHb OKMCIEHUS aTOMOB 10 M ITOCJE PEAKIIMY HE U3MEHS-
etcst. Bo BTopom crenens okucienus gpochopa ymensimmiaack (¢ +5 mo 0), yraepoaa
-- yBenmmumiiach (¢ 0 go +2). Takue peakuuw, T.e. peakluu, B KOTOPbIX MEHSETCS CTe-
IIEHb OKHUCJIEHUS DJIEMEHTA HA3bl8AIOMCA OKUCIAUMENbHO-80CCHAHOBUMENbHHIMU
(OPB). OxuCIHUTENIbHO-BOCCTAHOBUTEBHBIE PEAKIIUHA XapPAKTEPUZYIOTCS NEpemMenie-
HUEM WJIA CMEIICHUEM 3JIEKTPOHHBIX Map OT OJHMX BEHIECTB (ATOMOB, MOJIEKYJ WM
MOHOB) K JIpyruM. B pesynbraTe aTOMbl MpUOOPETAIOT 3JIEKTPOHHBINA 3apsii. 3apsia
aToMa I10CJIe TAKOr0 PaclpeesIeHUsl JIEKTPOHOB U Ha3bIBACTCs €0 JJIEKTPOXUMUYE-
CKOU BJICHTHOCTBIO WIIA CHIENEHbI0 OKUC/ICHUA.

Takum oOpazoM, cmenenv oKucieHusA - IMo YCca06HbLIL 3apad, KOMOpvlil no-
ayuun 0vl amom, eciu 0vl COOMEEemMcmeyouiee Yucio oouux nap 3J1eKmpoHoé
NONTHOCMbBIO CMECMUIOCH K 00J1ee INeKmpoompuyameabHoOMy amomy.

CreneHp OKHUCICHHS] MOKET UMETH MOJI0KHUTEIBHOE, OTPULATEIBHOE U HYJIEBOE
3HaYeHUsT M o0o3Hauaercs apaOckoid 1udpod W 3HAKOM Tepe]  HEl:

H:$*0;%,Cu*?S2, N/

[Ipn onpeneeHUN CTENEHU OKUCIEHUS aTOMOB Pa3JIMYHBIX 3JIEMEHTOB C yué-
TOM HMX 3JEKTPOHHOI'O CTPOEHHUS PEKOMEHAYETCS HCIIOJIb30BaTh CIEAYIOLIUE CO00-
paXKeHHUs:

1.IlpenenbHast MOJIOKUTENBHAS CTENEHD OKMCIIEHUSI aTOMa HE MPEBBIIIAET HO-
Mep TpyIIbl, B KOTOPOW HAaXOAUTCS AAHHBIA 3jieMeHT B llepuomuueckon cucreme
anemeHToB J[.M.MeHaeneeBa (MCKIIOUEHUEM SIBISIFOTCS 3JEMEHTHI MOJTPYIIIbI Me-
).

2.1IpenenbHas oTpULATENbHASA CTENEHDb OKUCIEHUS aTOMa B MOJIEKYJIE HE MO-
KET IPEBBIIATh PA3HOCTh 8 MUHYC HOMEp TI'PYIIIIHI.



3.AnreOpanyeckasi CyMMa CTEIIEHEH OKHUCIIEHUsI BCEX aTOMOB B MOJIEKYJIE paB-
Ha HYJIIO, @ B MOHE - €T0 3apsy.

4.TlocTOsSIHHBIE CTENEHU OKHUCIICHHSI B PA3JIMYHBIX COCIUHEHUSAX XapaKTEPHbI
JUISL CIIEAYIOIIMUX DJIEMEHTOB:

a) LEJI0YHbIE METAJUIbl IPOSBIISIIOT CTENEHb OKUCIEeHUS +1;

0) MeTasuibl BTOPOM Ipyniibl (KpOMe PTYTH, Y KOTOPOM MOxkeT ObITh +1) mpo-
SBJISIFOT CTENEHb OKUCIICHUS +2;

B) y aJIFOMHHUS U OOpa CTENEeHb OKUCIEeHU +3;

I') BOJAOPOJ BO BCEX COEAMHEHUSX MPOSIBISIET CTENEHb OKHUCIEeHUs +1, kKpome
coequnenuii MeH, MeH, (ruapuoB mie104HbIX U MIEI0YHO3EMETBHBIX METAIOB), B
KOTOPBIX Y HETO CTENEHb OKUCIIEHUS oTpuuaTenbHas (-1);

I[) CTCIICHb OKHCJICHUA KHUCJIOpOJa BO BCEX COCAMHCHUAX paBHA —2, KpoOMC I1C-

1/2 -1/3

POKCHUIOB ( Na; O, ) , HAJMEPOKCHUIOB ( K+02_ ), 030HUIOB ( K+O3 ) u (pro-

O+2 F -2
pua0B Kuciopoaa ( 2 )
€) CTETICHb OKHUCIICHHUS JIEMEHTOB B MPOCTBIX BEIIECTBAX paBHA HYIIIO.

5. CreneHb OKHCJICHUS HCHTPAJIBHOTO aTOMa KHCJIIOTBI OCTACTCA 0e3 u3MeHe-
HHS KaK B JJFOOOM COJIM 3TOU KHCJIOTBI, TaK U B €€ aHTUAPUJIC.

Yopaxkaenus 1

1. OHpCI[eJII/ITC CTCIICHNU OKMCJICHUS HCHTPAJIbHOI'0 aTOMa B CICAYIOIMIUX

2- - 2- 2—
KHCJIOTHBIX OCTaTKaXx: CO3 ’ NO3 > HPO3 5 HPO4 , 1 aTOMOB yT-
nepoaa B coenunenusix CHy; CH;0OH; CHOH; HCOOH; CO,; CO.

2. Ol'[pGI[GJ'II/ITe CTCIICHL OKUCIICHUA XpOMa B CICAYIOIMIUX COCAMHCHUAX !
KzCFO4; KzCFzO7; CF203; FG(CI’Oz)z; CFz(SO4)3.

3. OHpCILCHI/ITC CTCIICHb OKMCJICHUA (1)00(1)0133 B CJICAYIOUX COCANHCHN-
AX: H3PO4; P4010; C&3(PO4)2; Ca(H2P04)2; CaS(PO4)3F; (B&OH)3PO4

4, YKaxme, KaKHC M3 IICPCUYUCIICHHBIX peaKum”I OTHOCATCA K OKHCJIH-
TE€IbHO-BOCCTAaHOBUTEIbHBIM. OTBET MOTHBHpYﬁTe.

a)Fe+S — FeS
6) NH, + H,0 — NH,OH
B) NH3+02 - N2+H20



r) KI + H,0, — KIO; + H,0

1) KI+ AgNO; — Agl + KNO;

e) NH,Cl - NH; + HCI

) KI+NHsOH - NH4I + KOH
3) H3BO; + HF — HBF, + H,0

n) Cl, + H,0 — HCIO + HCL.

B oxuciauTenbHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIX peakuuAaxXx IMPOTCKAOT OJHOBPCMCHHO
ABa 1ponecca — U OKHMCJICHUC U BOCCTAHOBJICHUC.

OKucnenue - 3mo npouecc omoauu IJIEKMPOHOE amomom, MOJleKyJZOﬁ, uo-
HOM, COHPOGOJK'@("OMH&CH noesvluieHuem ux CmeneHu OKucC/ieHus, camu eeuiecm-
64 Ae6AI0OmMcCAa 6occmanosumesiiaimu.

Hanpumep Mg’ - 2¢” - Mg"; wim  2Cl -2¢ - C|20 .

Boccmanoenenue - amo npouecc npucoe()uneuu;l amomom, UOHOM, MOJIEK)-
a0u J/1eKmpoHOes, conpoeoofcdalou(uﬁc;l NOHRHUJICCHUEM UX CMENEHU OKUC/ICHUA,
canu eeuiecmea AGIAIOMCA OKUcjiumeiamu.

Hanpumep Fe” +¢ — Fe'%; wm  Cl) +28 - 2CI .

B peakuusax OKUCICHUSA-BOCCTAHOBJIEHUS YMCIIO BJIEKTPOHOB OTIAHHBIX BOC-
CTAaHOBUTEJIEM, PABHO YUCIIY JJIEKTPOHOB, IPUHATHIX OKUCIUTEIIEM.

Cnenyer NOMHUTB, YTO 3JIEMEHTbI, HAXOAIINECS B BBICIIEH CTEIEHU OKHUCIIE-
HUS: Mn+7, Cr+6, p* , N , S*e MOTYT OBITh TOJIbKO OKHCIUTEISAMHU, T.K. UX aTOMBI
CIOCOOHBI TOIBKO MPUHUMATH JICKTPOHBI.

DIeMEeHThI, HaXOASIIMeCs B HU3LICH CTEIICHU OKHUCIICHUS: S'z, N'3, CIl, P~ mo-
T'yT OBITh TOJIKO BOCCTAHOBUTEISIMH, T.K. KX aTOMbI MOTYT JIMIIIb OT/AAaBaTh JIEKTPO-
HBI.

BemectBa, B KOTOPBIX 3JIEMEHTHI HAXOMATCS B HPOMEKYTOYHBIX CTEIEHAX
OKHCJICHHS, 00JIaal0T OKUCIMTSIBHO-BOCCTAHOBUTEILHOM JBOMCTBEHHOCTEIO. Takue
BCIIIECTBA, B 3aBUCHMOCTU OT YCJIOBHH MPOBEIEHHUS pPEaKIMy, MOTYT JIUOO MpPHUHU-
MaTb, TU00 OTJABaTh YJICKTPOHBI:

-3 1 2 3 4 +5
NH3 <> N;O,N+O,HN+02,N+OZ <::HN 03
BOCCTAaHOBHTCIJIb W OKHCJIMTCIIN, 1 BOCCTAHOBUTCIIN OKHUCIHUTCIIb
PaccMoTpum Hambosiee XxapakTepHbIe TPUMEPHI OKUCIUTEICH U BOCCTAHOBUTE-

JIEN.



Oxkuciaumenu

1. Tunmanble HEMeTaIUTBI B cBoOOAHOM coctostHuu (F,, Cly, By, 1),
Hal] +2e”~ — 2Hal "~

kuciopos - Oy +4e” — 207
o30H - O] +2¢ > 0, +07

2. Kucnopoacoaep:xamue KAciaoThl U KX COJIU:

+5¢ —> 1\/11’1+2 KzCI'+6O4 C 3
KMn'’O, J+3¢~ —> Mn™0, WA +ne” - WA
e~ KMn0, K,Cr*0, [Gr(OH)s]*”

e —>SM0o,
H,8"%0, < +3¢ —> §°
+8 ——>H,S?

HN"0; ——> N"0,; N"?0; N;'O;N?; NH;

HCI'O
+ne- — CI”
HCI™0,

HBr" O; +6e — Br

+ne

0
HIP0, —> |,

3. Bogopon B creneHu OkucieHusd +1 BBICTYyIIaeT B Ka4€CTBE OKHUCIWTEIS JIMIIbL B
pacTBOpaxX KUCIOT MPU UX B3AUMOJEHUCTBAMU C METAIUIAMU, CTOALIMMHU B Py HaIps-
YKEHUH 10 BOIOPOJA:

N ) 0
2H'+2¢ — H2 .
4., loHbI METAJUIOB B BhICIIEH crenenn okucienus: Sn'; Fe™; Cu™; Hg+2 v Jp.

Hanpuwmep: Sn* +2¢ — Sn*”



Boccmanoseumenu

1. Metautbl B CBOOOTHOM COCTOSTHUM, B OCOOCHHOCTH IIEJIOYHBIC, MEIOIHO3EMENTh-
HeIe Zn, Al, Fe u ap.

Me” - ne” —> Me™.
2. Boxopon, yriepon, dhocdop:
H)-2e" —2H";P’-5 — P*,C"-ne” — C"0;C"0,.

3. OTpI/ILIaTCJ'IBHO 3apPAKCHHBIC NOHBI HCMCTAJIJIOB B HU3IIEH CTEIICHN OKUCIIEHUS:

HCI';HBr ;HI~ —ne — CIJ; Br,); I

H,S?-ne” — S°; S™0,; H,8™0,

NH; -ne” > N
4. I'mapuasl MIEJIOYHBIX U HIETOYHO3EMEIbHBIX METAJJIOB:

NaH"
-ne- — H°
CaH

5. MeTajuibl B HU3IIEW CTENEHU OKUCIICHUS:

Sn™?-2¢”— Sn'™; Fe-1e > Fe™; Cu™ - 1= — Cu™ u ap.

6. Oprann4yeckue COeIMHEHNUS:

C°H,,0,,C,H.OH —ne” — C*0,

OKuciumenbHo-60CCMAHOBUMENbHAA 080UCHEEHHOCHb COCOUHCHUIL

Hwxe npencTaBiieHbl CXE€MBbI MPOSABICHUS OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM
JIBOMCTBEHHOCTH TaKUMHU COCAMHEHHUSIMHU, KaK HUTPUTHI, CYIbGUTHI, POCPUTHI U Tie-
pPOKCHU BOJIOpOAA:

26 S(N0s) Do (S04
(N70y)" (™05
+1es —N"0 +4e s
~ - +5 3- - 0
-ne %(P 04) -4€ 902
P70y < H,0,
tne” —>P° P'3H3 2e” —IHZO'2




Yupaxxkaeauss 2

1. Kakvie U3 mepeurcaeHHBIX HOHOB MOTYT CITY>KHTh BOCCTAHOBUTEIISIMH,
2+ 2+ - - Q2- 2+ - 3+ 2+
Kakue -- HeT 1 moueMy: Cu”™; Sn”; CI7; VO5;7; S7; Fe™'; 1047; Al”; Hg™'.

2. B xakux U3 CIEAYIOUIMX PEaKUUN aTOMBI CEPBI CIIY’KaT BOCCTAHOBUTE-
JIMH, a B KAKUX - OKHCIIATEIISIMMU:

a) HZS + 02 —> SOQ + HzO
6) SOz + Br, + HzO —> HQSO4 + HBr.
B) HzSOg +HI > 1, + S + HQO

3. Kakue u3 BCHICCTB U 3a CUCT KAKHX JJICMCHTOB IIPOABJIAIOT TOJIBKO
OKHUCIIUTCIIBHBIC CBOﬁCTBa, KaKHC — TOJIbBKO BOCCTAaHOBHTCJIBHBIC, 4 KAKHC
- OKHUCJINTCIIBHO-BOCCTAHOBHUTCIIbHY O I[BOIZCTBGHHOCTL:

a) H,S; SO,; NH;; HOCI; Ca;
0) H,O,; KIOs; K,S; PbOy; I;
B) Zn; NaNO,; KMnOQOy; SO;;
r) Cr,03; P,0s; S; CO; K,CrOy;
1) H,; FeSO4; MnO,; K,PbO,.

4, yKa}KI/ITe, B KaKHUX PCAKIUAX IICPOKCHA BOAOPOAA CIIYKHT BOCCTAHOBHU-
TCJICM, a B KaKHX - OKUCIIUTCIICM:

a) I, + H,0, — HIO; + H,0;
6) PbO, + H,0, — Pb(OH), + O;

8) KCIO; + H,0, — KCI + O, + H,0;

r) KMnO, + H,0, — MnO, + KOH + O, + H,0.

CocraBjieHHEe YPABHEHUH OKHCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX

peakum

[Ipn cocTaBieHHM YpPaBHEHMH OKHCIWTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX PEAKIIUI
IPUMEHSIOT 1BA METOIA:

1. Metoa 37eKTpOHHOTO OanaHca.
2. MeTo1 NOHHO-AIEKTPOHHBIM.



Memoo rnekmponnozo 6ananca OCHOBAH Ha CPaBHEHUU CTEIIEHENW OKHCIICHUS
aTOMOB MCXOJIHBIX U KOHEUHBIX BellecTB. COCTaBIeHUE YpPaBHEHUN pEaKIMU MPOU3-
BOJIUTCS B CIICYIOIIEM MOPSIKE:

1) HaKcaTh CXeMy PEaKIUU, 3aTEM OTMETUTDh CTETICHb OKUCIICHUSI DJIEMEHTOB.

Hanpumep P’ + HN"0; — H;P™0, + N"0;

2) COCTAaBUTHb JJICKTPOHHBLIC YpPAaBHCHHA, WM YKa3aB KOJIMYCCTBO OTAAHHBLIX H
IIPHUHATBIX 3JICKTPOHOB, OMMPCACINTDL OKUCIIUTCIIb 1 BOCCTAHOBUTCIIb!

- 5
P’-5¢ > P* - BOCCTAaHOBUTEIb;
N™+3¢ 5> N7 - OKHCJIUTEIIb;

3) ypaBHATHh YUCJIO OTAAHHBIX W MPHUHATHIX 3JIEKTPOHOB. JIJISI TOr0 HAaXOMST
HauMEHbIIIee 00IIee KpaTHOE:

3| PO-5¢ — P**
5| N +3¢ > N™

4) mosty4eHHbIE MHOXKHUTEIHU SABISIOTCS KOA(DPUIIMEHTaMU Mepe]] OKUCIUTEIEM
U BOCCTAHOBUTENEM (M COOTBETCTBEHHO IEpe] UX OKHCICHHOW M BOCCTaHOBJIECHHOM
dbopmamm):

3P + SHNO; — 3H3PO,4 + 5SNO;

5) manee monOuparoT KOAGOUIMEHTHI I AJIEMEHTOB, HE MEHSIOIINX CTETICHD
OKHCIICHHS. Y I00OHEee MPUICPKUBATHCS CIEAYIOMICH MMOCIIEA0BATEIFHOCTH: CHAYasa
IUIS. aTOMOB METAJIJIOB, 3aT€M JUIsl KUCIIOTHBIX OCTaTKOB M, HAKOHEI, JIJIi aTOMOB BO-
nopoxa. [Ipu 3ToM KOJIMYECTBO KUCIIOPOIa YPABHUBAETCSI aBTOMATUYECKH.

B maHHOM mpriMepe MeTasuTbl M KUCJIOTHBIE OCTATKH OTCYTCTBYIOT. CpaBHUBAs
K€ YMCIIO aTOMOB BOJIOPOJIa B JIEBOW M MPABOIl 4aCTsAX YpaBHEHUS, BUAUM, YTO B Jie-
BOW YacTH HEIOCTAET YETHIPEX aTOMOB BOAOPOAa. B 3TOM cirydae HEOOX0UMO AOTTH-
caTh B JICBOW YaCTH YPaBHEHMS 2 MOJIS BOJBI.

3P + 5HNO3 + 2H20 = 3H3PO4 +5NO.

CocraBnenue ypaBHeHuidi OBP 1mo MOHHO-31€KTPOHHOMY METOAY HMPUHLUIIHU-
QJIBHO HE OTVIMYAeTCAd OT METOJAA IEKTPOHHOro OasaHca. PasHuna 3akmrodaercs B
TOM, YTO B HEM JJIEKTPOHHBIE YPABHEHUS COCTABIISIOTCS JJISI PEAreHTOB, IPUBEIEH-
HBbIX HE B BHUJI€ OTIEIBHBIX JJIEMEHTOB, 4 B HOHHO-MOJIEKYJSIPHOM BuAE. B HacTos-
IEM IPAaKTHUKyME€ COCTABICHHE YPAaBHEHUHN OKHCIUTEIBbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX pe-
AKIHH 110 METOly MOHHO-3JIEKTPOHHOTO OajlaHCca HE UCIIOJIb3YETCS.



THbI OKHCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX peaKIMii

1. MexMoJieKkyJsipHble peaKIMy OKHCJIeHUsI-BOCCTAHOBJIECHUS

— 9TO pCaKlMH, B KOTOPLBIX IIPOUCXOAUT U3MCHCHHUC CTCIICHHU OKHCJICHHUA aTOMOB BXO-
JAIUX B COCTAaB Pa3HbIX BCIICCTB.

3Cu’ + 8HN0; — 3Cu™(NOs), + 2N 0 + 4H,0

0 - +2 0 +2
3 | Cu’ -2¢ — Cu* -Boccra"moBurenb Cu’ okuciagercsa 1o Cu
2| N"+3¢ - N2 - okucnurens N Boccranasmusaercs 1o N2

2. BHYTpUMOJIEKYJISIPHbIE OKHCJIUTEIbHO—BOCCTAHOBHUTEIbHbIE
PCaKIINU,

I[JI}I peaKHI/Iﬁ 9TOT0 TUIIA XaPAKTCPHO U3MCHCHHUC CTCIICHU OKUCJIICHUA aTOMOB
Pa3HbIX 3JICMCHTOB, BXOIAIINX B COCTAB OAHOI'O U TOI'O K€ BCUICCTBA.

2KMn*’0,? —° 5 K, Mn**0, + Mn**0, + 0!

1 | (Mn+7 +le — Mn+6] OKHCIIUTEIN
(Mn"” + 3¢ — Mn"™
1| 207 - 4 > O, - BOCCTAaHOBHTEIh

3. Peaknuu caMOOKHCJICHUA - CAMOBOCCTAHOBJICHUS
(MU CIIPONOPIIMOHUPOBAHNSA ).

B peaKHI/IHX TAaKOI'O THUIIA ATOMBI OJHOI'O KU TOI'O K€ 3JICMCHTA U3 YHUCJia BXOIs-
IHUX B COCTaB XUMHNUYECCKOI'O COCAUHCHUA ABISAKOTCS OI[HOBpeMeHHO U OKHUCJIUTCIISIMU,
1 BOCCTAHOBUTCIISIMU.
Hanpumep:
38" + 6KOH < K,S™0; + 2K,S™? + 3H,0

1] 2| s°-4¢ — S™ - BoccranoBHTEH
2 ‘ 4 ‘ S°+2¢ — S? - okucauTEND

10



Yapakaenus 3

1. Mcionb3yst METO 3IEKTPOHHOrO OajaHca, COCTaBUTh MOJHBIC ypaBHE-
HUs pEaKUU U yKa3aTh OKUCIUTENIb U BOCCTAHOBUTEID:

I)CO+S —>CS,+CO;;

2) Cl, + H,O + KOH — KCIO + KCl ;

3) KI + K;,Cr,07 + H,SO4 — 1 + K;SO4 + Cra(SO4); + Hy,O
4) Zn + HNO; — Zn( NO;), + N, + H,O
5)Na+P — NasP ;

6) MnO, + H, > Mn + H,O ;

7) S+ HNOs; = H,SO4 + NO ;

8) Cu(NO;3); > CuO + NO, + O, ;

9) Cr,0;5 + KCIO; + KOH — K,CrO4 + KCIl + H,0 ;
10) H,SO; + Br; + H,O - H,SO4 + Br; ;

11) As,S; + HNO; — H3As04 + H,SO4 + NO ;

12) FeS + O, — Fe,S; + SO, ;

13) Fe(OH), + NO, = Fe(NO;); + NO + H,O ;

14) H,S + HNO; — H,SO4 + NO + H,O ;

15) KI+H,SO4 —» I, + S + K,SO4 + H,O

16) Cr,05 + KNO; + KOH — K,CrO4 + KNO, + H,0.

2. 3aKOHYUTH YpaBHEHHUS CICAYIOUINX PEaKIUil U PacCTaBUTh CTEXHOMET-
prueckne KodpUIUEHTHI, HCTIONb3YsI METO/ AIEKTPOHHOTO OanaHca:

1) Cu,0 + HNO; — NO +

2) KuS + KoaMnO, + H,0 — S +

3) NO, + KMnO, + H,0 — KNO; +
4) H,SO; + Cl, + H,0 — H,SO, +

5) P+ KOH + H,0—> KH,PO, + PH; +

11



6) FeSO; + KMnO, + H,SO4 — Fey(SOy); +

7) Cu,S + HNOjs(kon11.) — H,SO4 +

8) HCl + CrO; —» Cl, +

9) KI + KNO; + CH;COOH — NO +

10) Fe(CrO,), + K,CO; + O; = K,CrO4 + Fe 05 +
11)KMnO, + HC1 — Cl, +

12) KCIO; + HCl — CI, +

13) K,Cr,07 + SnCl, + KOH — K;[Cr(OH)g] +
14) K,Cr,07 + K,S + H,SO4 — S +

15) FeSO, + H,SO, + HNO3; — NO +

16) As,S; + KCIO; —» H3AsO4 + H,SO,4 +

17) Mg + HNO3; — NH4NO; +

18) PH; + KMnO, + H,SO, — H;PO,4 +

19) HI + H,SO, — S + ...

3. 3aKOHYUTH COCTaBJICHUE YpaBHEHUI OKHCIIUTEIBHO-
BOCCTAHOBUTEJIbHBIX PEAKI[UN M YPABHATH 110 JIEKTPOHHOMY OanaHCy:

1) Na,Cr,0; + NaNO, + H,SO, —
2) CuCl + K,Cr,0; + HCl —

3) FeSO, + KC1O;5 + H,SO4 —

4) FeSO, + Br, + H,SO, —

5) NaNO, + CI, + NaOH —

6) Fe,(SOy); + KI —

7) K,SO5 + KMnO,4 + KOH —

8) K,SO; + KMnO,4 + H,SO4 —

9) Cu,S + KMnO, + H,SO4 —
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10) HBr + KMnO, —

4. Hanuiuure MOJHBbIE YPABHEHUS PEAKIUN U yPaBHANTE UX IO 3JIEKTPOH-
HOMY Oanancy

1) H,0, + KMnO, + H,SO, —
2) H,0, + K»,Cr,0; + H,SO, —>
3) H,0, + H,S —

4) H,0, + HI —

5) H,0, + Fe(OH), —

6) H,0, + Cl, —

5. Kakue W3 NpUBENEHHBIX PEAKUUM OTHOCATCS K PEaKUUSIM JUCIIPOIIOP-
LUOHUPOBAHMUS, MEXKMOJIEKYJIIPHOTO U BHYTPUMOJICKYJISIPHOIO OKUCIICHUS-
BOCCTaHOBJICHHUS:

1) FeCl; + KI — FeCl, + I,+ H,0

2) NH4NO; — N, + H,O

3) H,bMnO4 - HMnO, + MnO, + H,0O

4) H,S,05 - S + SO, + H,0

5) (NH4),Cr,0; — N, + Cr,0; + H,O

6) Pb(NO;), — PbO +NO, + O,

7) Cl, + NaOH — NaClO; + NaCl + H,O

8) P+ HNO; + H,O — H3;PO4+ NO

9) FeS + O, — Fe,0; + SO,

10) Al + NaOH + H,0O — Na [ AI(OH), ] + H;
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QKCITEPUMEHTAJBHAA YACTD

1. OxucauTeabHbIE CBOMICTBA HOHOB BbICIIE BAJJEHTHOCTH

1) K pactBopy auxpomara Kainusi, IOAKUCICHHOMY pa30aBI€HHON CEpPHON KUCIOTOM,
OPWINTh MO KarulsiM pacTBOp cyib(dara sxene3a (+2) 1o u3MeHeHus: okpacku. Onu-
caTh HabJ0/1aeMOe U3MEHEHHE.

2) K nonkucieHHOMYy pacTBOpY cyJib(dara xeinesa (+2) NpUiIUTh M0 KaruisiM pacTBOP
nepmaHranara kanus. [louemy duoneroBas okpacka pactBopa ucues3aet?

CocraBbTe ypaBHeHus cooTBeTcTBYIOMUX OBP 1 paccraBbre K03 PuUIIMEHTH IO Me-
TOJY RJIEKTPOHHOTO OasiaHca.

2.0KHuCIONTEIbHBIE H BOCCTAHOBUTEIbHBIE CBOMCTBA
MmepoKcHIa BOAOPOaa

B tpu nmpoOupku Hamuth mo 1 - 2 ma 3%-ro pacTBopa mepoKcuia BOJIOPOJa,
MOJKUCIEHHOTO 2H PAacTBOPOM CEPHOM KUCIOThL. B ofHYy mpoOUpKYy NpUIUTh pac-
TBOP MOJWJA Kalus, B IPYTyl0 — PacTBOp NEpMaHraHara Kajius, a B TPETbIO -- pac-
TBOp AuxpoMara Kaiaus. Kakyro posp UrpaeT B 3TUX peaklUsaX MEepOKCUi Bogopoaa?
OTMeThTE U3BMEHEHHE OKPACKH PaCTBOPOB.

CoctaBbTe ypaBHeHUs cooTBeTcTBYyOmUX OBP 1 pacctaBpTe KOApGUIIUEHTHI 110 Me-
TOJy 3JICKTPOHHOTO OanaHca.

3.0OKHCIuTEIbHbIC H BOCCTAHOBUTEIbHBIC CBOMCTBA
COCJIMHEHUN TPEXBAJIEHTHOI0 a30TA

B Tpu npoOupku HanuTh 1o 1-2 Mi1 pacTBOpa HUTPUTA KaJlvs, MOJKUCIEHHOTO
CEepHOM KHUCIOTON. B oHY NpoOUpKY NPHIWTH pacTBOP MOJAUJA Kallis, B APYTYIO -
pacTBOp AMXpoMaTa Kajusi (CMECh MOXHO CJIeTKa HarpeThb), B TPEThIO - PACTBOP Iep-
MaHraHata Kainusi. OTMETUTh U OObSICHUTHh HAOII0JaeMbIe BO BCEX CIydasX M3MeEHe-
HUSL.

CocraBbTe ypaBHeHus cooTBeTcTBYIOMUX OBP 1 paccraBbTe K03 PuUIIMEHTH IO Me-
TOJy DJIEKTPOHHOTO OasiaHca.
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4. Baiussaue pH cpeabl Ha OKMCJIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHbIN
npouecc
B tpu npobupku HanmuTh o 1 MII pacTBOpa mepMaHraHata kKanusa. B mepByro
NPOOUPKY MPWJIUTHh PACTBOP CEPHOU KHUCIIOTHI, BO BTOPYIO - BOJIbI, B TPETHIO - pac-
TBOD IIeJoun. B kaxkayro npobupky 1006aBUTH MO HECKOJIBKO MUJUTHIIUTPOB pacTBOpa

cynbhuTa HATPUS 10 U3MEHCHHS NepBOHAYAIBHON OKpacku. OOBSICHUTH U3MEHCHHS
OKpAaCKH pacTBOPOB.

CocraBbTre ypaBHeHus cooTBercTByIomux OBP u paccraBbTe K03 PuIimeHTs mo me-
TOJIy DJIEKTPOHHOTO OaJiaHca.

5.0kucauTe/IbHbIE U BOCCTAHOBHUTEIbHBIE CBOWICTBA
COCAMHEeHMI XpoMa

1) K pactBopy conu xpoma (+3) NpUIUTh pacTBOP IIEIOUYU JO PACTBOPECHUS MEPBO-
HavaJbHOTO Ocajka ruapokcuaa xpoma (+3). [Tocme 3Toro kK moryueHHOMY PacTBOPY
npwinTh 1-2 mi 3%-ro pacTBopa MEepoKCHIa BOJIOPOia (MOKHO ClierKa MOJOTPETh)
710 U3MEHEHUS TIePBOHAYAIILHON OKPACKH.

2) K nogkucieHHOMY pacTBOpY AuXpomaTa Kajusi IPWIWTh PacTBOpP TUOCYJb(dara
HaTpus. OTMETUTh U3BMEHEHNS OKPACKU PACTBOPOB B IyHKTax 1 u 2.

CocraBbTe ypaBHeHus cooTBeTcTBYIoUX OBP 1 pacctaBbTe KO3 PUIUEHTH IO Me-
TOJy RJIEKTPOHHOTO OasiaHca.

6. OKuCJIuTEIBbHBIC H BOCCTAHOBUTEIBHBIC CBOVCTBA
COCIMHEHUH KeJjie3a

1) K noakucneHHOMY pacTBOpPY coju xkene3a (+3) npuinTh pacTBOP HOIN]1a KaJIHsl.

2) K pactBopy kpacHoit kpoBsiHOUM coiu K;[Fe(CN)g] npuwinthk pacTBop IIEIOYH U
3aTeM I00aBUTh PacTBOP MEPOKCHIa BOJOPOA.

3) K noakuciaeHHOMY pacTBOPY COJH xkene3a (+2) IpUiIuTh pacTBOP MEPOKCHIA BO-
nopoJa.

Bo Bcex PCAKIUAX O0OBACHUTH IMPOUCXOAAITNC NU3MCHCHUA.

CocraBbTe ypaBHeHus cooTBeTcTBYIomUX OBP 1 paccraBbre K03 PUIIMEHTH IO Me-
TOJIy RJIEKTPOHHOTO OasiaHca.
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