
. .

 « - »
2021



 373.167.1:54 
 24 721

22

:

. .  — . . . ,
,

 «  — 2017»; 

. .  —  218 . ,

- .

, . .
22 . . -

. . / . . . — :
 « - », 2021. — 264 .

ISBN 978-5-907431-36-2 

-
,

.
.

-
, .

 373.167.1:54 
 24 721

. .

. .

. .

. .

 23.07.2021.  60x84/8. 
. . . . . 33,0. 

 3000 .

 «  « - »
125445, . , . , . 24 ,  6, . 24 

ISBN 978-5-907431-36-2  ©  «  « - », 2021 
 © . . , 2021 



3

 .......................................................................................... 5

 1. - ,

.  ....... 7 

- ,

 ............................................................................... 7 

 .......................................... 17 

 2.  ...................................................... 23 

 ........................................... 27 

 3. .

.

 ..................................................... 33 

 .......................................... 33 

 .................................................................................... 34 

 ....................................................................................... 73 

 ................................... 94 

 .............................................................................. 107 

 ........................................... 108 

 4. .

.

 ......................................................... 111 

.

 ....................................................................... 111 

.

 .................................................................... 136 

 .............................................................................. 180 

 ........................................... 182 

 5. ¸  .................................................... 186 

¸ .

 .............................................................................. 189 

 ........................................... 200 

¸

.................... 204 

 ........................................... 208 



4

 .............................................................................................. 214 

 1  2 ................................................................................ 214 

 3 ........................................................................................ 223 

 4 ........................................................................................ 228 

 5 ........................................................................................ 236 

...................................................................................... 264 



5

-

¸

.

-

, -

. -

, . -

, -

. ,

.

-

.

-

, - -

, -

. , -

, , -

, -

. ,

 ( ), -

, .

,

, .

, ,

¸ .

-

, -

. -

.

¸ -

, -

.

,

,



6

,

1, 2, . ., . ,

,

, -

- .  — 

. -

, -

.

 — 

-

¸ .

,  — -

,

,

, , .

-

.



7
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.

- — ,
.

— , -
, ,  (

).
 — -

. -
,  — - . , -

,  — 
. ,

.
,

, -
. ,

—1: Ag+1Cl—1  H+1Cl—1. , -

. , H+1Cl+1O—2, H+1Cl+3O—2
2, H

+1Cl+5O—2
3, H

+1Cl+7O—2
4.
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I II III b IV b V b VI b VII b VIII b VIII b VIII b I b II b III IV V VI VII VIII

H

2,1
He

Li

0,97
Be

1,47
B

2,02
C

2,50
N

3,07
O

3,50
F

4,10
Ne

Na

1,01
Mg

1,23
Al

1,47
Si

1,74
P

2,10
S

2,60
Cl

2,83
Ar

K

0,91
Ca

1,04
Sc

1,20
Ti

1,32
V

1,45
r

1,56
Mn

1,60
Fe

1,64
Co

1,75
Ni

1,75
Cu

1,76
Zn

1,66
Ga

1,82
Ge

2,02 
As

2,20 
Se

2,48 
Br

2,74
Kr

3,00

Rb

0,89
Sr

0,99
Y

1,11
Zr

1,22 
Nb

1,23
Mo

1,30
Tc

1,36
Ru

1,42
Rh

1,45
Pd

1,35
Ag

1,42
Cd

1,46
In

1,49
Sn

1,72
Sb

1,82 
Te

2,01
I

2,21
Xe

2,60

Cs

0,86
Ba

0,97
La

1,08
Hf

1,23
Ta

1,33
W

1,40
Re

1,46
Os

1,52
Ir

1,55
Pt

1,44
Au

1,42
Hg

1,44
Tl

1,44
Pb

1,55
Bi

1,67
Po

1,76
At

1,96
Rn

2,20

Fr

0,86
Ra

0,97
Ac

1,00

, -
.

,
.  I—V 

. . .

   1 H +1        
    He

    Li +1        
    Be +1 +2       

3 1 B +1 +2 +3      
4 3 2 1 C +1 +2 +3 +4     

3 2 1 N +1 +2 +3 +4 +5    
2 1 O +1 +2       

   1 F

    Ne

    Na +1        
    Mg +1 +2       
    Al   +3      
4 3 2 1 Si +1 +2 +3 +4     

3 2 1 P +1 +2 +3 +4 +5    
2 1 S +1 +2 +3 +4 +5 +6   

   1 Cl +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7  
    Ar

    K +1        
    Ca  +2       
    Sc +1 +2 +3      
    Ti  +2 +3 +4     
    V +1 +2 +3 +4 +5    
    Cr +1 +2 +3 +4 +5 +6   
    Mn +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7  
    Fe +1 +2 +3 +4 +5 +6   
    Co +1 +2 +3 +4 +5    
    Ni +1 +2 +3 +4     
    Cu +1 +2 +3      
    Zn  +2       
    Ga +1 +2 +3      
4    Ge +1 +2 +3 +4     
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3 As  +2 +3  +5    
2 Se  +2  +4  +6   

   1 Br +1  +3 +4 +5  +7  
    Kr  +2       
    Rb +1        
    Sr  +2       
    Y +1 +2 +3      
    Zr +1 +2 +3 +4     
   1 Nb  +2 +3 +4 +5    

2 1 Mo +1 +2 +3 +4 +5 +6   
3 1 Tc +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7  

2 Ru +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8
   1 Rh +1 +2 +3 +4 +5 +6   
    Pd  +2  +4     
    Ag +1 +2 +3      
    Cd  +2       
    In +1 +2 +3      
4    Sn  +2  +4     

3 Sb   +3  +5    
2 Te  +2  +4 +5 +6   

   1 I +1  +3  +5  +7  
    Xe  +2  +4  +6  +8

.

1. .
: H2

0, P4
0, Zn0 . .

2. ,
, .

: H2O2 [(+1  2) + ( 1  2) = 0]; PH3 [ 3 (+1  3) = 0]; NaOH [(+1) + 

+ ( 2) + (+1) = 0]. 

3. .
: Mg+2 = Mg2+, S—2 = S2— . .

4. ,
, .

, SO4
2— [(+6) + ( 2  4) = 2], Cr2O7

2— [(+6  2) + ( 2  7) = 2].

5. -

.  IA 
( ) — +1, IIA  IIB  — 

+2, IIIA  III  — +3, , -

1:

• 1 +1, -
, Na+1H—1, Si+4H—1

4, B
+3

2H
—1

6  H+1Cl—1;
• (Li, Na, K, Rb, Cs) 

+1;
• ¸ (Ca, Sr, Ba),  II (Be,

Mg, Zn, Cd) +2;
• ,  IIIA -

+3.
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6. -  IVA 

+4 4, . -
-

, -
. ,

+4, , -

4, , -
. , -4 +1

4,,
+2 —2, +4 —2

2.
,

, : Pb+2S—2, Pb+4
2
—2.

 V , VI  VII .

7.  — 
—3 +5. , N-3H+1

3, N
+1

2O
—2, N+2O—2, N+3

2O
—2

3, N
+4O—2

2, N
+5

2O
—2

5.
-  V

+5, 3, +3.

8.
—2. —1 ( ,
H2

+1O2
—1; Ca+2O2

—1 . .).
+1 +2: +1F—1

+2F—1
2.  VI

+6, +4 +2, -

2.

9.  VII , , -
—1, +1 +7.

,
, , -

. -

, .
, ,

,  VIII :
+6, , +4.

-

. , -
.

, :

( — 8).
, -
, -

 — . ,  HCN -
, , -

—3, -
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: +1 +2.  HCN -
.

- -
-  — 

. , -

 — .
, ¸ ,
, . ,

- , .
, , -

, . , -
- , .

¸

, -  ( )
. ¸

, -
.

Fe2O3 + 6HI = 2FeI2 + I2 + 3H2O
2 Fe+3 — 1e  Fe+2

1 2I— + 2e  I2
0

Fe2O3 (Fe+3) — , HI (I—1) — .

,  — 
.

. ,
. :

0
2 + 4 —  2 —2

0
3 + 6 —  3 —2

F0
2 + 2 —  2F—1 (  F—)

Cl02 + 2 —  2Cl—1

 (KClO, KClO3, HClO4, KBrO3

. .) -
¸ . -

, , -
—1.

¸

+7. , -
, -

 ( , , ), -
.
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Mn+7 + 5 —  Mn+2 (  KMnO4 Mn+2)

Mn+7 + 3 —  Mn+4 (

 KMnO4  MnO2)

Mn+7 + —  Mn+6 ( - -

 KMnO4  K2MnO4)
 (K2CrO4  K2Cr2O7)

+6. -
,

 Cr3+.

2Cr+6 + 6 —  2Cr+3 (  K2Cr2O7  Cr+3)
 ( ) — , -

,
.

N+5 + 1 —  N+4 (  HNO3  NO2)

N+5 + 3 —  N+2 (  HNO3  NO, -
)

N+5 + 8 —  N—3 (  HNO3  NH4NO3,
)

 HNO3

 +5. -
, - , -

,
.

+e N+4O2

+3e N+2O

+4e N+1
2O

+5e N0
2

HNO3

+8e N-3H4NO3

 /

 — , H2SO4

, ,
.

S+6 + 2 —  S+4 (  H2SO4  S 2)

S+6 + 6 —  S0 (

 H2SO4  S )

S+6 + 8 —  S-2 ( -

 H2SO4 2S)
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+8
¸

H2S +  + H2O

— Al, Cr, Fe, Ni, Be, Co 

+6  Zn, Mn, Cd — Pb S +  + H2O

H2SO4

( .)

+2
 — Cu, Ag; Al, 

Fe, Cr 
SO2 +  + H2O

 (H2O2) — ¸ -
—1, —2.

2 —1 + 2 —  2 —2

,
, ,

.
 — , -

 7, 6, 5  4 .  VII, 
VI, V  IV . ,

.  — .
-

.
FeCl3 + Cu = FeCl2 + CuCl2

 Fe+3 — 
Cu0 — 

 ( )
- , -

:
2Al + 3H2SO4 . = Al2(SO4)3 + 3H2

Al0 — 3e—  Al+3

2H+ + 2e—  H2
0

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

Na0 — 1e—  Na+

2H+ + 2e—  H2
0

Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2

Zn0 — 2e—  Zn+2

2H+ + 2e—  H2
0

. -

.
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 — ,  H2, -
 (II) ,  — , - , ,

, ,
: 2S ,  NH3, HI -

,  KI,  S 2 ,
 HNO2,  (II) . ,

 (1—3). 
.

, -
. , -
 I—.  F—,

, .
:

 — 4e— +4

2 — 2e—  2 + ( +1)

 — e— + (  — -
+1, , Ag, Cu, …) 

 — 2e— +2 (  —  II , -
+2, , Fe, Cu, Cr,…)

 — 3e— +3 (M — Al, Fe, Cr, …) 

S-2 — 2e—  S0

S-2 — 6e—  S+4

2I— — 2e—  I2
0

, , -
, ,

.
. -

: F — —1, O — —1, —2, +1,
+2; Fe — +6 . -

. -

: 8 — .

HI, KI I2

H2S, Na2S, ZnS S, SO2, SO4
2— (

)
NH3 N2, NO ( )
PH3 PO4

3—

Fe2+, FeO Fe3+ , Fe2O3 ( )
Cu2O, Cu2S Cu2+, CuO ( )
KNO2 KNO3 
K2SO3 K2SO4


