
˕̨̛̖̗̙̙̗̗̖̖̑̓̐̑̉ 
̢̛̐̉̑̉

̨̗̗̙̜̗̖̊̍̋̉̑ 



˫̥̎̔

üʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ

üʆʙʦʙʱʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʚʠʜʘʭ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.

üʆʙʦʙʱʠʪʴ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 



˜̠̉̍̉̑

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ, ʝʸ ʚʠʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ.

2.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʦʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.       

3.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ.                                                

4.ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʨʨʦʟʠʠ. 



ʂʦʨʨʦʟʠʷðʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʬʘʟ çʤʝʪʘʣʣ ð
ʦʢʨʫʞʘʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘè. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʤʝʪʘʣʣʳ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ðʦʢʩʠʜʳ ʠʣʠ ʩʦʣʠ, ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 
ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ.



˩̛̗̙̤̉̓ ̧̢̤̤̋̐̋̉̑̎ 
̧̗̙̙̗̓̐̑

Å1. ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʚʣʘʛʘ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ

Å2. ʋʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʠ ʩʝʨʥʠʩʪʳʡ ʛʘʟʳ,

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ

Å3. ʄʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ

Å4. ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 



˟̨̝̟̔̉̑̑̓̉̑̚̚ ̘̙̗̟̗̎̋̚̚ 
̗̙̙̗̓̐̑̑

ʇʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ :

1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 

3. ɹʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ 



ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ïʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ  ʩʨʝʜʳ 

(ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʘ) ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʘʢʪʝ. 

ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ.  

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʢ ʵʪʦʤʫ ʚʠʜʫ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

1. ɻʘʟʦʚʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

2. ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʚ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʭ





ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʠ ʘʪʦʤʳ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʘʪʦʤʘʤʠ ʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʘʪʦʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʡ. 

2Fe0+3Cl2
0ɷ-2Fe+3Cl3                     3Fe+2O2ɷFe3O4



ʍʠʤʠʯʝʩʢʫʶ  ʢʦʨʨʦʟʠʶ  ʩʪʘʣʠ   
ʚʳʟʳʚʘʶʪ  ʩʫʭʠʝ   ʛʘʟʳ  ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ,  ʥʝ
ʠʤʝʶʱʠʝ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ   ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ,  
ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
ʠʣʠ
ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, 
ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ
ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 
ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ
ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ  ʤʝʪʘʣʣʦʤ ʠ 
ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ. ʕʪʦʪ ʚʠʜ 
ʢʦʨʨʦʟʠʠ
ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ 
ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 
ʵʪʠʤ
ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʨʨʦʟʠʷ ʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʘ, 
ʯʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ.



ʇʨʦʜʫʢʪʳ  ʢʦʨʨʦʟʠʠ  ʤʦʛʫʪ  ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ   ʥʘ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʤʝʪʘʣʣʘ   ʧʣʦʪʥʳʡ

ʟʘʱʠʪʥʳʡ   ʩʣʦʡ,  ʟʘʪʦʨʤʘʞʠʚʘʶʱʠʡ  ʝʸ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ  

ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʠʣʠ  ʞʝ ʧʦʨʠʩʪʳʡ

ʩʣʦʡ, ʥʝ ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ   ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ   ʦʪ   ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ  

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʩʨʝʜʳ.  ɺ

ʵʪʦʤ  ʩʣʫʯʘʝ  ʧʨʦʮʝʩʩ  ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ  ʧʦʣʥʦʛʦ  

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ  ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʦʢʘ ʙʫʜʝʪ  ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ  ʩʨʝʜʘ.

ʅʘʠʙʦʣʝʝ  ʯʘʩʪʦ  ʥʘ    ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ  ʛʘʟʦʚʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʷ

ʩʪʘʣʠ,  ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ  ʆ2 , SO2 , H2S, CI, ʅʉ1,

NO3 ,CO2 ,CO ʠ H2 .



˲̛̘̙̖̓̎̑̎̚̕ Ψ1Ȣ ˥̗̥̔ 
̗̙̗̓̑̔̍̉̚ ̋ ̘̙̗̟̎̎̚̚ ̗̙̙̗̓̐̑̑ 

̏̎̔̎̐̉Ȣ 

ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ˉ1-ʞ. ʛʚʦʟʜʴ+ʚʦʜʘʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ. 

ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ˉ2-ʞ. ʛʚʦʟʜʴ+ʚʦʜʘʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʧʨʦʙʠʨʢʝ ˉ3-ʞ. ʛʚʦʟʜʳ-ʚʦʜʘ+ʤʘʩʣʦ.







ɺʳʚʦʜ :

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʂʦʨʨʦʟʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʝʩʣʠ ʦʥ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʤʝʥʝʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʥʦ ʢʦʨʨʦʟʠʷ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʞʝʣʝʟʦ 

ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʤʝʪʘʣʣʦʤ.



˲̨̛̙̗̞̠̔̎̓̑̑̎̓̉̕̚ ̨̗̙̙̗̓̐̑ 

ʕʪʦʪ ʚʠʜ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ çʢʘʪʦʜ -

ʘʥʦʜè. 

ɸʥʦʜ ʥʘ ʞʝʣʝʟʝ(+)                     ʂʘʪʦʜ ʥʘ ʤʝʜʠ(-)

Fe 0-2e=Fe2+ 2H++2e=2H0ɷH2
0



ʄʝʪʘʣʣʳ    ʦʙʣʘʜʘʶʪ    ʭʦʨʦʰʝʡ    ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ,  

ʯʪʦ  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ

ʥʘʣʠʯʠʝʤ  ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʜʚʠʞʝʥʠʝ  ʢʦʪʦʨʳʭ  

ʩʦʟʜʘʝʪ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ

ʪʦʢ.  ʏʠʩʣʫ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ   

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ  ʯʠʩʣʦ ʠʦʥ-

ʘʪʦʤʦʚ,  ʪ.ʝ.  ʘʪʦʤʦʚ,  ʫʪʨʘʪʠʚʰʠʭ  ʦʜʠʥ  ʠʣʠ  ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥ. ɺ  ʩʣʫʯʘʝ

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ  ʥʘ  ʢʦʥʮʘʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʩʪʝʨʞʥʷ  

ʨʘʟʥʦʩʪʠ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ  ʜʚʠʞʫʪʩʷ  ʦʪ  ʧʦʣʶʩʘ  ʩ  ʚʳʩʰʠʤ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ  

ʢ  ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤʫ

ʧʦʣʶʩʫ.   ʄʝʪʘʣʣʳ,    ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ  ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ,   ʷʚʣʷʶʪʩʷ

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ   ʧʝʨʚʦʛʦ  ʨʦʜʘ, ʘ  ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ    ʢʦʪʦʨʳʝ  

ʠʤʝʶʪ   ʠʦʥʥʫʶ

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ.



ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʚ  ʚʦʜʝ

ʩʦʣʝʡ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʥʝ  ʪʦʣʴʢʦ  ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ  

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʥʦ  ʜʘʞʝ

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʨʷʜʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ


