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К свойствам трехвалентного марганца

Соединения трехвалентного марганца долгое время не находили 
себе применения в аналитической химии. Более того, существование 
подобных соединений для марганца дискуссировалось, и согласно мне­
нию некоторых авторов [1], трехвалентный марганец представляет 
собою смесь двух- и четырехвалентного марганца. Этому в значи­
тельной мере способствовало то обстоятельство, что соединения трех­
валентного марганца очень неустойчивы в водных растворах и раз­
лагаются согласно следующему уравнению:

2 Мп‘"-}-2Н։0 = МпО։ + Мп" + 4Н՜ (1)

Однако строго стехиометрически протекающая реакция

4 Мп" + МпО^ + 8Н- = 5Мп- + 4Н։О (2)

позволила принять соединения трехвалентного марганца реально су­
ществующими. Приведенная реакция (2) была использована для окси- 
диметрического определения марганца [2]. Для^предотвращения гид­
ролиза трехвалентного марганца процесс окисления проводят в при­
сутствии комплексообразователей (пирофосфата или фторида), образу­
ющих с указанным ионом устойчивые комплексы.

Окраска комплексных соединений трехвалентного марганца с 
серной и фосфорной кислотами была использована для колориметри­
ческого определения марганца [3].

Комплексные соединения трехвалентного марганца часто образу­
ются в процессе анализа, если раствор содержит соответствующие 
комплексообразователи. Образованием комплексных соединений трех­
валентного марганца следует объяснить заниженные данные, получаю­
щиеся при редуктометрическом определении марганца в присутствии 
фторидов и фосфатов.

Таким образом, соединения трехвалентного марганца довольно 
часто встречаются в практике химического анализа. Вместе с тем 
свойства этих соединений еще не полностью изучены. Так, состав этих 
соединений точно не установлен, не определены константы устойчиво­
сти указанных комплексных соединений, не во всех случаях исследованы 
влияние pH на процесс их образования, влияние различных комплек­
сообразователей и pH на окислительно-восстановительный потенциал
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Мп"7Мп”—системы, а также некоторые другие свойства трехвалент­
ного марганца, имеющие значение для количественного анализа.

Для осуществления подобного исследования необходимо пред­
варительно разработать методы получения этих соединений в водных 
растворах. Последнее возможно путем применения вышеприведенной 
реакции (2).

Кроме этого в достаточной мере исследованного метода полу­
чения соединений трехвалентного марганца, другие методы в литера­
туре не приведены. Так, например, следовало бы изучить возможно­
сти получения соединений трехвалентного марганца восстановлением 
перманганата различными восстановителями.

По-видимому последний процесс, в зависимости от природы вос­
становителя, pH исследуемого раствора и т. д.> может протекать со­
гласно одной из следующих схем:

МпО< 4֊ 4е 4 8Н՜ = Мп՜՜.՜ 4՜ 4Н։О (3)

МпО< 4- 5е 4՜ 8Н՛ = Мп" 4՜ 4Н^О (4)

Целью данной работы является изучение условий, при которых 
восстановление перманганат-иона бу^ет протекать согласно схеме (3), 
т. е. когда семив рентный марганец количественно будет восстанав­
ливаться до трехвалентного состояния.

Результаты этого исследования, помимо своего общетеоретиче­
ского интереса, позволят разработать методику препаративного полу­
чения соединений трехвалентного марганца для целей их дальней­
шего изучения. Одновременно детальное ознакомление с процессом 
восстановления перманганата в присутствии комплексообразователей 
позволит разработать новые редуктометрические варианты определе­
ния марганца.

Экспериментальная часть
Исследование проводилось в основном методом потенциометри­

ческого титрования. Испытуемым раствором служил раствор перман­
ганата калия известного титра. В качестве восстановителей были ис- 

.пробованы титрованные растворы веществ, обычно используемых в 
редуктометрических определениях, как-то ։ соли Мора, ферроциа­
нида калия, меркуронитрата, арсенита и нитрита натрия и т. д. Во 
шсех случаях восстановление проводилось в присутствии большого 
избытка комплексообразователя: пирофосфата натрия или фторида ам­
мония. Кисло,ность исследуемого раствора регулировалась в соответ­
ствии с применяемым комплексообразователей, а именно, в интервале 
pH, где данный комплекс проявляет наибольшую устойчивость [4]. 
Необходимое значение pH достигалось с помощью индикатора с под­
ходящим интервалом перехода окраски.
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I. Восстановление раствором соли Мора

К 150 мл насыщенного раствора пирофосфата натрия, нейтрали­
зованного по метилоранжу или метилроту, из бюретки добавля­
лись 5 мл титрованного раствора перманганата калия. Затем иссле­
дуемый раствор титровался раствором соли Мора известного титра. 
Полученные результаты представлены в виде кривой на рисунке 1.
На приведенной кривой ясно от­
мечаются два скачка потенциала, 
первый из которых соответствует 
конечной точке реакции

МпО1 4е + 8Н՜ = Мп՜" 4֊ 4Н։О
Согласно Кольтгофу и Уатер- 

су 15}, при значениях pH, равных 
2—4, состав пирофосфатного ком­
плекса трехвалентного марганца мо­
жет быть выражен формулой 
[Мп(НаРаОт)3]"'. Поэтому преды­
дущая реакция может быть точнее 
изображена уравнением:

ПОО-

;ооо.

900-

800-

700-

600-

500-

0 5 2 3 4 5 6 7
—•֊֊ лиг
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= [Мп (Н,Р։О7)։]+

Рис. 1. Кривая титрования перман­
ганата солью Мора (в при­

сутствии пирофосфата).

+ 2 [Ве8 (Р.О7),]""" + 4Н' + 4НаО. (5)
Второй скачок наступает после количественного восстановления 

Мп՜՜՜ в Мп" согласно реакции
. 2 [Мп (НаРаО7)а]"' + 2Ре" = 2Мп" 4֊ [Р еа (Р։О7)3]""" + ЗН։РаО;+ 6Н- ч

(6)
При низких значениях pH (2 — 4) второй скачок резче выражен. 

Наоборот, при титровании более щелочных растворов (pH = 6—7, инди­
катор лакмус), первый скачок потенциала больше, отчетливее второго. 
Последнее объясняется тем, что с повышением pH повышается ста­
бильность марганцевого комплекса.

В момент первого скачка титруемый раствор приобретает харак­
терную для соединений трехвалентного марганца розовую окраску. 
После второго скачка потенциала раствор полностью обесцвечивается.

Описанный опыт был проведен также и в присутствии второго ком- 
плексообразователя-фторида. С этой целью 10 мл титрованного раствора 
перманганата, подкисленного 8—10 мл 6 н. серной кислоты, разбавля­
лись водой до 100 мл и по добавлении 6 г фтористого аммония ти­
тровались потенциометрически раствором соли Мора. В описанных 
условиях кислотность раствора равна pH ^3,0—3,5 — кислотность, 
при՜ которой фторидный комплекс трехвалентного марганца обладает
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наибольшей устойчивостью. Поэтому на полученной кривой (см.
рис. 2) первый
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скачок резче выражен.
Таким образом, процесс вос­

становления перманганата солью 
Мора в присутствии фторида ам-
мония * так же протекает в 
стадии, что можно выразить ।

* Согласно литературным данным, состав фторидного комплекса трехвалент- 
нога марганца соответствует формуле [МпР։]".

** Бесцветна только аммонийная соль фторидного комплекса трехвалентного, 
марганца; калиевая и натриевая соли окрашены.

дуют ими уравнениями:
МпО4 4- 4 Ее" + 29Е' 4- 8Н՛ = 

= МпРз 4֊ 4РеРб 4֊ 4Н2О
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Рис. 2. Кривая титрования перман­
ганата солью Мора (в присутствии 

фторида).

МпЕа + Ее" + Р' = Мп" 4- ЕеРб (8) 
В момент количественного 

восстановления МпО4 в Мп'" ис­
пытуемый раствор полностью обес­
цвечивается, так как фторидный 
комплекс трехвалентного марган­
ца, в отличие от пирофосфатного,, 
бесцветен**.  Поэтому описанное 
титрование было осуществлено

вместо потенциометрического обычным объемно-аналитическим ме­
тодом. Окраска титруемого раствора исчезла в момент завершения 
реакции (7), что сделало возможным титрование без применения ка­
кого-либо индикатора.

Экспериментальные данные отличались от теоретических в пре­
делах от 0,5 до 1,О°/о. Последнее обстоятельство повидимому позво­
лит применить описанную реакцию для редуктометрического опреде­
ления марганца.

2. Восстановление раствором ферроцианида калия

Восстановление перманганата раствором ферроцианида калия про­
водилось в тех же условиях, что и солью Мора. В процессе титро­
вания, при значениях pH около 3—4, наблюдаются два скачка потен­
циала, соответствующие двум последовательно протекающим реак­
циям:

Мпо; + ЗН,Р։о; + 4 [Ее (СМ),]"" 4- 8Н' = [Мп(НгРаО7)3]"' +
+ 4[Ее(СМ),Г + 4Н։О (9)՛

[Мп(Н,Р։О7),]"' + [Ее(СМ)в]"" = Мп- 4- [Ее (СЫ),]'" + ЗН։Р։(> (10)
Аналогично протекает восстановление перманганата ферроциани­

дом и в присутствии фторида, а именно первому скачку потенциала 
соответствует момент завершения реакции:
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МпО; + 5Р + 4 [Ре (СМ),]"" + 8Н- = МлРб + 4[Ре (СМ),]"'+4Н8О, (11) 

а второй скачок наступает после количественно протекающей реак­
ции:

МпЪ + [Ре (СМ),]"" = Мп" + 5Б' 4 [Ре (СМ),]"' (12)
Кривая титрования ничем существенно не отличается от кривой, 

приведенной на рисунке 2. Вследствие образования феррицианида раст­
вор в эквивалентной точке не обесцвечивается. Тем не менее при 
титровании в присутствии фторида конечная точка реакции (11) лег­
ко отмечается визуально и ошибки объемно-аналитического опреде­
ления не превышают 1°/0.

3. Восстановление раствором меркуронитрата

Опыты ставились в описанных выше условиях. При этом оказа­
лось, что при значениях pH от 3 до 7 восстановление перманганата 
меркуронитратом, как в присутствии пирофосфата, так и фторида, про­
ходит с одновременным образов анием трех- и четырехвалентного сое­
динения марганца.

В связи с этим дальнейшие опыты были поставлены с более 
кислыми растворами (pH ^2,0). Повышение кислотности благоприят­
но сказалось на результатах титрования и скачок потенциала насту­
пал в момент, соответствующий стехиометрическому течению реак­
ции:

МпО4+ 2Не8- + 5Г4 8Н- = 4Н8”4-МпРб+4Н։О (13) 
Кривая титрования перманганата меркуронитратом в присутствии

фторида приведена на рисунке 3. 
Как видно из приведенного рисунка, 
в процессе титрования наблюдает-
ся лищь один скачок потенциа­
ла, отвечающий вышеприведенной 
реакции (13). Аналогичные ре-
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900
зультаты получились при замене 800
фторида пирофосфатом.

Титрование МпО4 в присут­
ствии фторида меркуронитратом 
объемно-аналитическим методом, 
без применения какого-либо инди­
катора, так же привело к удовле­
творительным результатам, обес­
цвечивание испытуемого раствора 
наступало в момент количественного
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Рис. 3. Кривая титрования перманганата 
меркуронитратом (в присутствии 

фторида).

перехода перманганата в комплексный ион трехвалентного марганца.

Известия X, № 2—3



Рис. 4. Кривая титрования перманганата 
нитритом натрия (в присутствии 

фторида).
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4. Восстановление раствором нитрита

При восстановлении перманганата нитритом натрия на холоду, 
в присутствии фторида, процесс восстановления протекает стехиомет- 
рически, согласно уравнению:

МпО« + 2МО2 + 5Я' + 4Н- = МпРб + 2^з + 2Н2О (14) 
Соответственно этому на кривой титрования наблюдается лишь 

один скачок потенциала (см. рис. 4). Титрование перманганата нит­
ритом в присутствии пирофос­
фата, при значениях pH 4—6, 
протекает медленно, хотя и при. 
водит к количественным резуль­
татам. Скачок потенциала на­
блюдается в том же месте, что 
и в случае со фторидом (см. ре­
акцию 14).В виду малой скорости 
реакции, объемно-аналитическое 
определение перманганата ока­
залось неосуществимым, так как 
во всех случаях (даже при темпе­
ратуре в 40—45°) расход ра­
бочего раствора нитрита превы­

шал теоретически необходимое его количество.

5. Восстановление арсенитом натрия

На основании результатов потенциометрического титрования*  
реакцию восстановления перманганата арсенитом в присутствии пиро­
фосфата (при значениях pH от 6 до 7) можно выразить следующим 
уравнением:

Мпо; + 2АзО; + ЗН2Р2О7՛ = [Мп (Н։Р։О7),]'" + 2АэО7 (15)

При замене пирофосфата фторидом, во избежание разложения 
образующегося комплекса, кислотность раствора пришлось снизить 
до pH = 3. В этих условиях скачок потенциала наблюдается значи­
тельно раньше эквивалентной точки, так как реакция

АзО2-|-2Н։О = НАэО« 4-ЗН՜ 4-2е (16)
в этих условиях обратима.

6. Восстановление тиосульфатом

В присутствии пирофосфата, при рН=ь6, перманганат окисляет 
тиосульфат до сульфата согласно реакции:

Крчная титрования аналогична кривой на рисунке 4.
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2 Мпо; 4- 6Н։Р2О; 4- БгОз 4- 6Н- = 2 [Мп (Н»Р»О7)3]"'4֊25О; 4֊ ЗН2О (17)
При более низких значениях pH и, в частности, при применении 

в качестве комплексообразующего адденда фторида, окисление тио­
сульфата перманганатом проходит с образованием различных продук­
тов реакции, т. е. одновременно с сульфатом образуются дитионат 
и тетратионат. По этой причине реакция далеко не стехиометрична.

7. Восстановление иодидом калия

Процесс восстановления перманганата иодидом, по-видимому, мог 
протекать согласно одной из следующих схем:

МпО4 4֊ 41' 4- 8Н- = Мп-՛• 4- 21» 4- 4Н։О (18)
2 МпО; 4-101' 4֊ 16Н- =2 Мп" 4 51» 4֊ 8Н,0 (19)

Выделившийся иод легко можно определить объемно-аналитиче­
ским методом, с использованием рабочего раствора тиосульфата. Та­
ким образом, в данном случае, можно было обойтись и без потенцио­
метрического титрования.

С этой целью к 150 мл насыщенного раствора пирофосфата до­
бавлялись 10 мл 1О°/о йодистого калия и 5 мл титрованного раствора 
перманганата. Кислотность раствора пирофосфата предварительно ре­
гулировалась по метилроту (pH ^6). Выделившийся иод титровался 
тиосульфатом. На основании количества затраченного тиосульфата 
мы пришли к заключению, что исследуемая реакция может быть 
выражена уравнением (18). Наоборот, восстановление перманганата в 
присутствии фторида при рН==3 протекает с образованием Мп к 
■иона, соответственно уравнению (19).

8. Восстановление раствором оксалата натрия

Потенциометрическое титрование перманганата оксалатом в при­
сутствии вышеупомянутых комплексообразователей осуществить не 
удалось, так как потенциал индикаторного платинового электрода в 
процессе титрования изменению не подвергался. Вместе с тем, при до­
бавлении большого избытка восстановителя окраска, свойственная 
перманганату, сохранялась без изменения. Известно, что исследуемая 
реакция протекает с заметной скоростью только в присутствии ката­
лизатора-иона двухвалентного марганца. Последний обычно образу­
ется во время объемно-аналитического определения перманганата 
оксалатом. В рассматриваемом случае, при наличии в исследуемом 
растворе комплексообразователей, процесс восстановления не представ­
ляет собой автокаталитической реакции и поэтому не имеет места. До­
бавление небольшого количества соли двухвалентного марганца ус­
коряет реакцию настолько, что она протекает с достаточной для 
объемно-аналитического определения скоростью. При этом оказалось, 
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что в присутствии пирофосфата перманганат восстанавливается оксала­
том до трехвалентного иона марганца, в присутствии же фторида (при 
рН^гЗ) он полностью переходит в ион двухвалентного марганца.

Таким образом, исследование процесса восстановления перман­
ганата различными восстановителями показало, что вместо обычной 
реакции, протекающей согласно схеме

МпО< 4՜ 5е 4՜ 8Н՜ == Мп՜՜ 4՜ 4НзО 
в присутствии комплексообразователей (пирофосфата и фторида) имеет 
место другая:

МпО« 4֊ 4е -|- 8Н՜ = Мп"՛ 4- 4НаО
Однако в зависимости от условий опыта, процесс восстановле­

ния может пойти дальше. При этом комплекс трехвалентного марганца 
восстанавливается до двухвалентного соединения марганца. Подобное 
течение реакции восстановления перманганата наблюдается в том слу­
чае, когда восстановитель, окисляясь, также образует с присутствую­
щими комплексообразователями устойчивый комплекс как, например, 
ион двухвалентного железа (соль Мора). Другой предпосылкой для 
подобного характера реакции восстановления является величина вос­
становительного потенциала примененного восстановителя (иодид, 
ферроцианид). Наконец, ход реакции определяется и кислотностью 
исследуемого раствора. . .

Рассмотренные выше восстановители могут служить для препа­
ративного получения комплексных соединений трехвалентного марганца.

Пирофосфатный комплекс трехвалентного марганца окрашен,, 
фторидный — бесцветен. Первый из упомянутых комплексов может 
быть использован для изучения свойств комплексных соединений трех­
валентного марганца оптическим методом, второй—для разработки ре- 
дуктометрических вариантов определения марганца.

Выводы

1. Исследованы реакции восстановления перманганата калия раз­
личными восстановителями в присутствии комплексообразователей 
пирофосфата и фторида.

2. Методом потенциометрического титрования установлено, что в 
присутствии вышеуказанных комплексообразователей перманганат вос­
станавливается солью Мора и ферроцианидом калия сначала до ком­
плексного соединения трехвалентного марганца согласно схеме:

МпО< + 4е + 8гГ = Мп՜" 4- 4Н2О

затем образовавшийся комплекс, реагируя с избытком восстановите­
ля, переходит в двухвалентный марганец:

Мп՜՜՜ 4֊ е — Мп՜՜
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3. Раствор меркуронитрата восстанавливает перманганат в сое­
динение трехвалентного марганца. При значениях рН=^2 характер 
протекающей реакции не зависит от природы присутствующего 
комплексообразователя.

4. Перманганат калия в присутствии фторида восстанавливается 
нитритом натрия согласно реакции:

МпО; + 4е + 8Н- = Мп- 4- 4Н2О
При значениях pH ^6, использованием комплексообразователя 

пирофосфата восстановление перманганата нитритом осуществить не 
удалось.

5. Тиосульфат и арсенит натрия в присутствии пирофосфата 
(pH ^6) восстанавливают перманганат до соединений трехвалентного 
марганца. Фторид, в качестве комплексообразователя для указанных 
реакций, неприменим, так как в его присутствии невозможно создать 
оптимальную для этих реакций кислотность.

6. Иодид калия восстанавливает перманганат как до трехвалент­
ного марганца (комплексообразователь пирофосфат, рН^гб), так и 
до двухвалентного его соединения (комплексообразователь фторид, 
рН^З)՜.

7. В присутствии фторида аммония перманганат можно определить 
редуктометрически без применения какого-либо индикатора раство­
рами следующих веществ: соли Мора, меркуронитрата, арсенита или 
нитрита натрия.
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«Լ. Ս*.  Թաո.այա6, Ս*.  *հ.  2<հք|>մ*յւոՏ,  Օ» հ» "ՏոյարյաՏ

ԵՌմՐԺԵՔ ՄԱՆԳԱՆՒ 2ԱՏԿՈԽՔՅՈհՆՆեՐԻ ՄԱՍՒՆ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

*Ւիմի ական անալիզի պրակտիկա լում եռարժեք մ անգանի մ իացութլուն? 
ներին շատ հաճախ ենք հանդիպում։ Ավդ միացութլունների հատկութլունները 
դեռևս Լրիվ էեն ուսումնասիրված։ Եռարժեք մ անգանի մ իա ցութ լուններն 
ուսումնասիրելու համար անհրաժեշտ է նախօրոք մշակել ջրալին լուծուլթնե֊ 
յ,ոս^ ա1Գ իա9ութ,[ուեների ստացման մեթոդները։ Ներկա աշխա տանքր Նվիր֊ 
ված է տարրեր վերականգնիչներով պե րմ անգանա տ֊իոնի վերականգնման 
պրոցեսի հե տ ազոտ ութ լան լչ եռարժեք մանգանի միացութլունների պրեպա֊ 
րատիվ ստացման նպատակով։

Տարրեր վերականգնիչներով պերմանգանատ֊իոնի վերականգնման պրո֊ 
ցեսի հետ ազոտ ութ չանը ցուլց տվեց, որ

№ոօ; + 5շ + 8ՒՒ = №ո- + 4Ւ1շՕ 
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սխեմ սպի համաձւպն ընթացող սովորական ռեակցիա էի փոխարեն կոմպլեքսա- 
գոլացնողների (պիրոֆոսֆատ և ֆտորիդ) ներկալութլափբ տեղի է ռնենում

4- 46 + 8ՒՒ = 1^Ո" 4֊ 4Ւ12Օ
ռեակցիան, Օակալն կախված փորձի պալաններից, վերականգնման պրոցե­
սը կարող է շարունակվել, որի ժամանակ եռարժեք մանգանի կոմպլեքսը վե­
րականգնվում է մինչե երկարժեք մանգանի միացութլուն։ Պերմանգանատի 
վերականգնման ռեակցիալի նման ընթացք նկատվում է ալն դեպքում, երբ 
վերականգնիչն օքսիդանալով կոմպլեքսագոլացնողի հետ նուլնպես առաջաց­
նում է կալուն կոմպլեքս, օրինակ' երկարժեք երկաթի իոն (Մորի աղ)։ Վե­
րականգնման ռեակցիա լի նման բնոպթի մ լուս նախադրրսլը հանդիսանում է 
օգտագործվող վերականգնիչի (1"դիդի> ֆերոցիանիդի) վերականգնման պո­
տենցիալի մեծութիւնը։ Վերջապես ռեակցիալի ընթացքը որոշվում է նաև 
հետազոտելի լուծուլթի թթվութլամր։ Ալսպես, օրինակ, պոտենցիոմետրիկ տի- 
տըրման եղանակով հաստատված է, որ վերոհիշլալ կոմպլեքսագո լացնողների 
ներկա լութ լամբ պերմանգանատը Մորի աղով և կալիումի ֆերոցիանիդով 
նախ վերականգնվում է մինչև եռարժեք մանգանի կոմպլեքսա լին մ իա ց ու֊ 
թլոլն ըստ հետևլալ սխեմ ալի

5ձոՕ< ֊ք-46 4- 8Ւ1' = №ո"*  4՜4Ւ1շՕ

ապա առաջացած կոմպլեքսը ռեակցիա լի մեջ մտնելով վերականգնիչի ավել­
ցուկի հետ, փոխարկվում է երկարժեք մանգանի

5ձո՜'՜ 4՜ 6 = 54ո“

Մ երկուրոնիտրատի լուծուլթը պերմանգանատը վերականգնում է մինչև 
եռարժեք մանգանի միացութլուն։ Երբ ընթացող ռեակցիալի բնոլլթը
կախված չէ ներկա գտնվող կոմպլեքսագոլացնողի տեսակից։

Կալիում ի պերմանգանատը նատրիում ի նիտրիտով ֆտորիդի ներկա լու- 
թլամր վերականգնվում է

յ* 1ո(Հ 4֊ 46 4֊ 8Ւ1’ = 1¥եր”4- 41^0
ռեակցիալի համաձալն։

Որպես կոմպլևքսագոլացնող պիրոֆոսֆատ օգտագործելիս պերմանգա­
նատը նիտրիտով վերականգնել չի հաջողվում։

Թիոսուլֆատը և նատրիումի արսենիտը պիրոֆոսֆատի ներկա լութ լամբ 
(թՒ1 ~ 6) պերմանգանատը վերականգնում են մինչև եռարժեք մանգանի 
միացութլուն։ Նշված ռեակցիաների համար ֆտորիդը, որպես կոմպլեքսագո- 
լացնող, կիրառելի չէ, որովհետև ֆտորիդի ներկա լութ լամբ հնարավոր չէ 
ստեղծել ալդ ռեակցիաների համար անհրաժեշտ օպտիմալ թթվութլուն։

Կալիումի լոդիդը պերմանգանատը վերականգնում է ինչպես մինչև եռա- 
վալենտ մանգան (կոմպլեքսագոլացնողը' պիրոֆոսֆատ, թՒ1 ~ 6), նուլնպես 
և մինչև նրա երկարժեք միացութլուն (կոմպլեքսագոլացնողը' ֆտորիդ, 
թՒ1 ~ 3)» Ալսպիսով վերոհիշլալ վերականգնիչները կարող են ծառս։լել եռար­
ժեք մանգանի կոմ պլեքսա լին միացութլունների պրեպարատիվ ստացմ ան 
համ ա՚էէ
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Եոարմեք մ անցանի պիրոֆոսֆատալին կոմպլեքսը ցունավոր է, ֆտո֊ 
րիդալինր (ամհնիակալին ադըյ անցուլն։

Հիշված կոմ պլե քռնևրից առաջինը կարելի է օցտացօրծել եռարժեք 
մանցանի կոմպլեքսս։ լին միա ցոլ թլուննե րն օպտիկական մեթոդով ուսումնա­
սիրելու համար, երկրորդը մ անցանի որոշման ոեդուկտոմետրիկ վարիանտ­
ների մշակման համար։
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