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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Zn, Cd, Pb ɢ Cu ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɩɨɱɜɵ 

ɉɨɱɜɚ ɜɟɫɧɚ 2009 ɉɨɱɜɚ ɜɟɫɧɚ 2010 ɉɨɱɜɚ ɨɫɟɧɶ 2010 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɉȾɄ 
min max cɪ min max ɫɪ min max ɫɪ 

Zn 220 21,9 97,9 60,1 41,5 58,3 50,1 15,7 77,7 46,7 

Cd 2 0,239 0,724 0,5 0,261 0,724 0,493 0,1 0,2 0,15 

Pb 130 4,14 40,1 22,12 12,8 21,4 17,14 12,6 16,2 14,4 

Cu 132 7,61 57,2 32,41 0,474 5,32 3,2 8,93 17,9 13,42 

 

ȼ ɩɨɱɜɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɦɚɲ ɢ ɡɚɜɨɞɚ Ɍɟɯɧɨɧɢɤɨɥɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɚɞɦɢɹ ɜɟɫɧɨɣ 

2009, 2010 ɝɝ. ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɟɧɶɸ 2010 (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 5 ɪɚɡ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɩɨɱ-
ɜɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɡɚɜɨɞɚ ɘɪɦɚɲ ɢ ɡɚɜɨɞɚ Ɍɟɯɧɨɧɢɤɨɥɶ ɜɟɫɧɨɣ 2009, 2010 ɝɝ. ɜ 5 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚ-
ɥɨ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɩɨɱɜɟ ɩɚɪɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɵ ɩɪɢɧɹɥɢ ɡɚ ɮɨɧɨɜɨɟ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ 2009-2011 ɝɨɞɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚ-
ɥɢɡɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌɆ ɢ ɢɯ ɞɢɧɚɦɢɤɢ  ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ "ɫɧɟɝ-ɩɨɱɜɚ" ɡɚ 2012-2013 ɝɨɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɲɥɚɤɢ – ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɧɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɏɢ-

ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɭɫɬɨɣ 

ɩɨɪɨɞɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. ɒɥɚɤɨɜɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɲɥɚɤɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɥɢ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɲɥɚɤ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɨɤɫɢɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ; ɫɥɭɠɢɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ  ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɡ ɩɟɱɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɤ ɠɢɞɤɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ; ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɬɟɩɥɚ ɦɟɬɚɥɥɭ; ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɦɟɬɚɥɥ ɨɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɝɚɡɚɦɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɟɱɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɜɚɥɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ – ɩɨɞ-
ɡɟɦɧɵɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ. ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɬɨɤɨɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɜɨɞɵ ɪɟɤɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɭɥɶɮɚɬ- ɢɨɧɚ, 
ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ, ɦɚɪɝɚɧɰɚ ɢ ɞɪ.. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɨɬɜɚɥɚ, ɧɚɫɵɳɚɸɬɫɹ 
ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɷɦɢɫɫɢɣ ɢɨɧɨɜ  ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 
(ɌɆ) Mn2+ ɢ Fe3+ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɵ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ – ɷɬɨ 300ɦɥ H2O ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 

150 ɝ ɲɥɚɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ pH = 4,8 
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ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥ-
ɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ  ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɫɭɬɨɤ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Mn2+ 

ɢ Fe3+  ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɧɚ 2 -ɟ, 4-ɟ, 6-ɟ, 9-ɟ ɢ  30 ɫɭɬɤɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ Mn2+ ɢ Fe3+ ɜ ɪɚɫ-
ɬɜɨɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɬɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɢ 

ȼɨɞɧɚɹ ɜɵɬɹɠɤɚ ɢɡ ɬɟɥɚ ɨɬɜɚɥɚ ɲɥɚɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɫɪɟɞɵ 

(ɪɇ=9,5−12,5), ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɳɟɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ                Ɋɢɫ. 2. ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Fe3+   ɢ    Mn2+ 

 ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɦɢɫɫɢɢ ɌɆ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ 2. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɢɜɵɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɌɆ ɢɦɟɸɬ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɩɟɪɜɵɟ 2-ɟ ɫɭɬɨɤ ɧɚ-
ɪɹɞɭ ɫ ɢɨɧɚɦɢ ɌɆ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɨɧɨɜ Ca2+, Mg2+, ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ pH ɫɪɟɞɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɨɜ Ca(OH)2, 

Mn(OH)2, Fe(OH)2, Mg(OH)2 ɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ MnS, CaS, CrOHS ɢ ɞɪ. ɌɆ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɧɢ-

ɠɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ 9 ɫɭɬɤɢ. 

 

300̥̣
ʤ̶̨̖̯̯̦̌Ͳ̨̛̥̥̦̜̦̼̜̌ ̴̱̖̬̦̼̜̍ 
̨̬̭̯̬̌̏ ( CH3COOH+CH3COONH4)

150̐
ˌ̡̣̌̌

Mn2+ 

Fe3+ 

ɪɇ=4.5

2-ɟ ɫɭɬ.
6-ɟ ɫɭɬ.

30-ɟ ɫɭɬ.

 

Ɋɢɫ. 3. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɚɰɟɬɚɬɧɨ-ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ CH3COOH+CH3COONH4 

 

Ɇɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe+3  ɢ Mn2+  ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɚɰɟɬɚɬɧɨ-
ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ CH3COOH+CH3COONH4 (ɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɚɰɟɬɚɬ ɚɦɦɨɧɢɹ)  
pH=4,8, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɗɦɢɫɫɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe+3  ɢ Mn2+  ɜ ɚɰɟɬɚɬɧɨ-ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɦ ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ CH3COOH+CH3COONH4 

ɋɭɬɤɢ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɝ/ɞɦ3 

2 Fe3+ Mn2+ 

4 0,07 0,06 

6 0,12 0,15 

9 0,18 0,20 

10 0,29 0,28 

12 0,30 0,47 

15 0,30 0,82 

24 0,30 0,82 

30 0,30 0,82 

 0,30 0,82 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɦɢɫɫɢɹ  ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫɭɬɨɤ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɥɚ, ɚ Mn2+  ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ 12 ɫɭɬɨɤ  ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɍ.ɤ. ɜ ɤɢɫɥɨɣ 

ɫɪɟɞɟ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Fe3+  ɢ Mn2+. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɛɭɮɟɪ-
ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 01 C

K Ln
t C

 , ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɧɟɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɦɵ ɭɛɟɞɢɥɢɫɶ, ɱɬɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɇɵ ɜɵɱɢɫɥɢɥɢ ɬɚɤɠɟ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ  ɷɦɢɫɫɢɢ ɌɆ ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɬɚɛɥ. 2, 3. 

 

Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ  Mn2+ ɢɡ 
ɲɥɚɤɚ ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ.

ˁ̨̛̖̬̙̦̖̔̌ ̨̨̛̦̏  ̙̖̣̖̌̚   ̛ ̶̥̬̦̌̐̌̌ ̏ ̴̨̱̖̬̦̥̍ 
̨̬̭̯̬̖̌̏ 
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Ɋɢɫ. 4. ȼɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Fe3+   ɢ    Mn2+ ɜ ɚɰɟɬɚɬɧɨ-ɚɦɦɨɧɢɣɧɨɦ 

ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ CH3COOH+CH3COONH4 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢɡ ɲɥɚɤɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ( pH = 4,8) 

ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
2 4 6 9 10 12 15 24 30 

 ɀɟɥɟɡɨ, Fe3+ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, 
ɦɝ/ɞɦ3 

0,07 0,12 0,18 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Ln C −2,66 −2,12 −1,72 −1,24 −1,2 −1,2 −1,2 −1,2 −1,2 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ LnC= −2,66+0,14t 



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  
«ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɭɤ»  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Mn2+ ɢɡ ɲɥɚɤɚ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (pH=4,8) 

ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
2 4 6 9 10 12 15 24 30 

 Ɇɚɪɝɚɧɟɰ, Mn2+ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, 
ɦɝ/ɞɦ3 

0,06 0,15 0,20 0,28 0,47 0,82 0,82 0,82 0,82 

Ln C −2,81 −1,9 −1,61 −1,27 −0,76 −0,20 −0,20 −0,20 −0,20 

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ LnC= − 2,81+0,2t 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ  ɷɦɢɫɫɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ 

ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ pH = 4,8 ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɦɢɫɫɢɢ Mn2+ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɦɢɫɫɢɢ Fe3+.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ  ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɲɥɚɤɨɨɬɜɚɥɨɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɵ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. Ƚ.Ɇ. Ɋɨɝɨɜ, Ɉ.Ⱦ. Ʌɭɤɚɲɟɜɢɱ, ȼ.Ʉ. ɉɨɩɨɜ, ȼɨɞɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɝ. Ɍɨɦɫɤɚ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. – 2008. - ʋ 1 – ɫ.25-29. 
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ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɭɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɡɟɥɺɧɚɹ ɯɢ-

ɦɢɹ. ɗɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɯɢɦɢɢ, ɤɚɤ ɧɚɭɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɭɬɟɣ ɫɢɧɬɟɡɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɜ-
ɲɟɝɨɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɳɟɪɛɨɦ. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɡɟɥɺɧɨɣ 

ɯɢɦɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɢ ɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ  ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɨɞɧɚ ɫɬɚɞɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, 100% ɜɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɧɭɥɟɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [1]. Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɬɨɹɳɢɯ ɩɟɪɟɞ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɯɢɦɢɢ:  

ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ (ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɟɺ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɫɦɨɝ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, 
ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟ); ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɝɢɞɪɨɫɮɟɪɟ (ɟɺ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɬɶɟɜɨɣ ɜɨɞɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɪɟɫɧɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɜɨɞɵ);  ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜ ɢ ɢɯ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ ɩɚɯɨɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ;  ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ (ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɤɪɢɡɢɫ, ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɩɨɢɫɤ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ); ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɧɚɪɨɞɨɧɚ-
ɫɟɥɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɟɬɵ ( ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɝɨɥɨɞɚ, ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɯɢɦɢɹ) [3]. 

Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɫɜɨɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɩɨɞɯɨɞɚɦɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɺɬɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɬɭ ɤɚɱɟ-
ɫɬɜɚ ɠɢɡɧɢ,  ɛɥɚɝɨɫɬɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ  ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɨɯɪɚɧɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɡɚɞɚɱɚ ɡɟɥɺɧɨɣ ɯɢɦɢɢ ɤɚɤ ɧɚɭɤɢ – ɨɬɤɪɵɬɢɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɢɥɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱ-
ɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ.  

Ɂɟɥɺɧɚɹ ɯɢɦɢɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ [2]. ɉɟɪɜɵɣ – ɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ: ɥɭɱɲɟ ɢɡɧɚ-
ɱɚɥɶɧɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɱɟɦ ɡɚɧɢɦɚɬɶɫɹ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɨɣ ɢɥɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟɦ. ȼɬɨ-
ɪɨɣ – ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɚɬɨɦɨɜ: ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨ-
ɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɤɥɸɱɚɥɨɫɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɚɬɨɦɨɜ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. 


