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Ɋɢɫ. 3. ɋɜɨɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2009 ɩɨ 2013 ɝɨɞɵ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ȾɌɉ, ɱɢɫɥɭ ɪɚɧɟɧɵɯ, 

ɱɢɫɥɭ ɩɨɝɢɛɲɢɯ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɘɪɝɚ 
 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɵ ɪɚɫɲɢɪɢɥɢ ɫɜɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
STATISTICA. 

ɉɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ: ɜɪɟɦɹ, ɦɟɫɬɨ, ɦɟɫɹɰ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ȾɌɉ ɩɨ ɜɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɦɭ ɫɬɚɠɭ, ɩɨ ɝɟɧɞɟɪɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ, ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɦɭ 
ɩɪɢɡɧɚɤɭ, ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ (ɬ.ɤ. ɭɜɢɞɟɥɢ, ɱɬɨ ɜ 2013 ɝɨɞɭ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ȾɌɉ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɝɨɞɵ). 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
1. Ɉɪɥɨɜ Ⱥ.ɂ. ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ. ɍɱɟɛɧɢɤ. - Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ "ɗɤɡɚɦɟɧ", 2004. - 656 ɫ. 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɣ. URL: 

http://www.statsoft.ru/solutions/ExamplesBase/tasks/detail.php (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 08.03.2014). 
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Ʌ.ɒ. Ʌɚɬɵɩɨɜɚ, ɫɬɭɞɟɧɬ, ȼ.Ɏ. Ɍɨɪɨɫɹɧ, ɤ.ɩɟɞ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ȿ.ɋ. Ɍɨɪɨɫɹɧ, ɫɬ. ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ 
ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 

 Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
652055, Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɝ. ɘɪɝɚ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ, 26 

E-mail: torosjaneno@mail.ru 

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,  ɫɬɨɣ-

ɤɨɫɬɶ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ  ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ ɲɥɚɤ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 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, 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
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ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɳɟɝɨ , ɦɚɪɝɚɧɰɚ  ɢ ɞɪ.. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɨɫɚɞɤɢ ɢɧɮɢɥɶɬɪɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɟɥɨ ɨɬɜɚɥɚ, ɧɚɫɵɳɚɸɬ-
ɫɹ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦɢ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɲɥɚɤɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ  ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɌɆ) 

Mn2+ ɢ Fe3+ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ  ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ – ɷɬɨ 300ɦɥ H2O ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ 150 ɝ ɲɥɚɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ   ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ  ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+  ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɫ pH=4,8 ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ  
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 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 
ɪɚɫɬɜɨɪɟ 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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̶̥̬̦̖̌̐̌ ʿʪʶ 0,01 ̥̐. ̦  ̥̌̔.̡ ̱̍

 
         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 ɜɵ-

ɪɚɠɟɧɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ  ɩɟɪɜɵɟ 2- ɫɭɬɨɤ 
ɧɚɪɹɞɭ 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.   ȼ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ  ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+  ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+   ɢ    Mn2+ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ 9 ɫɭɬɤɢ. 

 

300 ̥̣
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 ɬɚɛɥ1.   



 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ» 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

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

ɪɚɫɬɜɨɪɟ CH3COOH+CH3COONH4 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɝ/ɞɦ3 

ɋɭɬɤɢ 
Fe3+ Mn2+ 

2 0,07 0,06 

4 0,12 0,15 

6 0,18 0,20 

9 0,29 0,28 

10 0,30 0,47 

12 0,30 0,82 

15 0,30 0,82 

24 0,30 0,82 

30 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 ɤɢ-

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

 

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

ˁ̨̛̖̬̙̦̖̔̌ ̨̨̛̦̏  ̙̖̣̖̌̚   ̛ ̶̥̬̦̌̐̌̌ ̏ ̴̨̱̖̬̦̥̍ 
̨̬̭̯̬̖̌̏ 
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̨̙̖̣̖̚ ʿʪʶ 0,1 ̥̐. ̦̌ ̥̔. ̡̱̍

̶̥̬̦̖̌̐̌ ʿʪʶ 0,01 ̥̐. ̦̌ ̥̔.̡̱̍

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

ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ CH3COOH+CH3COONH4 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɣ ɷɦɢɫɫɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɛɭɮɟɪɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 01 C
K Ln

t C
   , ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɧɟɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɦɵ ɭɛɟɞɢɥɢɫɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. Ɇɵ   ɜɵɱɢɫɥɢɥɢ ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ  ɷɦɢɫɫɢɢ ɌɆ 

ɜ ɛɭɮɟɪɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɬɚɛɥ.2,3. 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 

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

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ 

 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 

 

 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

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

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȼɪɟɦɹ, ɫɭɬɤɢ 

 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 ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ 

 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, ɩɪɢ-

ɱɟɦ  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɦɢɫɫɢɢ Mn2+ ɜɵɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɦɢɫɫɢɢ Fe3+.  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɨɧɨɜ Fe3+ ɢ Mn2+ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ   ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɵɟ ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ  ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ  ɲɥɚɤɨɨɬɜɚɥɨɜ  ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ  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. 

2. Ɏɸɥɥɟɧɛɟɪɝ Ƚ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɯɢɦɢɸ / Ƚ. Ɏɸɥɥɟɧ-

ɛɟɪɝ; ɉɟɪ. ɫ ɧɟɦ. Ⱥ. ȼ. Ɉɱɤɢɧɚ; ɉɨɞ ɪɟɞ.Ʉ. Ȼ. Ɂɚɛɨɪɟɧɤɨ. – Ɇ.: Ɇɢɪ, 1997. – 232 ɫ. 
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Ⱦ.Ⱥ. Ⱥɪɯɢɩɨɜɚ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɝɪ. 10Ⱥ31 

ɘɪɝɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 
 Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

652055, Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɝ. ɘɪɝɚ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ, 26 

E-mail: katerickic@mail.ru 

Ɋɚɧɟɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1,2] ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨ-
ɪɨɜ ɫ ɝɢɛɤɢɦɢ ɧɢɬɹɦɢ. ɉɨɡɞɧɟɟ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɫ ɝɢɛɤɢɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɇɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ ɜɥɢɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

ɚ)  ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɲɚɝɚ ɲɤɢɜɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɲɤɢɜɚ; 
ɛ)  ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ: ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɚ ɲɤɢɜɚ, ɛɢɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɲɤɢɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɛɢɟɧɢɟ ɜɚɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɟɠɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɲɤɢɜɨɜ; 

ɜ)  ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ; 
ɝ)  ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ ɫɯɟɦɵ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ 

ɨɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɢɬɟɣ ɧɚ ɲɤɢɜɵ; 

ɞ)  ɮɚɤɬɨɪɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɧɢɬɟɣ: ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ, ɩɪɨɝɢɛ ɧɢɬɟɣ ɩɨɞ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ. 

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɧɢɬɟɣ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɧɢɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜɧɨɫɹɬ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɫɬɶ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
min ,  ɦɦ;

2
Ɋɋ

d
        (1) 


