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AHHOTAUMSA: YCTaHOBIEHO, YTO PE30HAHCHAS YACTOTA B3aUMOCBSI3AHHBIX KOJIE-
. 2+ _
OGaHWil TMOpaTHPOBaHHBIX MOHOB Mg~ m SO% YBEIMUYNBACTCSA, a HWHAYKTHBHOCTD

YMEHBIIAETCS ¢ POCTOM KOHLEHTPALMU U TeMIeparypsl. IIoka3aHo, 4TO eMKOCTb, COOT-
BETCTBYIOIIAsl PE30HAHCHOM YacTOTE B3aMMOCBSI3aHHBIX KOJIEOAHHH TMAPATUPOBAHHBIX
HOHOB, IIPAKTUYECKHU HE 3aBUCHUT OT TeMIleparypsl. IIpuBeneHbl ypaBHEHUs 3aBUCUMO-
CTel pe30HAHCHON YacTOTHI M MHAYKTUBHOCTH B3aMMOCBS3aHHBIX KOJIEOAHUI I'MIpaTH-

2+ 2
poBaHHBIX HOHOB Mg~ u SOZ  OT KOHLEHTpAaLUU U TEMIIEPATYPHL.

BBenenne

Panee Hamu OBLIO MTOKA3aHO BIMSHUE KOHCTPYKIUH KOHIYKTOMETPHUECKON sTaeii-
KH, IJIONIAJU ITOBEPXHOCTU D3JIEKTPOJOB, TEMIIEPATYPbl M KOHLEHTPALMH PaCcTBOPOB
XJiopuja u cyibdaTta HaTpus, XJI0pUAa Kalusd U alerara KoOanbTa Ha BEIHMYMHBI pPeak-
THUBHBIX COCTABJIAIOUIMX MMIIEJAHCA M PE30HAHCHBIX YaCTOT B3aMMOCBSA3aHHbIX KoJieOa-
HUM TUAPAaTUPOBAHHBIX MOHOB 1,l-BaneHTHBIX U 1,2-3mexTposutoB [1-8]. B orteuect-
BEHHOU U 3apyOeKHOM JUTEpaType HET CBEICHHI O PE30HAHCHBIX YaCTOTaX B3aHMOCBSI-
3aHHBIX KOJIEOAHHI TMIPAaTUPOBAHHBIX HOHOB PACTBOPOB OPraHUYECKUX COJIEH B JIBOM-
HOM 3JIEKTPHUYECKOM CJI0€ MPU HAI0XKEHUH NEPEMEHHOIO JIEKTPUUECKOr0 HAMPSHKEHUS
B OTCYTCTBHE CTaJIMU pa3psaa-MOHU3ALUU U O PEAKTUBHBIX COCTABJIIOLINX UMIIEAaHCA
KOHIyKTOMETPUYECKOH AUEHKH.

JlaHHas cTaThsd MOCBSIIEHA UCCIECNOBAHUIO 3aBUCHMOCTEN PE30HAHCHOW 4acTOTHI

o 2+ —
B3aMMOCBSI3aHHEIX KOJIEOaHMIA TUAPATUPOBAHHBIX HOHOB Mg nu SO% , €EMKOCTH H
MHAYKTUBHOCTH OT KOHICHTPAIIUU U TEMIICPATYPhI.

3KCH€pHMeHTaJ’lLHaﬂ 4YacThb

W3mepeHuss akTUBHOM U PEAKTUBHOW COCTaBISAIOLIMX UMIIEJAHCAa HAa Pa3iIUMYHbIX
9acTOTaX CHHYCOMJAIBHOIO TMEPEMEHHOTO HAMpSKEHUS OCYLIECTBISUIM C ITOMOIIBIO
MocTa P-568 mpu temnepatypax 298, 303 u 308 K B TepMocTaTupoBaHHOH sUEHKe MO
METOJIMKE, OIIMCaHHOH B padote [5]. B akcneprMeHTax HCIONIB30BAIM CyIb(aT MarHus
MapKu «X. 4.». PacTBopbl cynbgara maraus ¢ koHueHrpauuei 0,1...1,0 Monb/kr roro-
BWJINCHh Ha OMIMCTWINIMPOBAHHOW BoJe. Pe3ynbTaThl SKCIIEpUMEHTOB 00padaThIBAIICh
C MCIIONIb30BaHUEM TakeTa mporpamMM Microsoft Excel.
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Pe3yJ’leaTbI IKCICPUMEHTA U UX 06cymeﬂne

[Tomyuyenusle maHHBIE U PacTBOPOB CyJb(aTa MarHus NpUBEIEHb! B TaOiu. 1.
Ob6pammaeT Ha ceOs BHUMaHHUE XapaKTepHOE YMEHBIIEHNE HHAYKTUBHON COCTaBIIIONICH
UMIi€JaHca U YBEJIIMYCHUE PE3OHAHCHBIX YaCTOT KOHe6aHHl7[ TUAPATUPOBAHHBIX MOHOB C
POCTOM TEeMITEpaTyphl U KOHIIEHTPAILMH PacTBOPOB. EMKOCTh MPAaKTUYECKU HE 3aBUCUT
OT TeMIIepaTyphl, HO yMEHbIIAeTCA B HHTepBaJie KoHeHTpauuii ot 0,1 1o 1,0 m.

CornacHo creneHHOl (yHKIMH, CpelHss PE30HAHCHAs 4acToTa KoneOaHui f +
THAPAaTHUPOBAHHBIX HOHOB Cyib(aTa MarHusi yBEJINYMUBAECTCSI C POCTOM KOHLIEHTPALUH
(puc. 1, @), a magykTHBHOCTH L ymeHbmaercs (puc. 1, 6). Habmogaercs Takxke yBemu-
YEHME 3HAYCHUM PE30HAHCHOM 4acTOThI C POCTOM TEMIIEPATyphl. Takoe NOBEIEHUE UH-
JYKTUBHOCTH M CpeJHEel PEe30HaHCHOM 4acTOThl KOJIeOAaHWH T'MAPATUPOBAHHBIX HOHOB
MOXKET 6I)ITb OGT)SICHGHO 3HAYUTCIIbHBIM YMCHBIICHUEM BA3KOCTU PACTBOPOB J3JICKTPO-
JIUTOB ¥ MOJIEKYJISIPHBIX Macc THAPaTUPOBAHHBIX HOHOB CyJib(aTa MarHus.

VpaBHeHUsl 3aBUCUMOCTEH L U f;- + OT KOHUEHTPALUK P Pa3IMYHBIX TEMIEpaTy-
2

pax M BeJIMYMHBI JOCTOBEPHOCTH AlIPOKCUMAIMY 7~ TIPUBEJCHBI B Ta0. 2.
CpenHue pe30HaHCHBIE YaCTOTHI B3aMMOCBSI3aHHBIX KOJICOAHWH TMIpaTHPOBAHHBIX
MOHOB ¥ MHYyKTUBHOCTH JINHEHHO 3aBUCST OT TeMIeparypsl (Tadi. 3).

Tabmnuna 1

PeakTHBHBIE COCTABJISIIONINE UMIIEIAHCA W CPeIHHE Pe30HAHCHBIE YaCTOThI
K0JIe0aHUi THIPATHPOBAHHBIX HOHOB MPH Pa3JHYHBIX KOHIICHTPALUSAX
H TeMIlepaTypax (pacTBop cyJb¢aTa Maraus)

m, MOJIB/KI T, K L, Tu Co, MKD Jr,+ KL
298 0,0329 0,7768 0,9955
0,1 303 0,0276 0,7537 1,103
308 0,0236 0,7827 1,171
298 0,0164 0,5637 1,654
0,2 303 0,0141 0,5820 1,754
308 0,0110 0,5623 2,019
298 0,0058 0,4625 3,084
0,4 303 0,0046 0,4652 3,438
308 0,0039 0,4962 3,614
298 0,00259 0,4288 4,777
0,6 303 0,00223 0,4640 4,943
308 0,00195 0,4636 5,293
298 0,00185 0,4333 5,626
0,8 303 0,00152 0,4283 6,232
308 0,00138 0,4535 6,366
298 0,00161 0,4828 5,707
1,0 303 0,00115 0,4646 6,870
308 0,00097 0,4856 7,322
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Jr+ kI L10°, Tu
Sr
1
2
6 3
41
@
2 3
0 0,2 0,4 0,6 0,8 I 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
m, MOJIB/KT m, MOJIB/KT'
a) 0)
Puc. 1. 3aBucHMOCTb pe30HAHCHOH YacTOTHI (¢) U HHAYKTHBHOCTH (0)
OT KOHIEHTPAIUH PAacTBOPA NPH TeMnepaTypax, K:
1-298;2-303; 3-308
Tab6muma 2

YpaBHeHHUs 3aBHCHMOCTEil HHAYKTUBHOCTH U CPeIHeil Pe30HAHCHOH YacTOThI
KO0JIeOaHHIi THIPATHPOBAHHBLIX HOHOB B PacTBOpe cyJbdaTa MarHus
OT KOHIIEHTPALUHU PAcTBOpa

T, L=f(m),Tu froe=f(m), KTy vl 7
298 0,0015 m =% 6,1483m> 1% 0,9891 0,9686
303 0,0012 m~ #4401 7,2418m%32 0,9917 0,995
308 0,001 p 1430 7,7289m"8474 0,9971 0,9861
Tab6muma 3

YPaBHeHl/lfl CBSA3H pe30]—laHCl-[0ﬁ YacTOThl U HHAYKTUBHOCTH C TeMnepaTypm?l

2

2

M, MOJIB/KT Jrx=f(T), xI'n r L=f(I),I'n r
0,1 0,0175 T—-4,2157 0,9822 0,31240 - 0,0009T 0,9973
0,2 0,0287 T—-6,9106 0,9151 0,15460 — 0,0005T 0,9769
0,4 0,05307- 12,674 0,8806 0,10620 — 0,0003T 0,8806
0,6 0,0706 T—- 16,434 0,9456 0,02916 — 0,00009T 0,9493
0,8 0,0882 T—20,686 0,9475 0,01994 — 0,00006T 0,9543
1,0 0,1400 T - 35,757 0,9522 0,02199 - 0,00007T 0,9748

OOuii BUJ STHX YpaBHEHUI MOXKHO MPEACTaBUTH CIIEIYIOIINM 00pa3oM:
fre=al-d n

r7e @ — yrioBod Ko3()(HUUMEHT anmpoKCUMaIMK; b — TeMueparypHblid kodddumueHt
WHIyKTUBHOCTH; d, p — 3HAYCHUS] pE30HAHCHOM 4acTOThl M MHAYKTHBHOCTH 1Tpu 7 =0 K
JUIS 331aHHOW KOHLICHTPALIUH.
VrioBele KO3()(GHULIMEHTHl 3aBHCHMOCTH PE30HAHCHOM YacCTOTHI JUII PacTBOPOB
Cynbdara MarHus ¢ yBEJIMYCHHEM KOHIIEHTPALMK PACTYT, @ MHIYKTUBHOCTH — YMEHb-
MAOTCs. OJTO SIBICHHE MOXET ObITh OOBSICHEHO YMEHBLIEHHMEM MAacChl THIPATH-
POBAHHBIX HOHOB U POCTOM HX IIOJIBIKHOCTH IIPH YBEIMYEHHH TEMIIEPaTyPBL.

L=p-bT,
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M, MOJIB/KT CBsi3p  KOHIEHTPAlUd  PacTBOPOB

Ir cyibdara MarHusi ¢ yrioBbIM Kod(hQHLH-
SHTOM 3aBHCHMOCTH PE30HAHCHOM YaCTOThI
0.8} OT TEMIIEpaTyphl [I0Ka3aHa Ha puc. 2.
0.6+ 3aBHCUMOCTh KOHLICHTPALMU CyJb(da-
’ Ta MarHus OT BEJIMYMHBI YIIIOBOIO KOA(-
0,4} ¢buLeHTa @ B UCCIEIOBAHHOM HHTEpBAlC
0.2} KOHLIEHTpALUU 1IpU 7= 0,9993 onuceiBa-
€TCsl OJIMHOMHUAJIbHBIM YPaBHEHHEM
0 002 003 006 008 o1  m=36061a+60425a-00123.

a, kI'yK VYrinoBbie K03(G(GUIMEHTHI HCCIIEHO0-
BaHHBIX 3aBUCHUMOCTCH CHCIU(PUYUHBI IS
Puc. 2. 3aBucumMocTh KOHIEHTPALUH

pacTBopa cyibpaTa Marnmus KaXJI0ll KOHIIGHTpaIUU pacTBopa cyibdara
OT BE/IMMHHBI YII0BOT0 Kod(pduumenta g MATHUA. OTO MO3BOJSET UCHOJIB30BATH MX

ANMPOKCHMALMOHHBIX YPABHEHHii, 3HAUEHUs 1 HAXOXJICHUS HEHU3BECTHOM
CBA3LIBAIOLINX CPEIHIOI0 PE3OHAHCHYIO KOHIICHTpaMK pacTBOpa.
4acToty f;.+ ¢ Temmeparypoii T YMeHbllleHHe WHIYKTUBHOCTUA U YBE-

JIMYEHHE CPEIHEH PE30HAHCHOM YacTOThI

KoJIeOaHNH THAPATHPOBAHHBIX HOHOB CBS3aHO CO CHIDKEHHEM MAacChl KOJEOIOINXCS
THUIPATHPOBAHHBIX HOHOB IIPH yBEIMUEHIH KOHIIEHTPAIIMH pacTBopa (cM. puc. 1).

KonnenTtpanuio pactBopa cgfm,(baTa MarHusi MOKHO HalTH C MCIIOJIb30BAaHUEM I10-

JUHOMHAIBHOTO ypaBHEHUS (R = 1), MOIYYEeHHOTO AaNMPOKCHMAIECH IKCIIEPUMEH-
TaJbHBIX TaHHBIX (pUC. 3, a):

m=-3-10%p" + 2. 10°% — 2274.6b + 0,9301.

HaxoxneHne KOHLEHTpAK pacTBOpa CyJib(ara MarHus MO)K2H0 MPOU3BECTH MPH
temnepatype 298 K ¢ ucnonp3oBannem cienyromero ypasaeHus (R = 0,9793):

m=0,0331737°. (1)

YpaBHEHHUE MMOJIYUYCHO ANMMPOKCUMAIINEH IKCIICPUMEHTAIBHBIX JIAHHBIX 3aBUCHMO-
CTH KOHIIEHTPAIIMU PACTBOPOB CyJib(hara MarHusi OT pe30HAHCHOM 4acToThl (puc. 3, 0).

3ak/oueHue

Takum oOpazoM, aJisi onpesesieHus KOHIEHTPALUKU pacTBOpa cyib(ara Maraus
MOJKHO HCIIOJIE30BaTh ypaBHEeHHUE (1), MO3BOIIOIIEe OTKA3aThCS OT U3MEPEHUS ITOCTO-
STHHOW KOHJIYKTOMETPUYECKOW SUCHKHU, TOCKOJIBbKY PE30HAHCHAS YACTOTa ONPEACIIeTCS

m, MOJIB/KI' m. MOJIB/KT'
1 1,2
I r L2 p
0,8 *
0% B
0,8
0,6 08
0,6 b
% 0.4
04}
0,2
02 F
0 . ! ! ! . 0 ]
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0 1 2 3 4 5 6 7
a) —b, /K 6) Jr+ K1

Puc. 3. 3aBucHMOCTh KOHIIEHTPALMH PAcTBOPA Cyab(aTa MArHUS OT BeJTHYUHBI
TeMnepaTypHoro ko3¢ @uuueHTa MHAYKTUBHOCTH (&) U Pe30HAHCHOI 4acTOoThI (0)
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TOJBKO (PU3MKO-XMMHUYECKHMHU CBOWCTBAMH PACTBOPOB JIEKTPOIMTOB M HE 3aBUCHUT OT
BEJIMYMHBI MJIOIIA U TOBEPXHOCTHU AJIEKTPOIOB STUCHKHU U PACCTOSHUS MEXTy HUMH.

B ciryyae ucronb30BaHMs 3aBUCUMOCTH MHIYKTHBHOCTH OT TeMIeparypsl TpeOy-
eTcs MpeaBapuTeNbHAs CheMKa KaIMOPOBOYHOM KPUBOM ISl CEPUU PACTBOPOB Cylbda-
Ta MarHus.

[Nomy4eHHbIE HAMH aNNPOKCUMAIIOHHBIE YPAaBHEHUSI MOTYT OBITH HCIIOJIb30BAHBI
JUIsl HallOJTHEeHNs 0aHKa 3aBUCUMOCTEH MH(OPMaLMOHHO-M3MEPUTEILHON CHCTEMBI I
HaXOX/ICHNSI KOHIIEHTPALUU PACTBOPOB Cyib(aTa MarHus.

Paboma nposedena ¢ pamxax peanuzayuu @LI1 «Hayunvie u nayuno-nedazocue-
ckue kaopuvl unnosayuonnou Poccuuy na 2009-2013 200wbL.
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The Influence of Temperature and Concentration
on the Reactive Components of Impedance and Resonant

Frequency of Fluctuations of Hydrated Ions Mg2+ and SO?{
A.B. Kilimnik, E.S. Slobina
Department “Chemistry”, TSTU, chemistry@nnn.tstu.ru

Key words and phrases: capacity; inductance; magnesium sulfate; resonant
frequency.

ISSN 0136-5835. Bectuuk TI'TY. 2012. Tom 18. Ne 4. Transactions TSTU 921



Abstract: It is established that the resonant frequency of interrelated fluctuations

of hydrated ions Mngr and SOﬁ_ linearly increases, and inductance respectively
decreases with the increase in concentration and temperature. It is shown that the
capacity corresponding to the resonant frequency of the interrelated fluctuations of
hydrated ions practically does not depend on temperature. The dependence equations of
the resonant frequency and the inductance of interrelated fluctuations of hydrated ions

Mg2+ and SO‘%_ from concentration and temperature have been described.

Einfluss der Temperatur und der Konzentration auf die reaktiven
Komponenten der Impedanz und die Resonanzfrequenzen

der Schwingungen der hydratierten Ionen Mg2+ u SO~

Zusammenfassung: Es ist festgelegt, dass die Resonanzfrequenz der
zusammengebunden Schwingungen der hydratierten lonen Mg2+ und SOﬁ_ vergrossert

wird, und die Induktivitit wird mit dem Wachsen der Konzentration und der
Temperatur verringert. Es ist gezeigt, dass die Kapazitit, die der Resonanzfrequenz der
untereinander verbundenen Schwingungen der hydratierten Ionen entspricht, von der
Temperatur tatsdchlich nicht abhingt. Es sind die Gleichungen der Abhéngigkeiten der
Resonanzfrequenz und der Induktivitdt der zusammengebunden Schwingungen der

hydratierten lonen Mg2+ u SO%_ und von der Konzentration und der Temperatur
angefiihrt.

Influence de la température et de la concentration sur les composants
réactifs de ’impédence et les fréquences de résonance des oscillations

des ions hydratés Mg2+ et SO;~

Résumé: Est établi que la fréquence de résonance des oscillations interreliées des
. . 2+ - : . . . .
ions hydratés Mg~ et SO% augmente et I’induction dimunie avec la croissance de la

concentration et de la température. Est montré que la capacité correspondant a la
fréquence de résonance des oscillations interreliées des ions hydratés ne dépend
pratiquement pas de la température. Sont citées les équations des dépendances de la

. . ”: . . . 2+ -
fréquence de résonance et de l’induction des ions hydratés Mg~ et SO; de la
concentration et de la température.

ABTOpbI: Kunumnuk Anexcanop bopucoeuu — nOKTOp XUMHUYECKUX HayK, IPO-
theccop, 3aBenyronmii Kadenpoit «Xumusny; Croouna Enena Cemenosna — acumpant
kadenpsl «Xumusy», PI'BOY BIIO « TT'TVY».

Penensent: I'amanosa Hamanva I[udukoéna — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBemyromas kadenapolr «TeXHOJIOTMUECKHE IPOLECChl W almaparbh),
OI'BOY BIIO «TI'TVY».
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