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KOHIICHTPAIUS; pe30HAHCHAS YacTOTa; TEMIIEPaTyPHBIH KO PUITHEHT.

AHHOTaIII/Iﬂ: YCTaHOBJICHO, YTO PE30HAHCHAasA YacTOTa B3aMMOCBA3AHHBIX KOJIEC-

OaHWil THIPATHPOBAHHBIX HOHOB Co’'n CH;COO nuHeiino YBEJIMIUBACTCS, a WHIYK-
TUBHOCTH JJMHEHHO YMEHBIIAETCS C POCTOM KOHIICHTPALMHU U Temriepatypsl. [loka3zano,
9YTO €MKOCTh, COOTBETCTBYIOIIAs] PE30HAHCHOW YacTOTE B3aMMOCBSI3aHHBIX KOJICOAHMIA
FUIPAaTUPOBAaHHBIX HOHOB, IPAaKTUYECKU HE 3aBUCUT OT TemIieparypsl. IIpuBeneHbl
ypaBHeHl/Iﬂ 3aBUCUMOCTHU l/IH[lyKTl/IBHOCTI/l u pe3OHaHCHOﬁ JaCTOThbl B3aMMOCBSIA3aHHBIX
koneGanmii ruaparuposannex HoHoB Co’  n CH;COO 0T KOHLEHTPALHMK U TeMIepa-
Typbl ¥ YPaBHEHUS 3aBUCHUMOCTH KOHIICHTPAIMUA OT TEMIIEPATYypPHBIX KOID(HUIIMCHTOB
pe30HaHCHOI>II qacCTOThI U I/IHJIyKTI/lBHOCTI/l.

BBenenue

Panee Hamu OBLJIO MMOKA3aHO BIMSHUE KOHCTPYKIIUU KOHIYKTOMETPHUUCCKOM siueii-
KM, TUIOIIAJA TOBEPXHOCTH D3JIEKTPOJOB, TEMIEPATypbl U KOHIEHTPAIUH PACTBOPOB
XJIOpUA U CyJb(aTa HATPHS U XJIOPUIA KA HA BEIUYMHBI PEAKTHBHBIX COCTABIISIO-
NIMX AMIEIAaHCa ¥ PE30HAHCHBIX YaCTOT B3aUMOCBSI3aHHBIX KOJICOAHUN THIPATHPOBAH-
HbIX HOHOB 1,1- 1 1,2-BajieHTHBIX 371eKTponuTOB [1-5]. CBefeHui 0 pe3oHaHCHBIX Yac-
TOTaX B3aMMOCBS3aHHBIX KOJICOAHUH THUAPATHPOBAHHBIX MOHOB PAaCTBOPOB OpraHUYC-
CKUX COJIeHl B IBOITHOM 3JICKTPHUYECKOM CJIO€ TPH HAJOKCHHH MEPEMEHHOTO 3JICKTPH-
YECKOT'O HAMPSDKCHUS B OTCYTCTBHE CTAIWH pa3psla-HOHH3AIHAU U O PEaKTUBHBIX CO-
CTaBIIIONINX UMIIETaHCa KOHAYKTOMETPHUECKON STYCHKN B OTEUECTBECHHOW 1 3apy0Oex-
HOM1 IMTEpaType HeT.

JlaHHas cTaThsl MOCBALLEHA UCCIECJOBAHUIO 3aBUCUMOCTEN PE30HAHCHOM 4acTOThI

B3aHMOCBSI3aHHBIX KONeGaHuil ruapatupoBanHbx HoHOB Co”" 1 CH3;COO , eMKOCTH H
WHIYKTHBHOCTH OT KOHLEHTPALUK H TEMIIEPaTyphl pacTBOpA.

3KCHepI/lMeHTa.]II)Hﬂﬂ qacTb

M3mepeHuss akTUBHOM U PEAKTUBHOM COCTABIIAIOIUX MMIIEAAHCA HAa Pa3iIUMYHBIX
9acTOTaX CHHYCOMJAIBHOIO TMEPEMEHHOTO HAMpSKEHUS OCYLIECTBISUIM C ITOMOIIBIO
Mmocta P-568 mpu 298, 303, 308 u 313 K B TepMocTaTUpOBaHHOM sfYelKe MO METOMKE,
onucaHHoOi B pabore [4]. B skcrepuMeHTax HCIOJIB30BAIM aleTaT KoOanbTa MapKu
«x. 9.». PacTBopsI amerara xobanbra ¢ koHueHTpamumei 0,1...0,9 MOJIb/KT IPUTOTOBIIS-
IM Ha OMANMCTHIUIMPOBAHHOW BoZe. Pe3ynbTaThl SKCHEPHMMEHTOB 00padaThIBAINCH C
HCTIONB30BaHUEM MakeTa mporpamm Microsoft Excel.
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Pe3yJ’leaTbI IKCICEPUMEHTA U UX 060)’)]([[6]1](]6

[TomyueHnbple maHHBIE UIS PAcTBOPOB ameraTa KoOajdbTa MPHUBEICHHI B TaOm. 1.
OO6pamaeT Ha ce0s BHUMaHHE XapakTepHOE M3MEHEHHE WHAYKTHBHON COCTABIIIONICH
MMIIEIaHCa ¥ PE30HAHCHBIX YacTOT KOJEeOaHWH THAPATUPOBAHHBIX HOHOB C POCTOM
TEMIIEpaTypbl U KOHIEHTPAUK PacTBOPOB. EMKOCTb MaJlo 3aBHCHUT OT TEMIIEPATYpBI,
HO 3aMETHO YBEIMYMBACTCS B HHTEpBajie KoHIeHTparwuii ot 0,1 mo 0,9 Monb/Kr.

Cpenssisi pe3oHaHCHAsI yacToTa KojieOaHWH T'MIpaTHPOBaHHBIX HOHOB arerara Ko-
GanpTa yBEIMYMBAETCS C POCTOM KOHIIEHTpauuu (puc. 1) Mo moIMHOMHUHAIBHOMY 3aKO-
Hy, a HHIYKTHBHOCTH yMEHBIIAeTcs (pHc. 2) MO CTeleHHOMY 3akoHy. HaOmromaercs
TaK)Ke YBEIIMUCHHE PE30HAHCHOM YacTOTHI M YMEHBIIEHHE MHAYKTHBHOCTH C POCTOM
TEMIIEpaTyps.l.

Tabmumna 1

PeakTHBHBIE COCTABJISIIONINE HMIIEAHCA U CPEHHE PE30HAHCHbIE YACTOTHI
KO0JIe0aHU i THAPATHPOBAHHBLIX HOHOB MPH PA3JIHYHBIX KOHIIEHTPALUSIX
U TeMIepatypax (pacTBop anerara KodajibTa)

m, MOIB/KT T,K L, MTH Co, MKD Sz K0T
298 50,31863 0,22988 1,4798

303 41,70127 0,25308 1,5492

0! 308 36,97716 0,25995 1,6233
313 32,37465 0,26901 1,7054

298 12,50303 0,31333 2,5428

303 10,65645 0,32545 2,7026

03 308 9,55459 0,32716 2,8466
313 8,50591 0,34003 2,9590

298 7,52309 0,34076 3,1433

303 6,44700 0,35515 3,3262

0 308 5,65600 0,36530 3,5009
313 5,06900 0,38204 3,6168

298 5,58280 0,37662 3,4709

303 5,00020 0,37784 3,6620

07 308 4,38467 0,40517 3,7760
313 3,82234 0,40486 4,0458

298 5,30558 0,37327 3,6290

303 4,55185 0,40499 3,7070

09 308 4,68040 0,41726 3,8630
313 3,00760 0,40705 4,1006
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Jrt, K10
5

0,2 0,4 0,6

Puc. 1. 3aBHCHMOCTH Pe30HAHCHON YaCTOTHI

0,8 m, MOJB/KT

OT KOHIIEHTPAIMH PAacTBOPA NPH TeMneparypax, K:

L Tn
0,06 -

0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

AN W N~

1-298;2-303;3-308; 4-313

0,2 0,4 0,6 0,8 m, monb/Kr

Puc. 2. 3aBucuMocTh HHAYKTHBHOCTH

OT KOHLIEHTPALlUH PAcTBOPA NpH Temuneparypax, K:

1-298;2-303;3-308;4-313

VYpaBHEHUs! 3aBUCUMOCTU L U f; + OT KOHLUEHTPALUK [IPU Pa3IUUHbIX TEMIIEPaTy-

pax M BeJIMYMHAX JOCTOBEPHOCTH alMPOKCHMAIMK R~ pUBEJICHBI B Ta0I. 2.

YPaBHeHl/lﬂ 3aBUCMMOCTH HHAYKTUBHOCTH " pe30HaHCHOﬁ HacToThbI

Tabiuma 2

OT KOHIUEHTPAIUU NIPHU PA3/IMYHBIX TEMIIEpaTypax pacTBoOpoB

K | L=f(m),Tu fooe = f(m), kT R, | R,
298 | 0,0040 m 1| 3,0521m° — 8,6415m° + 8,5506m + 0,701 | 0,9802 | 0,9989
303 | 0,0035 m 07 | 2,4896m° — 8,2069m> + 8,639m +0,7684 | 0,9813 | 0,9997
308 | 0,0031 m "% | 3,9677m° — 10,687m> +9,876m +0,7386 | 0,9806 | 1,0000
313 | 0,0028 m %% | 2,3083m° — 8,1525m" +9,0459m + 0,8873 | 0,9790 | 0,9991
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Tabmuna 3

YpaBHeHHUs 3aBUCUMOCTH Pe30HAHCHOM YaCTOTHI 1 HHAYKTHBHOCTH
OT TeMIepaTypsbl

m, MOJIB/KT' fr+=f(T), kT R;r,i L=f(T), m['u Ri
0,1 0,0150 T—-2,9986 0,9986 398,120-1,1711 T 0,9731
0,3 0,0279 T—5,7460 0,9941 90,305 -0,2619 T 0,9791
0,5 0,0319 T—-6,3499 0,9903 55,990 -0,1631 T 0,9822
0,7 0,0368 T—7,4958 0,9754 40,728 -0,1179 T 0,9997
0,9 0,0369 T—7,4820 0,9907 39,348 -0,1143 T 0,9571

Cpenare pe30HAHCHBIC YaCTOTHI B3aHUMOCBSI3aHHBIX KOJICOAHHUI THIPATHPOBAHHBIX
WOHOB M MHIYKTHUBHOCTH JIMHCHHO 3aBUCST OT TEMIIEpaTypsl (Tadi. 3).
OOmmuit BUJ 3TUX ypaBHEHUH MOXKHO MPEICTABUTh CIIEIYIOIINM 00pa3oM:

fre=aT—-d mn L=bT+p. €))

VYrioBele KOAQQUIMEHTHI 3aBUCHMOCTH PE30HAHCHOM YacTOTHI JUIS PacTBOPOB
arierara KoOaqbTa C YBEIWYEHHEM KOHIEHTPALMM pPACTyT, a HWHIYKTHBHOCTH —
YMEHBIIAIOTCS. JTO SBJICHUE MOXXET OBITh OOBSICHEHO YMEHBIIEHHEM MacChl THAPATH-
POBaHHBIX HOHOB ¥ POCTOM HX ITOJABM)KHOCTH TIPH YBEITHMUCHUH TEMIICPATyPHI.

Ha pucynke 3 mokasaHa 3aBHCHMOCTb KOHILICHTPAIMH aleTara KoOaubTa OT TeM-
HepaTypHOro ko3 QuinenTa pe30HaHCHOH YaCTOTHI.

o 2
B uccienoBanHoM mHTepBasie KoHUeHTpauui mpu R = 0,9805 3Ta 3aBUCHMOCTD
OIUCHIBACTCSI CTEIICHHBIM YPaBHEHHEM:

2,13
m=732,39a""". 2)
3aBHCHMOCTh KOHLIEHTPALMH aneTara KoOaJlbTa OT TeMIlepaTypHOro koahguuu-
€HTa MHAYKTUBHOCTH (—b) moka3aHa Ha puc. 4. J[ng paccmMaTpuBaeMoil 3aBUCHMOCTH
2
npu R™ = 0,9746 cnpaBeanuso ypaBHeHue (3):

m=0,1073(~b) ¥, 3)

Takoe moBeleHUE CpeaHEN pPe30HAHCHOW YacCTOThI KOJEOAHWH THAPATHPOBAHHBIX
MOHOB M HHAYKTUBHOCTH MOKET OBITH OOBSICHEHO 3HAUNTEIFHBIM CHIDKCHHEM BS3KOCTH
pacTBOpa NpH MNOBBINICHHUW TEMIICPATYPbl U YMCHBUHICHHUCM MacCC TUAPATUPOBAHHBIX
HWOHOB anerara KO6aJ'II>Ta Ipu YBCJIMUCHUN KOHUCHTPpalUKU pacTBOpa.

M, MOJIB/KI'
1,2
1,0 1
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0 . : : : ,

0 0,01 0,02 0,03 0,04 a, kxI'/K

Puc. 3. 3aBucHMOCTb KOHUEHTPALMU PACTBOPA aleTaTa KodaIbTa
OT TeMIIEPATYPHOr0 Ko3(ppunnueHTa pe30HAHCHOH YacTOThI 4
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M, MOJIb/KT
1,2

1,0
0,8
0,6
0.4
0,2

5
iy

0;0 T T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 —p,M['w/K

Puc. 4. 3aBucHMOCTH KOHIIEHTPAIUM PACTBOPA alleTaTa KodaIbTa
OT TeMIIePaTypPHOro ko3¢ @uuneHTa HHAYKTHBHOCTH —b

YrioBbie KOAPHHUIIMEHTH UCCICTOBAHHBIX 3aBUCUMOCTEH CrieliM(DUIHBI TS KaX-
JIOW KOHLIEHTpAIMK pacTBopa anerara kobanbra. CieqoBaTenbHO, UX 3HAYSHUSI MOXKHO
UCTIONB30BaTh IS HAXOXKICHWS HEW3BECTHOW KOHIICHTPAIMM pPAcTBOpa arerara Ko-
OarnbTa.

YMeHbIIeHHE WHAYKTUBHOCTH M yBEJIMYECHUE CPE/IHEH PEe30HAHCHOW YacTOTHI KO-
neOaHM THUAPATHPOBAHHBIX HOHOB CBS3aHO CO CHIDKCHHEM MAaCCHI KOJEOFOITIXCS
THUIPaTHPOBAHHBIX HOHOB IIPH YBEITUYECHIH KOHIICHTPAILIUH PacTBOpA.

PaccunTaTh KOHIIEHTpAIMIO pacTBOpa amerara KobanbTa mpu Temreparype 298 K
MO’KHO TI0 YPaBHEHHUIO
2,2264
m =0,04057, . . 4)

VYpaBaenue (3) onuchBacT SMIUPHUIECKYIO 3aBUCHMOCTD KOHIICHTPAIIUU PacTBOpa
arerata KoOambTa OT 4YacTOTHI (pHuC. 5).

Hcnonr3oBanne ypaBHEeHUs (4) A8 onpeneneHns KOHICHTPAUK pacTBOpa arera-
Ta KoOaIbTa MO3BOJISIET OTKA3aThCS OT M3MEPEHHS MOCTOSHHON KOHAYKTOMETPUIECKOM
STYEHKH, MOCKOJIBKY PE30HAHCHAS 9aCcTOTa OMPEAEIISAETCS TOIBKO (PH3UKO-XUMHUIECKUMHU
CBOMCTBaAMH PaCTBOPOB BJICKTPOJIUTOB U HE 3aBUCUT OT BCJIMYMHBI IJIOIIAJIX ITOBEPXHO-
CTH DJICKTPOOOB STYEHKH U pacCTosAHUA MEXKIY HUMU.

HonyquHMe HaMHu almpoOKCUMAIlMOHHBIC YPABHCHUA MOT'YT OBITh HMCIOJIL30BAHBI
B MH(POPMAMOHHO-U3MEPHUTEIIEHOW CUCTEME JUIsl HAXOXKICHHUS KOHIICHTPAIIUH PacTBO-
pOB areraTa KoOaJibTa, aHAJIOTUYHOW pa3padOTaHHON HAMHU paHEe CHCTEME IS Ompe-
JIEJICHUSI KOHIICHTPAIUU PACTBOPOB XJIOPHUIOB KaJHs WX HATpHst [6].

m, MOJIB/KT'
1,0 -

0z

t)

06

t)

04 -

£l

0.2

£l

0,0 . T T T |
0,08 1.0 2.0 30 4.0 Jr 4, KI'1L

Puc. 5. 3aBHCHMOCTH KOHIEHTPAMHU PAcTBOPa aleTaTa Ko0aIbTa

. . 2
OT Pe30HAHCHOM YacTOTHI KoJiebanuii ruapaTupoBanubix nonos (R~ = 0,9934)
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3akjouenue

Takum 06pa30M, COrJIaCHO ITOJYUYCHHBIM JaHHBIM, PE30HAHCHAs 4YaCTOTa B3aUMO-

CBSA3aHHBIX KoJeGaHmii ruapaTpoBaHHbx HoHOB Co”” n CH;COO nuHeiHO yBenmdu-
BAaeTCs, a MHAYKTUBHOCTH JJMHEHHO YMEHBIIAETCS C POCTOM KOHLEHTPALMK U TeMIlepa-
Typbl. EMKOCTB K€, COOTBETCTBYIOIAs PE30HAHCHOM YacTOTE B3aMMOCBSI3aHHBIX KOJle-
0aHMii THAPaTUPOBAHHBIX MOHOB, cl1ab0 3aBHCUT OT TemrepaTypbl. OOHapykeHa 3aBH-
CHUMOCTh KOHLICHTPAI[MM PacTBOpa aleraTa KodanbTa OT TeMIepaTypHbIX Ko3(duuneH-
TOB PE30HAHCHOW YacTOTHl M MHIYKTUBHOCTH, ONIMCHIBAEMasi CTETICHHBIMU YPaBHEHUSI-
mu. [lomydeHHbIe ypaBHEHUsS] 3aBUCHMOCTH MHIYKTUBHOCTH W PE30HAHCHOW YacTOTHI

B3aHMOCBSI3aHHBIX KONeOaHMil ruapatnpoBasHbix HoHOB Co’” 1 CH;COO 0T KOHIEH-
TpaMK M TeMIepaTypbl U KOHIEHTpPAIMU OT TeMIepaTypHbIX KoddduimeHToB peso-
HAHCHOW YaCTOTHI M WHIYKTUBHOCTH MOTYT OBITH HCIIOJH30BAaHBI B WH(POPMAIMOHHO-
WU3MEPUTEIEHONW CHCTEME IS ONpEACICHUS HEH3BECTHOW KOHIICHTPAIMH areraTa Ko-
OanpTa B UCCIICTyEMOM PacTBOpE.

Paboma nposedena 6 pamkax peanusayuu DedepanvHou yenesoll npocpammbvl
«Hayynvie u Hayyno-nedacoeuueckue xadpvl unHosayuonuou Poccuuy na 2009—
2013 20061 (K Ne [1-1146 u 'K Ne 14.740.11.0376).
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The Influence of the Concentration and the Temperature
on Reactive Components of the Impedance and Resonant Frequency
of the Interrelated Fluctuations of the Hydrated Ions Co*" and CH3;COO"

A.B. Kilimnik, E.S. Slobina
Department “Chemistry”, TSTU; chemistry@nnn.tstu.ru

Key words and phrases: capacity; cobalt acetate; concentration; inductance;
the resonance frequency; temperature coefficient.
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Abstract: It is established, that the resonance frequency of interrelated
fluctuations of hydrated ions Co”" and CH3COO linearly increases, and inductance
linearly decreases with the increase of concentration and temperature. It is shown that
the capacity corresponding to the resonance frequency of the interrelated fluctuations of
hydrated ions, practically does not depend from temperature. The dependence equations
of the inductance and the resonant frequency of interrelated fluctuations of hydrated
ions Co”" and CH3COO from the concentration and temperature and equation
dependence the concentration from the temperature coefficients of the resonance
frequency and the temperature coefficients inductance are resulted.

Einwirkung der Konzetration und der Temperatur auf die reaktiven
Komponente des Impedamzes und auf die Resonanzfrequenz
der gegenseitigen Schwingungen der wasserbeladenen Ionen

Co’* und CH3COO™

Zusammenfassung: Es ist festgestellt, dass die Resonanzfrequenz der
gegenseitigen Schwingungen der wasserbeladenen Ionen Co®" und CH;COO™ linear
vergroBert wird und die Induktivitit mit dem Anwachsen der Konzentration und der
Temperatur verkleinert wird. Es ist gezeigt, dass die der Resonanzfrequenz der
gegenseitigen Schwingungen der wasserbeladenen Ionen entsprechende Kapazitit von
der Temperatur praktisch nicht abhingig ist. Es sind die Gleichungen der Abhéngigkeit
der Induktivitit und der Resonanzfrequenz der gegenseitigen Schwingungen der
wasserbeladenen Ionen Co®" und CH;COO™ von der Konzentration und der Temperatur
und die Gleichungen der Abhéngigkeit der Konzentration von den
Temperaturkoeffizienten der Resonanzfrequenz und der Induktivitdt angefiihrt.

Influence de la concentration et de la température sur les composants
réactifs de ’impédence et la fréquence de résonance des oscillations
des ions hydratés Co** et CH3COO™

Résumé: Est établi que la fréquence de résonance des oscillations interreliées des
ions hydratés Co”" et CH;COO augmente linéairement et 1’induction diminue
linéairement avec 1’augmentation de la concentration et de la température. Est montré
que la capacité correspodant a la fréquence de résonance des oscillations interreliées des
ions hydratés ne dépend pratiquement pas de la température. Sont citées les équations de
la dépendance de I’induction et de la fréquence de résonance des oscillations interreliées
des ions hydratés Co*" et CH;COO de la concentration et de la température et les
équations de dépendance de la concentration des coefficients de la fréquence de
résonance et de I’induction.

ABTopbl: Kunumnuk Anexcandp bopucoeuu — NOKTOp XUMHUYECKUX HAyK, IPO-
theccop, 3aBenyrommii Kadenpoit «Xumusny; Croouna Enena Cemenosna — acuimpant
kadenpsl «Xumus», PI'BOY BIIO « TT'TVY».

Penensent: I'amanosa Hamanva I[udukoéna — NOKTOp TEXHUYECKUX HAYK,
npodeccop, 3aBenyromas kadenpoit «TexHOIOTHYECKHE MPOIECCHl W aIapaThDy,
OI'BOY BIIO «TI'TY».
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