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( Московский энергетический институт (Технический университет) ) 
 

 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðîññèéñêîì ðûíêå ôèð-
ìû-ïðîèçâîäèòåëè èîíèòîâ îáû÷íî ïóáëèêóþò 
òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ñâîèõ èîíîîáìåííûõ 
ñìîëàõ äâóìÿ ñïîñîáàìè: 

• Ôèðìåííûìè ïðîãðàììàìè, ïîñòàâëÿåìû-
ìè íà CD-ROM äèñêàõ, ïî êîòîðûì ìîæíî íå 
òîëüêî óçíàòü òå èëè èíûå õàðàêòåðèñòèêè èîíè-
òîâ, íî è ðàññ÷èòàòü ðàçëè÷íûå ñõåìû âîäîïðè-
ãîòîâëåíèÿ (óìÿã÷åíèå, îáåññîëèâàíèå, ñîðáöèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, óäàëåíèå ïðîäóêòîâ êîð-
ðîçèè â êîíäåíñàòàõ è ò.ä.). 

• Ôèðìåííîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé â 
âèäå ïðîñïåêòîâ è áóêëåòîâ ëèáî íà ýëåêòðîííûõ 
íîñèòåëÿõ. ×àñòî ôàéëû ñ òàêîé äîêóìåíòàöèåé 
ïîìåùàþòñÿ íà CD-ROM-äèñêàõ ñ ïàêåòîì ðàñ-
÷åòíûõ ïðîãðàìì ïî èîíèòàì (ñì. âûøå), êîòîðûå 
ðàçäàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïðåçåíòàöèÿõ. Êðîìå òî-
ãî, ýòè ôàéëû ìîæíî ñêà÷àòü ñ îôèöèàëüíûõ ñàé-
òîâ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé èîíèòîâ (Äaó Êåìè-
êàë – www.dow.com, Áàéåð – www.bayer.com, Ïþ-
ðîëàéò – www.purolite.com, Ðîì & Õààñ – 
www.rohmhaas.com è ò.ä.). Òàêèå ôàéëû îáû÷íî 
èìåþò PDF-ôîðìàò (portable document format), 
ïîçâîëÿþùèé îòêðûâàòü äîêóìåíòû ñ äèñêà èëè 
èç Èíòåðíåòà ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðà-
íÿåìîé ïðîãðàììû Acrobat Reader, êîòîðàÿ òàêæå 
ðàçìåùåíà íà äèñêå ñ äîêóìåíòàöèåé èëè ñêà÷è-
âàåòñÿ èç Èíòåðíåòà. Óäîáñòâî äîêóìåíòîâ â 
ôîðìàòå PDF çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè îòêðû-
òèè èõ íà êîìïüþòåðå ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåòñÿ âèä 
(ìàêåòèðîâàíèå) ïî èõ «áóìàæíûì» àíàëîãàì. 

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ïàêåòà ïðîãðàìì òàêèå: 
• Óñòàíîâêà ïðîãðàìì íà êîìïüþòåð è ïî-

ñëåäóþùàÿ ðàáîòà ñ íèìè òðåáóåò íåêîé íà÷àëü-
íîé êîìïüþòåðíîé ãðàìîòíîñòè, êîòîðîé îáëà-
äàþò íå âñå ñïåöèàëèñòû, çàíÿòûå ïðîåêòèðîâà-
íèåì è/èëè ýêñïëóàòàöèåé âîäîïîäãîòîâèòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. 

• Íåðåäêî ïåðåä óñòàíîâêîé ïðîãðàììû òðå-
áóåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ èëè äàæå ñìåíà ñàìîãî 
êîìïüþòåðà èëè íåêîòîðûõ åãî ÷àñòåé (âèí÷å-
ñòåð, âèäåîêàðòà è ò.ä.), à òàêæå îáíîâëåíèå îïå-
ðàöèîííîé ñèñòåìû. 

• Ïóòü ê íóæíîé èíôîðìàöèè (ðàñ÷åò îáúåì-
íîé åìêîñòè îïðåäåëåííîé ñìîëû, íàïðèìåð) 
÷àñòî áûâàåò î÷åíü äîëãèì è çàïóòàííûì, òðå-
áóþùèì íåñêîëüêèõ (ïîðîé äåñÿòêîâ) øàãîâ ïî 
ïîçèöèÿì ìåíþ ïðîãðàììû. 

• Ïàêåòû ïðîãðàìì, êàê ïðàâèëî, ðàáîòàþò 
ïî ïðèíöèïó «÷åðíîãî ÿùèêà», â êîòîðûé ïîëüçî-
âàòåëü «êëàäåò èñõîäíûå äàííûå, çàêðûâàåò 
êðûøêó, çàòåì åå îòêðûâàåò è âûòàñêèâàåò ãîòî-
âûé îòâåò». Ôîðìóëû è àëãîðèòìû, ïî êîòîðûì 
âåëèñü ðàñ÷åòû, ïîëüçîâàòåëþ ïðè ýòîì íå ïîêà-
çûâàþòñÿ. Íèêàêîå èçìåíåíèå ïðîãðàììû ñàìèì 
ïîëüçîâàòåëåì – ðàñ÷åò, íàïðèìåð, ïî èîíèòàì, 

êîòîðûå íå ïðåäóñìîòðåíû â ñïèñêå, æåñòêî âøè-
òîì â ïðîãðàììó, íåâîçìîæåí. 

Åùå îäèí ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê «ôèð-
ìåííûõ» ïðîãðàìì ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå îíè, êàê 
ïðàâèëî, èíîÿçû÷íûå (îáû÷íî – àíãëîÿçû÷íûå), 
÷òî çàòðóäíÿåò èõ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèñòàìè, 
ïëîõî âëàäåþùèìè èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè. 
Êðîìå òîãî, ïîëíîöåííàÿ ðàáîòà ñ òàêèìè ïðî-
ãðàììàìè – ðàáîòà áåç ñáîåâ è ïðîáëåì ñ ïðèí-
òåðàìè, çàïîìèíàþùèìè óñòðîéñòâàìè è ò.ä., 
òðåáóåò óñòàíîâêè èõ òîëüêî íà àíãëîÿçû÷íûõ 
îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ (Windows îïðåäåëåííûõ 
âåðñèé). 

Íåäîñòàòêè «áóìàæíîé» òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè – äîêóìåíòàöèè, õðàíÿùåéñÿ â PDF-ôàéëàõ 
íà äèñêàõ èëè â Ñåòè, òîæå èçâåñòíû. Ðàñ÷åòíûå 
ìåòîäèêè â íèõ ïðåäñòàâëåíû îáû÷íî íå ôîðìó-
ëàìè, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ââåñòè â êîìïüþòåð èëè êàëüêóëÿòîð, à ãðà-
ôèêàìè è äèàãðàììàìè (íîìîãðàììàìè), ðàñ÷åò 
ïî êîòîðûì âåäåòñÿ ïî òåõíîëîãèè «âîæäåíèÿ 
ïàëüöåì» ïî èíñòðóêöèÿì òàêîãî ðîäà «Îòëîæèòå 
çíà÷åíèå ñêîðîñòè âîäû íà îäíîé îñè, ìûñëåííî 
èëè êàðàíäàøîì ïðîâåäèòå íåäîñòàþùóþ êðèâóþ 
è ñ÷èòàéòå èñêîìîå çíà÷åíèå íà âòîðîé îñè». Òà-
êàÿ äîêóìåíòàöèÿ ÷àñòî ïåðåâåäåíà íà ðóññêèé 
ÿçûê, íî â íåé íåðåäêî ìîæíî çàìåòèòü îøèáêè è 
îïå÷àòêè, ñâÿçàííûå, â òîì ÷èñëå, è ñ íå î÷åíü 
êà÷åñòâåííûì ïåðåâîäîì ÷åëîâåêîì, çíàþùèì 
èíîñòðàííûé ÿçûê, íî ïëîõî çíàêîìûì ñ äàííîé 
ïðåäìåòíîé îáëàñòüþ. Èç-çà ýòîãî, êñòàòè, ìíî-
ãèå, áîëåå èëè ìåíåå çíàþùèå àíãëèéñêèé ÿçûê, 
ïðåäïî÷èòàþò ðàáîòàòü ñ îðèãèíàëüíûìè òåêñòà-
ìè, à íå ñ ïåðåâîäàìè. 

Íà ðèñ.1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàí îòêðû-
òûé â Èíòåðíåòå PDF-äîêóìåíò ñ ãðàôèêîì (íî-
ìîãðàììîé) çàâèñèìîñòè ðàáî÷åé îáìåííîé åì-
êîñòè êàòèîíèòà DOWEX MARATHON C îò êà÷åñòâà 
èñõîäíîé âîäû è óñëîâèé ðåãåíåðàöèè. Ðÿäîì ñ 
äàííûì ãðàôèêîì ìîæíî íàéòè è èíñòðóêöèþ ïî 
ðàáîòå ñ íèì: «1. Íà îñè îðäèíàò ãðàôèêà À íàé-
äèòå òî÷êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîöåíòó íàòðèÿ è 
ïðîöåíòó ùåëî÷íîñòè â èñõîäíîé âîäå. 2. Ïåðå-
íåñèòå ãîðèçîíòàëüíî òî÷êó ñ îñè îðäèíàò ãðàôè-
êà À íà ãðàôèê Â è, èñïîëüçóÿ äàííûå ãðàôèêà Â, 
íàéäèòå íîâóþ òî÷êó íà îñè îðäèíàò, ñîîòâåòñò-
âóþùóþ âûáðàííîìó óðîâíþ ðåãåíåðàöèè. 3. 
Ñ÷èòàéòå çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîé îáìåííîé åì-
êîñòè íà ïðàâîé ñòîðîíå ãðàôèêà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå ýòîé íîâîé òî÷êå íà îñè îðäèíàò». 

Íà êàôåäðå Òåõíîëîãèè âîäû è òîïëèâà ÌÝÈ â 
ðàìêàõ ñîçäàíèÿ ñåòåâîãî èíòåðàêòèâíîãî ñïðà-
âî÷íèêà «Òåïëîòåõíèêà è òåïëîýíåðãåòèêà» 
(http://twt.mpei.ac.ru/TTHB – [1]) ðàçðàáîòàíà ìå-
òîäèêà «îæèâëåíèÿ» ãðàôèêîâ è äèàãðàìì (â ÷à-
ñòíîñòè, ïðîöåññîâ èîííîãî îáìåíà) è ïóáëèêà-
öèè èõ â ñåòè Èíòåðíåò [2].  
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Ðèñ.1. Íîìîãðàììà îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè èîíèòà, îòêðûòàÿ â Èíòåðíåòå. 
 

Â ðàçäåëå «Âîäîïîäãîòîâêà ñïðàâî÷íèêà åñòü 
ïîçèöèÿ «Èîíîîáìåííûå ñìîëû Dow», ùåëêíóâ 
ïî êîòîðîé ìûøüþ êîìïüþòåðà ìîæíî îòêðûòü 
ñïèñîê èç øåñòè èîíîîáìåííûõ ñìîë ýòîé ôèðìû 
è äàëåå âûáðàòü ñïèñîê ãðàôèêîâ è äèàãðàìì 
(ðèñóíêîâ), õàðàêòåðèçóþùèõ èíòåðåñóåìóþ 
ñìîëó. Íà ðèñ.2 îòîáðàæåí «îæèâøèé», ïåðåâå-
äåííûé íà ðóññêèé ÿçûê è îòêðûòûé â Èíòåðíåòå 
ãðàôèê (íîìîãðàììà). 

Ïî «æèâîé» íîìîãðàììå (ðèñ.2) èíòåðåñóåìûé 
ïàðàìåòð ìîæíî ðàññ÷èòàòü, íå «âîäÿ ïàëüöåì ïî 
áóìàãå», à ââåäÿ èñõîäíûå äàííûå â òåêñòîâûå 
ïîëÿ è íàæàâ êíîïêó Recalculate (Ïåðåñ÷èòàòü). 
Ïîñëå ýòîãî íîâûå èñõîäíûå äàííûå áóäóò îò-
ïðàâëåíû íà ñïåöèàëüíûé ðàñ÷åòíûé ñåðâåð êà-
ôåäðû ÒÂÒ ÌÝÈ, ãäå áóäóò ñäåëàíû íóæíûå ïå-
ðåñ÷åòû è ãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ, à íîâûé ãðà-
ôèê ñ ïðîñòàâëåííûìè ëèíèÿìè è ÷èñëàìè áóäåò 
îòïðàâëåí ïîëüçîâàòåëþ – ÷åëîâåêó, âåäóùåìó 
ðàñ÷åò ïðîöåññà âîäîïîäãîòîâêè íà èîíèòíûõ 
ôèëüòðàõ. Êîíå÷íî, çàïðàøèâàåìóþ ðàññ÷èòàí-
íóþ âåëè÷èíó ìîæíî âåðíóòü ïîëüçîâàòåëþ è áåç 
ãðàôèêîâ, ïåðåêà÷êà êîòîðûõ â Ñåòè òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Íî ê ãðàôèêàì è äèà-
ãðàììàì ïîëüçîâàòåëè óæå ïðèâûêëè: íà íèõ íå 
òîëüêî õîðîøî ïðîñìàòðèâàþòñÿ èñõîäíûå è 
ðàññ÷èòàííûå äàííûå, íî è âèäíà êàê áû «äèíà-
ìèêà» ïðîöåññà – âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ 
íà ðàññ÷èòûâàåìóþ âåëè÷èíó. Äîïîëíèòåëüíî 
ïîëüçîâàòåëþ ìîãóò âûäàâàòüñÿ è ñàìè ôîðìóëû, 
ïî êîòîðûì ïðîâåäåíû òå èëè èíûå êðèâûå è êî-
òîðûå ìîæíî ïåðåíåñòè (ñêîïèðîâàòü) â äðóãèå 
ïðîãðàììíûå ñðåäû – â ýëåêòðîííóþ òàáëèöó 
Excel, íàïðèìåð. 

Íà ðèñ.3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà äàí «æèâîé» èí-
òåðíåòîâñêèé ãðàôèê, ïî êîòîðîìó íå òîëüêî 
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïðåäåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ 
ñåðíîé êèñëîòû ïðè ðåãåíåðàöèè êàòèîíèòà, íî è 
èç êîòîðîãî ìîæíî ïåðåíåñòè ðàñ÷åòíûå ôîðìó-
ëû â äðóãóþ ïðîãðàììó. 

Òåõíîëîãèÿ îòêðûòûõ Èíòåðíåò-ðàñ÷åòîâ [3,4] 
íà áàçå Mathcad (Mathcad Application Server) [5] 
èëè ñåðâåðîâ äðóãèõ ïîïóëÿðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
ïàêåòîâ (Maple (Maplet), MatLab (MatLab Web 
Server) è äð.1) ïîçâîëÿåò ðåøèòü ñëåäóþùèå ïðî-
áëåìû: 

• Íåò íåîáõîäèìîñòè ñòàâèòü íà êîìïüþòåð 
ïîëüçîâàòåëÿ êàêóþ-ëèáî äîïîëíèòåëüíóþ ïðî-
ãðàììó, ãäå-òî èñêàòü, ïðîâåðÿòü íà îòñóòñòâèå 
âèðóñîâ è çàïóñêàòü ïðèêëàäíûå ôàéëû – äîñòà-
òî÷íî ïîäêëþ÷èòü êîìïüþòåð ê Èíòåðíåòó è îáðà-
òèòüñÿ ê ðàñ÷åòíîìó ñåðâåðó ÷åðåç áðàóçåð 
Internet Explorer (âåðñèÿ 5.5 è âûøå). Ïðè ýòîì 
ñîõðàíÿåòñÿ ïîëíàÿ èëëþçèÿ, ÷òî íà êîìïüþòåðå 
îòêðûòà ñàìà ðàñ÷åòíàÿ ïðîãðàììà, â êîòîðîé 
ìîæíî èçìåíèòü èñõîäíûå äàííûå è ñ÷èòàòü 
(ðàñïå÷àòàòü, ñîõðàíèòü íà äèñêå) îòâåò. Ñàìà æå 
ðàñ÷åòíàÿ ìåòîäèêà (íàáîð ôîðìóë â òðàäèöèîí-
íîé ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, à íå â âèäå êîìïü-
þòåðíûõ ïðîãðàìì – îñîáåííîñòü, çà êîòîðóþ òàê 
ëþáÿò òîò æå ïàêåò Mathcad), à òàêæå ïðîìåæó-
òî÷íûå äàííûå ìîãóò áûòü ëèáî îòêðûòû, ëèáî 
çàêðûòû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî (ïðîäàæà ðå-
çóëüòàòà ðàñ÷åòà, à íå ñàìîãî ðàñ÷åòà). 
 
                                                 
1 Ñêîðî ïîÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü ïóáëèêàöèè â Èíòåðíåòå ðàñ÷åòîâ, 
ñäåëàííûõ â ñðåäå ïîïóëÿðíåéøèõ ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel. 






