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Xypaanryii: AnyyHUyiayyHbl opAbIH Hyypcuir 600°C-mifH TeMmmepaTypT NMUPOJIM3BIH apraap ypbhI4miaH OOJIOBCPYYJDK, rapraH
aBcaH xarac Kokchr 800°C-uifH Temriepatypt, 2 MJI/MHH YCHBI yypblH ypcrann 120, 240 MUHYTBIH Xyranaatairaap HI3BXXKYYIIH
HPBXKYYJICIH HYYPC TapraH aBcaH. MIPBXKYYIC3H HYYPCHHH >KMHTHHH ajfgarjal XaMrudH ux Hb 64.7 %, mMHr3 X daasap
XapbUAHTYH eHIep Oyioy H0J GONOH METHICH XOX WIMHrIT 615 Mr/r 6a 762 Mr/r, rafapryyruiin Tan6aii 894 M*/r Tyc Tyc Gaiis.
Umeexokyyncss Hyypcuuit Fe?*, Co®" HOH MHMHIMX HMIBXMIIT ycaH yycMalblH OpYMH, METAIUIbIH MOHbI aHXHBI KOHIEHTpAL,
IIMHINITHIE Xyralaa, TeMIepaTypaac XamaapyyiaH cynancad. Fe’' MOHBIN IIMHIY9X HIIBXIKYYJICOH HYYPCHHI IIMHI32ITHIH
39par Hp 93.2-93.7%, xapun Co’' moHbI XyBbA 95.1-95.2% emnmep 6aits. ILIMHrITHAH H30TEPMHilH GOIOH TEPMOIMHAMHUKHITH
cynanraaraap yr UIPBXKYYJICOH HYypc (A-3 6a A-7) Hb OJIOH TOPIHHH CYBIPXIT (MHKPO-, ME30-) OYTIUTIH 0Oree. MHHTIITHIH
MIPOLECCOOp MIMHIIATYUMH Tafapryy I33p METa/UIbIH MOHYYH OJOH JaBXapra YYCISH OYpX3Xk, eepee asHIaa sBaraax (QU3HKHIH
IIMHTA3IT GOJOXBIT TOIOPXOUIIOB.

TYJXYYP YI: YCHbL YYpolH UOIBXICYYAINM, WUHSIINMUUH DAeMAamoic, 2a0apayyeutii maioa, WuH2I9am, moMpuiin

UOH, KOOAIbmM UOH

OPILINJI

XypoameH Oyl Op4HBI OOXHMP/AJIBIH acyynaan sulaHrysia
VYnaanGaarap XOTBIH araapblH OOXHMPI0JT OOJOH YHJHBI
YCHBI 3pYYJd axyHH acyylal Hb CYYJUHH XWIYYIOA
qyxJjiaap TaBUraax 00100. MeH CyynuitH Kuiyyada yyi
yypxaiiH on0opnonT, OO0JOBCPYYNaNT UXIDP XUIK
Oaiiraa Oeree; TYYH?I3C LIaNTraajaH T'YHHH yc Oo0JIOH
XOPCHHUH yc OOXHMPACOHOOC XYH, aMbTHBI Oue pr3nonoru
IpYYa M3HIR] cepreep HOJI00JIK GaiiHa.
YinaopiadauiiH raspaac rapu Oyl xasrman yc 0a
OOXMpACOH araap 39pTUHT IPBIPISX 30pUYJIAITTal
WJBXKYYJICOH HYYPCHHT rapraH aBaxblH TYJJ HeeIl
UXT3HU, XsAMJ HYYPCHHI T'yH OOJOBCpyyJlasiTa] opyyJsax
maapanara rapu Oaiina. Xasrgan OMomacc, caMpblH sic
GOJIOH XYI3p 39PAT 3Ar33p TYYXHH 3/133C rapraH aBcaH
WIPBXKYYJICOH HYYPC Hb IIMHX YaHapblH XYBBJ
XOBCTOp, XOHTOH, HATT OaraTail Oaiiar Hb IIMHIIITHIHH
MpOLIECCT OJIOH y/iaa alluriaxajl aMapxaH OyTapy, IIHHX
yaHapaa ajuiar, XoBp3r Tyl OalranuiiH HYYpCHI3C
rapral aBax Hb LIMHIIZITUHH SBHAJ IIWHXK YaHapaa
angaxryd, Oar 03X, caditaii Oaiimar [1].
MIBBXKYYIACOH HYYPCHMM HIMHIIZX IIHMHX YaHAPBIH

HATT

YUTIIMIP Oararyil aXXuil XUUTAK, HAJIAOH CyNairaaHbl
Yp AYHTYYA rapcan OaiiHa. DAria3p cyaairaaHbl TOJ
JIYHT?3C J0p TOBUJIOH opyyimaa. b.Ilypascypan Gomnon
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Oycan cymmaaumn OpraHuk TYYXHH 3433C IOYYrd,
IIMHTI3TY MaTepuaj TapraH aBax TEXHOJOTH HIPTIH
COIIIBT XKJIBIH XYPIFHI HCINIACIH HYYPCcHIAC 465.3 mr/
r won, 112 Mr/r MeTurneH XeX IIMHIIIX YaiBapTai

copbenT rapran aBcaH OaitHa [2]. JK.Hapanrspan
AHIIIMRH Hroxactibia ux CYpryyJIUiH,
Hyypcreperuuiin CyZaJraaHbl naboparopu

Hapwuitacyxaiir, [lapein ronei Hyypcuidr CO,-00p
UIPBXKYYJI?H, rapraH aBCaH IIWHIAATUYUNWT XUMUKH
MOTUUKANNI OpYyyJaH  HCIIAYYJICIH.
HyypcHmii xyHx Metamisin (Cd®, Hg®', Pb*") uom

Hcanacon

LOIMHII3X MJIPBX Hb TaJapryyruilH  XY4WITOPerduT
Oyarasc  myyn (3]
b.Hapanpmanait Gonmon Oycaa cymiaayjiblH XamMTapcaH

xamaapy Oaifiraar TOTrTOOB

cynmanraaraap MOHIOJI OpHBI Xarac aHTPAIUTHIT
HYYPCTOpPOrdMiiH XWMH ypCrajblH OpPOJILIOOTONI00p
rynt (NaOH)-33p nryya MadBXOKYYIISH HYX CYBIPIIAT
OHIOPTIH MIIBXKYYJICIH HYYPC rapraH aBcaH 0ereej
TYYHUI XyBHIH ragapryyruiiH Tanbait (62T) 816-2063
MY/r 6a HuHT cyBHHET XaMk33> 0.55-1.61 cM’/r Gaiis.
lagapryyruitH = tanbali  eHOePTIH, HYX CYBHHH
OHOBYTOM XyBaapwJIAITTal, ragapryyruiiH ruapodo0
Ooson ©Oar 0ex IMHX 4YaHapTall aHTpalMTaac
O2NITI3COH  WPBXXKYYICOH HYYPCHHr Xasrjan yChIT
LPBIPIAX MIUHTIIY OONTOH aluIIax 00ITHO I'3K33 [4].


mailto:%20ariunaaa@mas.ac.mn
https://orcid.org/0000-0002-6049-8002
https://doi.org/10.5564/bicct.v11i11.3287

Bulletin of Institute of Chemistry and Chemical Technology, 2023, Ne 11, x. 42-53

X.Zhang wHap Xanthoceras sorbifolia ©Ouomaccaac
raprak aBcaH WJIPBXXKYYJICOH HyypcHuit temep(Ill),
ko0anbT(I1), HuKeab(I])-UHH MIUHTIINTUHH MEXaHU3M,
KHHETHK 0a  Heleelerd mapaMeTpyyl  XoM3d9X
OTYYIIRIIIR) MIMHTAIITHIH OartaaMx Fe¥' 241.13 MI/T,
Co*" 126.05 wmr/r, Ni*" 187.96 Mmr/r xamruiin ux
Oaiiraar Torroox3> [5]. Erhan Demirbas campsr
XaJbCHAaC O3NTIICOH MIPBXXKYYJICOH HYYPCHHUH ycaH
yycManbiH K00anbT(Il) MOHYYyIBIH IMIMHIIINT SHIXYY
OrYYJIA/133 METaJUIBIH HOHBI aHXHBI KOHIeHTpal (13.30
-45.55 mr/xn), xyrrax xypa (50-200 spr/mun), pH (2-8),
temneparyp (293-323 K), mupxarmaauiia xamxa3 (0.80
-1.60 MM) 33p3r mapamMeTpyyA AallUriaH MIMHIY9X
Typurinteir Xuiicos. Co®’ IIMHrITHHH KMHETHK Hb
xo€payraap 3p3MOUIH TATMIUTIIMWH Jaryy siBarjicaH
Gerees 5H? Hb ycaH yycManblH pH-bIH yTraac xamaapd
sIrapax Xypa HA3MArACH [6]. XumuiiH Moaudukanug
opyyJlaaryil MA3BXJKYYJICOH HYYPCHUHT METalIblH HOH
IMIMHT9X  YajaBap OYyXWH WX XOMXKIBHUH OTOOX
rajapryyraif, CyBIpxsr OyToOTdH HYypCTeperdus
Marepuan rapras aBax, yr MaTepUabIH
TyCIaM)KTaWraap ycaH yycMai Jaxb METaJUIIH HOHBIT
Oyypyynax apra aprawiajgbl JJAOOpaTOpHHH HEOXLeJ
00JIOBCPYYNaH, IIMHIIAITHHH TPOLECCHIT  OaraykKuT
MIWHKAITI?, TEPMOANHAMUK 0a M30TEPMHUIH Cynairaar
XUHACOH Hb 3HAXYY KJIBIH IMIMHAJIAT Tall OOITHO.

OH3XYY CyAanraaHbl aXIbIH 30pWITO Hb XYP3H
HYYPCHHT YCHBI yypaap WASBXXKYYJSH, MIMHIAIITHHH
OHIOep WIIBXTOH IIMHII3IY MaTepual TrapraH aBd,
THArBPUAH (HU3HUK, XUMHUHH MIMHXK YaHApBII TOI'TOOX
6omHO. MaHaif OpHBI 3apUM CyJUIaauJiblH  ©MHO
XuirK Gaiican cymanraanyynan yHmcms Fe'', Co®"
METAJUIBIH HOHYYABIT IIHHI3ATI3TY33p COHTOH aBY
CyJayiraaHj] aluriacaH. ©OMHe XUHATAMK OalicaH 3apuM
CyAJlaa4JiblH CyJajiraaHaac, )uimaioon, A.MunHHOpoB
HapblH CyAJlaayAblH CcyJanraaraap MOHTOJI  OpHBI
JopHOorosn
MUKPO3JIEMEHTYY IUIHH aryynirbir TOAOPXOMIK
Gaiicaaac Co®" 1.31-0.07 mxr/n [7], 2014 o XuitrmxK
Gaiican baiirans HyypbIH CaB Ta3pblH XYpI3dH Oyi
OpYHBI TeyeB OamieiH Taiman V. Xypasmu Oyid
opunH 0a XYHHI @XWwiaraaHaac YYJACOH €epwIeNTHIH
Taiinad M3133513J1 CaJI9HI MOPHUI FOJIBIH YCaH HUNUT
TeMpuiiH aryynra 23.5% mmpeaH [8] Gadigar. Monron
VICBIH YHIOHBI ycHBI ctamapt (MNS 0900: 2018) 0a
Yeuer wanap. (MNS  6148:2010)-yynax Fe’ _nitn
xympx aryyarsir 0.3 mr/m,  xapun  Co’ ' -HOHBIT
HapUHBWIaH 3aaraaryd 94 WX XOMXKIHHHA OOXUpHOI
Oyroy XYJIPX aryyiaraac X3TIPCOH TOXHMOJIOJA XYHHH
9pYYNT M3HI, Oalirans OpYMHA Ceper HeJeeTdH XYH.
MeTall Ik y3mer. WilMa  ycHel  GOXUpAIIBIT
OyypyylaxplH TYJIA OWIHHA OMHOX CyJaJraaHyyman
IIHHIAITY X3PArk baiiraaryii Fe’™ 6a Co®" monbir

aiimruitn 39 TYHMH XyArWHH ycaHX

UIPBXHKYYJICOH HYYPC AQLIUIJIAH COHMOMJIOOP IIMHIIIH
cairax YHJACOH 30pHAT TaBuH axmmiaB. Fe', Co’’
HOHBIT IMHIIAX MIPBXHMAT YCAH YycMajbiH Op4Hbl pH,
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METasl HWOHbI AHXHBI KOHLEHTpAll, UIMHIIITHHH
Xyramaa,  TEMIEpaTyp  39p3r  HapaMeTpyyaddc
xamaapyyJaH CyJaIK, TEPMOIMHAMUKHUITH

(GYHKOYYIOBIT TOAOPXOMIDK, IMHHTISITHHH OHOBYTOM
HOXLOJHMNT TOTTOOHO.

CYJIAJITAAHBI MATEPUAJL, APTA 3Y!

Cynmanraadbl aXJBIH OOBEKT OOJTOH HIPBXXKYYJICIH
HYYpPC TapraH aBax TYYXHH 5199p AIyyHUYITyyHBI
OPIBIH HYYPCHIT COHI'OH aBCaH.

Texnukuiin  6010H  INEMEHMUUH  WUHICUIZII:
HyypcHuil TeXHUMKUHH IIMHXWIT3? YUII, YHC,
mrmmxuit bomuckH aryyareir MNS GB/T T212:2015,
wrwpradr - MNS  ISO  1928:2009, snemeHTHITH

Haiipmareir (C, H, N) MNS ASTM D 5373:2009,
xyxpuitH xamx3r MNS ASTM D 4239:2022 crangapt
apryyAblH Jaryy TOJIOPXOMHJICOH.

Iuponuzetn mypwuam: 3-1.5 MM mupx>rmnTaii, 300
I AIYyHUyJIyyHbl HYYPCHMT 33B3pJAITYH ran 60co0
peaxkTopT peakTopoo  3yyXaH  JOTpPOO
Oaiipiyynna. Peaktopeir  20°C/MuH  Xyparairaap
xamaad, 600°C  rtemmepatypT, 120  MHHYTHIH
Xyrayaatairaap IHPOJU3bIH TYPLUWITHIT sBYYJIHA.
VYpBanelH  Japaax xaryy Oo0JIOH
OYTI3I/I9XYYHHH raplbIr )KUHTHIH apraap TOOLIOOJHO.

Hyypcuitz uozexycyynix cyoanzaanvl apza 3yii:
AnyyHUYJIyyHBI OpJBIH Xarac KOKChII' 1-3 MM OoJIroH

XHIH,

IIUHI3H, XUWH

¢pakman surak, 20 r© xarac KOKCBIH 33K aBaH,
kBapuan 0ocoo peaktopt 100% ycHBI XaHacaH YypbIH
yperann (2 mu/muH), 800°C-uitH TeMnepaTyprt, (Xxagaax

xypa 5°C/mmu) 120, 240 wMuHYT Xyranaarai
HIPBXKYYJICOH OomHO. AHMmMAH HrokacTineiH —ux
CypryyJuiiH, Hyypcreperuuiin CyJlajraaHsl

nabopaTopus OONOBCpYyJaracal XypaH OOJIOH 4yllyyH
HYYPCHHI Xarac KOKCBHIT WIIBXXKYYJDX apra 3yHr
ammrias [3,9].

Hoaexacyyncin HyypcHuil
oazmaamircuitz modopxoiinox apza 3yu: Vlog muHrmx
Ooarraamxkmiir  (MNS  6645:2016), MeTwieH Xxox
mmHrIITEir (TOCT 4453-74) cranmapt apryyabiH
Jlaryy TOJOPXOMIICOH.
Hoaexocyyncan  nyypcnuil

WIUH2IITIMUTIH

2aoapeyyn  manéaii,
I3NIXYYHUTZ MOOUOX apzaynan: DHAXYY Cylalraasy
rajapryyH Tan0aii Hb METWIEH XOXWHH TOO OOJIOH
MOJIBIH TOOHOOC X3PX3H Xamaapd OyHr WIdpXHHICIH
KBajIpaT 33p3r OYXWH JOOPX TATMINTIAINNT alluriaca
6oHO [10].

S=228-0.101xMXT+0.3xH1UT+0.000105

XxMXT*0.0002xAT*+0.0009%x UT, m*/r M

Yyno: MXT- memunen xexutin moo (me/e), UT- uoovin
moo (me/2).

Yean opuun daxe Fe'*-uiiz modopxoiinox podanudsin
apea: Yr apra Hb ycaH yycMal Jiaxb OOJUCHIH
KOHIIEHTPAIIBIT TOJAOPXOMIOX OarakuT IIWHKHITIIHAN
(botokomopumerp) apra rypBaH

oM. Tempuiin
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BAJICHTTAW HMOH Hb POJAHUIBIH HMOHTOM XapwILaH
YHTWIIRK IycaH ylaaH ©HTMHH KOMIUIEKC HATIIN
yycrax Oereej TOMpHHH HMOHBI KOHIIGHTpamaac
XaMmaapaH sH3 OYypuUHH TIPIUIH DJpUYUMTIA OHTOT
yycMairyyasIr yycramar [11].

Fe3* + nNCS™ & Fe(NCS)E™ )

N - TeMepP-POAAHUIBIH KOMIUIEKC HATAIN JI3X POJAHU
HOHBI TOO (N HBb 1-33¢ 6 XypTan Oaibk 6OIHO).

CanaHruzn faBc, HHWIMAI HOITIIYYIRI Xamaapax
YYCMaJIBIH yJaaH OHI'® Hb TOTTBOPIYH Oaimar Ty
YyCMaJIBIT O3NTr3cHUM mapaa 1myyx (oTomeTpasp
XIMXKHX LIaapjuiaratail. YycMasblH ©HIOHUN XaMIMiH
UX IPAJ1 LIMHTIAITHIRH MyX Hb 400-450 M OaitHa.
TeMpuiiH AaBCHBI CTAaHAAPT yyCMaJl — XUMHUUH LIPB3D
0.864 r TemMep-aMMOHUIIH AaBCHIT ycaHA yycraan, 5 Mi
xyxpuitn xyuun (1.84 r/cm’) mmx 1000 M1 KOTGOHSBI
XOMIKIIC XYPTAIT HIPMDI yC XUibk 0onTrans. Cranaapt
YYCMAIBII AIIAIIAH X3MKHITHA ammrmax Fe'' -momsr
KHIIUX MypYHT OaiiryyiHa.

50 M1 33M3XYYHTI#H Xamokd3cT kombona 0.05-0.5 mr
TOMPHUMH HOH aryyjcaH IIHHXIRX yycMmanaac | wmi
xuitH 1 Mt 1:1 HNO3 xuiik Xy4ruIar OpuuH YYCrad, 5
i 10% ponaHu aMMOHHMHH yycMall HOMXK, KOJIOOHBI
XOMXKIAC XYPTIT HIPMIT yC HIMXK Carcpadg, 1 cm
3y3aaHTall KIOBET3]] YyCMaJbIl XMHH IPHX3P IIPIHUHH
Myxk Oyioy 400-480 HM-UIH JOOJITHOHBI ypTaj
XIMXKUATHHT 3, 3 yaaa naBTaH XUHH3.

Yean opuun  Odaxe Co’*-wiz  smunemouamunvt
mycnhamycmaii  mooopxounox cnekmpogomomem-
puiin apea: Yr apra Hb OTHICHIMAMHH-KOOAIBTHIH
xommieke (Co(en);”") HALUMHIAH PO MIMHTIIITHIHE
XIMXKHAT 7193p YHASCIAHD [11]. I'dpan mwumHrasntuiin
MyX Hb 360 HM 0a 425 HM OaifHa. DTHWICHIWAMHUH-
ko6anpThiH Kommieke (Co(en)s™") warmn ub pH>6 yen
araapT Maml XypAaH HCOJJIPK IIap-XYp3H ©Hre
YYCTa1oT.

KoOanpThIH 1aBCHBI CTAaHAAPT yycMall — XUMHUIH LBBIP
4796 T araapelH Xyypail KOOaIbTHIH CyIb(paTHH
(CoSO4x7H,0) nmaBceir ycanm yycraag 1000 wmo
KOJIOOHBI X3MXKI3C XYPTAJI HIPMAJT yC XHIDK O3JTIOH).
Vr yyeman w6 1 M-t 1 mr Co*" aryymua. Cranmapr
YYCMAJIBII' AITHIIAH XOMKWITA amurnax Co’’ -HOHbI
KHUIIUX MyPYHT OalryyiHa.

50 M KoTOOHI HIMHAIIX yycManaac | mut xuitH 20 mi
HIpMAI ye, 10 M 2 M stunenaunaMuHsl yycmai, 10 M
50% NaOH -wifH yycman XuiK, KOJOOHBI X3MIKIIC
XYPTJI HAIPMAII ycaap AYYPIIH CATCIPY XIMIKHITHUAT
360 6a 425 HM JONTHOHBI YPTaJ SBYYJTHA.
Hlunzaynmuiin ~ npoyeccoln  MeEPMOOUHAMUKUIIH
cyoanzaa: IMHTSATHHH MPOLECCT IHUHTISIIITYHIH
MOJICKYJIYyyl Hb Oycanq IMHTIH (azaac WIyyTIUTIIP
MIMHTI3TYUHH Tagapryy A93p WYY TOTTBOPXKIOT. DHD

Hb IIMHTIATYUIAH HYX CYBOHI XypuMmtiaraax
HIMHIATIMYUIMH  MOJIEKYJIYyYJblH SHEPIUiH TYBIUUH
Oaracnmartaii  xomboorod. IllmHr’sracoH  ¢a3  Hb

IIMHTI3TI3TY  MOJISKYJyYABIH XyBHpcaH (a3 Oereen
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(hazyynbH Xs3raapblH  OHOBYTOW  Oaiiprain
TOMOpXOWTy Oaliraa Xd3muid 9 TEPMOIWHAMHUKUNH
XyBbJ TOIOpPXOW ye mar Tk y3mr [12].
TepMOAMHAMUK Hb 36BX6H ILIMHIAUITUNHH TIHLB3PUITH
HM30TEPMUMH YEII XaMaapHa.

IUHr?3ATUIH  €peHXUN CydairaaHj IIMHIA3JITHIH
KHHETUK, H30TEPM, TePMOAUHAMUK OpAOT.
TepMmonnHaMuKUiH THapaMeTpyyX OOJNOX CTaHAApT
I'n60cuitn  dvenmeer »sHepruitH eepuwient (AG®),
CTaHIApT 3HTaNbNuitH eepunent (AH®), meH cranmapT
SHTponuiiH (AS°) eepunesnT Hb IIMHIIAITHIH TeJeB
OaiiuIbIr Tainbapiaaxay 3apuM HAT TyCTail MAI33JIIHHT
erdy uyajgmar. JKumm> HB ereraceH TemmepaTypT
IIMHTIAJITUNH rporecc Hb AG=AG°+RTInK®
TATHIMTIAIIIP eepee asgHaaa sBaraax (AG<0) scean
eepee sBargaxryid (AG>0) racsH Oaiijyaap siBarmjar.
Tyyssac ragHa, AH® TOMI3T Hb IIUHTIITHHH NpoLece
Hb 3K30TepM (AH®<0) acean armorepm (AH>0) racon
OIMHX YaHApHIT 0aTtamk damax 0ereea X3MiK3dI33p Hb
¢usukuits wrHrAT (<60 KK/MONB) 3CBI XUMUITH
mHTIT (>200 KXK/Momp) sBargax Tamaap M3I3390
erex  OomoMkTOH.  XaTyy-IIMHI?H  ancopOIuifH
CHUCTEMHIH XYBbJ TEPMOAMHAMHUK NapaMeTpYyIuir
XaMTHHH ~— TYrM3I1  xopanramdr  Baet-Todde
TATLIUTIAA 93P CYypHIDK Toouooaor [13].
IUHr3ATHIH ~ TEPMOAMHAMUK  Hb  IIMHIIBJITHIH
MPOIECCHT CyUIaX HAT calmrydl Xi3cor Oereen
OIMHTIITARH MEXaHU3MBIT (06peep X303 QU3HKUITH
HMIMHIAIIT 0a XUMHHAH LIMHTIOJT) TOTTOOXOJ dyXall

XUJI

yypar rydmptrager. [uHrH  (GasbiH  MIMHTIITHIH
XYBBJ] 3apUM IIMHIIITHUIH H30TEpM 3arBapyyAblH
(JTaurmrop,
Galimanm OOJOH H30TEpPM 3arBapyyAblH TOITMOJI Hb

OpeliHINX) TOHIBIPUIH TOITBOPTOH
X0JI0OTAOX TEepMOIWHAMUK mapameTpyyauir (AG°,
AH®°, AS°) Toomoonoxox myyn Oywoy myyn Oycaap
X9PIrIACaH Oaiinar. DHAXYY Cylairaan] UIMHIIAITHIRH
TOHLBIPUAH HM30TEPMHUMH IIMHIIIITHHH Oartaamx 0Oa
MIMHTAJITHIH JapaaX METaJIJIBIH HOHBI KOHIIEHTpAIl (qe
6a Ce), IUHMRATHHH U30TEPM 3arBapblH TIHIBIPHUITH
TOTTBOPTOH Oaiiman, TepMOAMHAMEK IapameTpYyIuiH

TOTIIATIINHH aryraMaH X3103pYY I X3pX9H
HOJIO00JIOXUIT cyJajcaH. TepMoauHAMUKUITH
XYymUyIOblH Jaryy craHmapt [ uOOcwitH deneeT

sHepruiiH (AG®) eepwIeNnTHHT mapaax TITIIUTIANNAC
LIyYZ TOOLOOJI/IOT.

AG®° = —RTInK° 3)

K° = exp (_i;; ) “4)
0 _ 4e

K" = c. (%)

Yyno.: K° - monyeopuiin mozmmon, R - xutin moemmon
(8,314 XK/monw'K), T - abconom memnepamyp (K), q. -
wiunedIAmuin  baemaamorc (me/2), Ce - manyedspuiin
yeuiin konyenmpay, (me/1).
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AH® 6omon AS° Hb TemmepaTypaac XaMaapaiuryd Tk
y3Ban AG® mapamerp OomoH Oycax (AH® 6a AS°)

XOOPOHIIBIH xaphbIiaa Hb Japaax Oaiimmaap
WIBPXUATIBTAAAT
AG° = AH? — TAS?° (6)

Iopx  mormurranmidr  yamemH InK°® 6a  1/T-uitH
nryraMaH XamMaapJiber OalTyyJDK, HaJlaNTBIH eHIer 0a
OpAMHAT TIHXJATHHH orriomiyionoop AH® 6omor AS® -
HIT TOOIIOOJIOB.

HIuHr3H ¢Ga3plH WUHTIJITHITH TIHUBIPUIAT OHOJIBIH
H30TepM 3arpap4/iajiaap To0m00J0xX

Hlunzrsx npoyeccoin mexanuzm: DH> apTbIH 30PUITOT
X3P3TI33 Hb XYH/ METAJUIBIH OOXHUPIIIBIT yCaH OPIHOOC
WJPBXKYYIICOH HYYPCHHT AaIlWINIaH IIMHI33H calrax
oM. IIuHr3rIeryuiiH  XUMURH —[OUHX — YaHapaac
xXamaapaaj] IIHHTIITHHH TIIporecc Hb (U3NUKHIH,
XUMHUHH T3C3H XO€p MEXaHu3Maap sBarpmar. MxsHx
XYHZl METAUTYy/] Hb XUMHIAH IIUHX YaHAPBIHXAa XYBb]
ycaH yycManjaa KaTHOHBI M’ xa:m69p2sp Gaiinar
69F99[[ LIMHTITHIH IpOUECChIH sABHAA IHMHUHIDITY
MaTepuajblH Tafapryy I93pX HIIBXT Oyidr 06ojox
KapOOKCHJIBIH,
Oynryynrait
YIUTWIdAA OpCHBI yiAMaac XyBHpal[ OpX caapmar
TeJNIOBT IMWDKUHA. MilmMpg  sHD (bu3MKHIH
HpOIECCT Ty
HIMHTIITHIH TIHIBIPUHAH Yp IYHT OOJOBCpyyJaxiaa

TUAPOKCWIBIH  33p3T  XYYWITOPOIYUT

XapuWilaH 3JIEKTPOCTATUK  XapWiLaH
Hb
LIMHTI3JTUIHH Xamaaparmgax
OH3 TepJ'II/II\/'IH HINHII3JITI XaMT'UIH TOXHUPOX OHOJIBIH

TOOLIOOJIBIT COHTOH XWX Xd3partai. IIuHraH ¢asbin

(GU3MKKANAH ~ IIHHCIATHHH —~— mporecet  JlaHrMiop,
Opeitamx 6a CUNICHIH OHOJIBIH TOOLIOOJUIBIT TOJUIOH
X3panAdT  0ereeN  UIMHTIANTHHH — TIHIBIPUIH

TYpIIMITAaaC TrapcaH Yp IYHTYYAMHT A33pX OHOJBIH
TOOLOOJUIBIH  J1aryy OOJOX IIMHI3ITHHH HM30TEpM
MypyHr Oafiryynas (3ypar 5). JlanrmropuitH m3orepm
3arpapwiall Hb MaTEMaTUKUIH XyBbJ 3HIMHH Oereen
Oycan  3arBapwianTaii  XapbllyyjaxaJ  amapxaH
XYBUPTaiT XWHH raprax Oonmor. DH3 Hb TOJYIOH
MHUKpPO CYB aryyjcaH LIMHI33TY MaTepHalibiH XYBbJI
WYY TOXHPOMXKTOH Oaiiar.

OpelHUINXBIH H30TEPM Hb OJIOH TOPJUIH rajapryyrai
mMHrIITY  (as3elH cUcTeM ] Xxamaapzaar 6oy Curcuita
X0€p
OpeltHAINXUHH

N30TEPM Hb TOXUPJILIH
H30TEpPMyy/Iaac

HapuiiBuIanTail yp AyHr erner [14].

napaMmeTpTd Tyl

Jlanrmrop, WIyy

IuHr330THIH YaHapBIT
3arpapuianyybiH (axTopyynaap
WIRPXUANASr. YYHA: JIaHIMIOPBIH H30TEPMBIH XYBB[

IIUHX HU30TEPM

SAJITaJIThIH

tortmol (Kp) Hp K =1 Gaiix yen mmHr1THIH hakTop
mryramad, K;=0 06aiix yex IIWHTISATHHH TIpOIece
sprant Oynantryid eepunernmex, Ki>1 0aiix yen
IIUHTIAIITHUT JIaHTMIOPBIH M30TepMI3p Tailbapiaxan
toxupomkryi, O<Kp<l ©Oaiix yen Jlanrmiopsix
M30TEpMIIp Taiinbapiaxaj TOXMPOMKTOM I3 Y3I9T.
Xapun @peiinanux 6a CuncnitH N30TepMHIH XyBb N —
WITITYUIH ~ yTra  Hb  M30TEPMUIH  TOpPIHIT
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JlaHTMIOpUIH TATIIHATIAN:
K, Ce

=q,, =€ 7
9% =dm1y g C. (7

YyHO. q, - H32 yeuiln OHONbIH WUHIITMULIH DAemMaamotc
(me/e), K - Jlanemrwopein uzomepmutin moemmon (/me),
C. - wunesH az 0axv MemaiivblH UOHbL MIHYBIPULH

yeutin KoHyewmpay —(Me/1), . - UWUHSIITMULH
bacmaamoic (me/2)
@pelHAIUXUNH TATTHATTANI:
1
Ge = KxC,/" (8)

Yyno: Kr - @peunonruxuiin usomepmuiin moemmon (i/
me), 1/n -unmepghaticuiin H323H mepautin 6yc 6aiionvie
urmesey, C, - wuHedH paz 0axs Memanibli UOHbI
MIHYGIPULIH Yeulin KOHyeHmpay (me/1)

CHUINICUIH TATIIHUTIAI:

qmbCe 1/n

= m-e __ ©)
T 1 pe

Yyno: b - Cuncuiin uzomepmuiin moemmon (/me), 1/n -
uHmMepIUCUIin HI2IH mopauln Oyc batdnvie urmedey,
C, - wunesH a3z 0axb MemaniblH UOHbL MIHYGIPULIH
yeutin konyenmpay (me/n)

wopxuimer 6a Ky, b TorrMosyyn Hb Temmeparypaac
XaMmaapaH eepwieryier napamerpyya om [15]. 1/n Hb
SHEPrMiH XapblaHryd TapxanT 0a IIHMHIIITYHIH
rajapryyruiii Hir3H TepIuiH OyC HIMHX 4YaHapBIT
WIBPXUUIIAT IUHMA3ATUIRH 3pYUMUNRH Y3YYJIIT FOM.

I/m -witn ytra 0<l/n<l Gaiix yexaq yr u30TEpM
3arpapwianaap  IOMHIIZJITUHAT  Taiinbapnax  Hb
TOXHPOMXKTOH T»K y3mdr Oox 1/n>1 Oaiix yexn

TOXUPOMXKTYH, 1/n =1 OaliBan OIMHTIIATHHH TPOIECC
9praT OynanTryi siBarnax OaifHa ras y3zor.

Memannsin uOHYYOble WIUHZIIH CANZAX MYPULUTIN:
OH3 cynanraaH]l XaMI'MiH ©preH TOXHOJIAJIOT TOMPUIH
Fe’", ko6anst Co®" MOHBIT IIMHIIIIIIIYIIP COHIOH aBY
x3pariB. LIMHr3ITHIHH TYpIIMITHIT SABYYJIaXbIH ©MHO
tempuitn Fe** 6a ko6anst Co®" monsr 200 Mr/m XypTanx
KOHLEHTpALTal 3X yyCMalbIr O3ITI3H3. DX yycManaac
5, 10, 25, 50, 100, 200 Mr/m KOHIEHTpAITai AXKJIBIH
YYCMallyyAbIT O3NTr3H, yycManslH opuHbT 0.5 M/n
HNO; scBon NaOH ammrman tempuitn Fe' mombi
yyemansia pH 4.0, koGansTein Co”" HOHBI yycManbiH
pH 8.0 ©Oonron Toxmpyyncan. IIuHrssnTuita
TOHIBIPUHH TYpIIMAT Tyc OYpHir Xo€p MeTayuIbIH
HOHBI YYCMaJIbIH KOHIICHTpAI] TyC Oypadc 25 M yycMal
aBa 40.5 T wmmBXKYYICOH Hyype (A-3, A-7)-Huid
mx33¢ xuitH 25, 35 6a 45°C-nitn Temmepatypt 150
SpI/MHH  XypATairaap
MUHYTBIH TYpLI COTCP3H TYPIIMJITHIT CTATHK HOXIOI

aBTomMat carcparuun 240
aByyyaB. IIIMH33iIT SBYYJICHBI Aapaax ycaH yycmal
JaxXb METAJJIBIH MOHBI KOHIECHTPAUBIT XOT fAraaH TysdaHbI
cnektpometrp (Shimadzu UV-160A, Japan)-uiin Garax
0O0JIOH MHIYKTHUB XOCOJICOH IUIa3M-OMNTHK SUIrapaiThIH
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CIIEKTPOMET] (ICP-OES) alInTIaH XIMOKHK
TOJOPXOMIIOB.
[IMHr33ATHIH 33pTUNAT AapaaxX TATLIUTTANIZ3P TOOLHO:
C() - Ce
%, Removal = Y x 100 (10)
0

Yyno: Co 6onon Ce - memannvii uonvl aHxHvl 60JIO0H
MIHYBIPULIH YeuliH KOHYeHmpay (me/1)

IuHr3r9uitH IMUHTISATHRH O6arTaaMx (g,.; MI/T)- HHAT
Jlapaax TATIIUTIAIAP TOOIOB:

(€, — Ce)V

e

an

m

Yyno: V - yyemanvin 2319xyyn (M), m - wiuHedIeUUliH
macce (me) [16].

YP AYH, X2JI2JINY YJIII

Hoaexncyyncin nyypce capean aeax: AIyyHUYTyYHBI
OpP/ABIH HYYPCHUH TEXHUKUIH LIMHXWIr OOJIOH
3JIEMEHTUIH HalpJarslH Yp IYHT XYCHAIT 1-T y3yYiaB.

Xycnaem 1. AOyyHuynyyHol OpObIH HYYPCHULL
MEeXHUKULH OOJIOH 3/IeMeHMULIH WUHHICUTSIIHUL OYH

Yuitr, W™, % 445 C™ o, 70.0
Yae, AY, % 10.5  H® 9% 3.30
Jlermomxuii, VO, % 513 N® o 0.78
Xyxap, S, % 1.58 0% o 23.7
Wnusr yansap, QY, kkan/kr 2600 H/C xapeiaa  0.57

O/C xappriaa  0.25

JIP2KHUN TEXHUKUWH IIMHXKWITHUA Yp AYHIIIC
Y3B3J1 TyXallH HYYPC Hb YMHIMHH aryymira, J3TI3MXUN
O6omuceiH rapry OOJIOH XYXpHHH aryyiara TyC TycC
xapblanryit esep (W"=44.5%, V*=513%, S, =1.58)
GaiiHa. WTWIdTHHH XOMXKITIIp Hb ANYyHUYITYyyHBI
Hyypeuiir  AHY-piH  HyypcHuit ASTM D388-19a
aHTWIUIaap JIMTHUTBIH TOPOIA XaMpyyIk 00iHO [1].

AHnx0azy HyypcHuil RUPOAU3BIH OyH: AJyYHUYITYYHbI
opAbIH Hyypcuir 600°C-uiiH TemnepaTypT HUPOJIU3bIH
3yyXaH[ XaJdyyHbI 3a/ipall IByyJICaH Yp OYHT XYCHOIT 2
-T y3yymB. TypmmnaTseir 2 yjgaa JaBTaH ABYYIDK
UADBXKYYJICOH HYYPCHUI TYYXHI 5133 allIUriax xarac
KOKCBHIT XypUMTIIYyJDK aBcaH. Xarac KOKC 0a IIMHI3H
OYTI3rIPXYYHHMI TapupIr >KUHTMHH apraap TOTTOOCOH
6ou1 xuif Oa angaraIbIr KUHTHAH 30pYYI33p TOOLCOH.
IMuponusblH  TYpIIMNTBIH — XaTyy,
OYTI3TrIPXYYHUH KUHTHHH rapi epoHXHHI06 TOTTMOI
Oyroy xarac kokc 35-40%, mmHrH O0yT3rmxyYH 40%,

IIUHTOH, XWHH

xui 6a annmargan 20-25% Gaifna. [apran aBcaH xaTyy
OyTI3r/IPXYYH-Xarac  KOKCOHJ ~ YHCHHH  aryyira
(A%=14.7%) Gyioy 40% opumM HIMAIACOH 6O
mrmoMxuii 6omne  (V¥=10.2%)  ux X3IMKIIIIP
Oyypcan (5 HaxuH OpYMM) HB YT HYYPC XaIyyHBI
3aJIpaliji UX33p OPCHBIT XapyyJoK OaiiHa.

Xycnzem 2. Hyypcruii nuponusvit yp OyH

By xyyHuit Typummarein Ne
v ng:l, ‘}2{ }iP 2 Aynnan
Xarac Kokc 35.25 39.46 37.36
JlaBupxaii 6a ycHel xomb1y  40.06 40.62 40.34
Xuii 6a anmargan 24.69 19.92 22.31

Xazac koxcvin uoddexoscyyndnmuiin Oyn: IluponussiH
mporecchH xarac Kokcelr §00°C TtemmepaTypT, YCHBI
YYpBIH ypcraing TyYH OOJOBCpyynmanTaj opyylaH
WIPBXXKYYJICOH HYYPC TapraH aBax TypUIHITYYA
TYMLSTIACOH.  MIBBXOKYYJICOH HYYPCHUH raiapryyH
tanmbait  (S), MuHUKpOCYBHHHA 33mxYyH (Vm)-umiir
cylajraaHbl MaTepual, apra 3yl XdcarT TainbapiacaH
(1) 6a (2) TomMmboHyymaap TOOLCOH Oereea yp IYHT
XYCHIIT 3-T Y3YYJIIB.

800°C-1 sByysncaH HIPBXXKYYJIITUHH Xyramaar 120
MuHyTaac 240 MHHYT OOJITOH HAMOTIYYJIX3] HOABIH

TOO oMponmooroop 2.1 paxuH HAIMAIIIYK OaifHa.

WmBXKYyyIONTHHH ~— Xyramaar — ecrex  Oaiiiaap
mataanteiH angarmier 70-80%-uac g33111 ecrex 00JI0X
00JIOBY  YYHHHTI  [arajgmad  IIMHII3X  YajaBap

HAMITPXTYH 0aiix marajuantair 3apum cyaanraa [17]
xapyyngar. AgyyHuynyyHbsl xarac KOkceir 800°C-uitH
temrneparypt 240 MUHYT UWAIBXXKYYJISH TIapracaH
WIPBXXKYYJICOH HYYPCHHH Tapl XaMruiH Oara Oyioy
35.3%, mWUHr39X YaaBap XapblaHryil eHaep Oyloy Hox
0O0JIOH METHIIEH XOX MIMHAIT 615 Mr/r, 762 Mr/r TyC
Tyc OaifHa. MOHTOJIBIH X357 X3/9H OPIBIH HYYPCHHUI
Xarac KOKCHII MIPBXKYYJICOH OXVY-bIH cynanaaujblH
cynaiaraaHel yp IyHr [17] sH3Xyy cyaajiraassl yp
JOYHT3H XapbllyylaH V3BT ALyyHUYIyyHBl OpIbBIH
HYYPCHI3C INMHI39X 4YaABap XapbLAHTyH eHIep
WIPBXXKYYJICOH HYYpPC rapraH aBax Oo0JIOMX OypaH
OaifHa. MeXIJIerT HIPIBXXKYYJCIH HYYPCHHH TalapryyH
Tan0ail  TeXHUKUHH  [Iaapjjara  [IUPXSTIIINIH
XIMIKIIHIIC Xamaapy 500-1100 m*/r [18] Gaiican 6o
AyyHUYITyyHBI HYypcHuil  (A-3)
rajgapryys Ttanbaii 894 wm/r 6Gaii. Hyypc Oomou

HAIBXKYYICIH

Ouomaccaac rapraH aBcaH HMIIBX)KYYJICOH HYYPCHHIA
nonaelH TOO 500 wMr/r-aac a93I1, METHIICH XOXHUHH

Xycnaem 3. H036X2CyyACIH HYYPCHULL 2apY, WUHEIIX 4adsap, 2adapayyH manoau 60101 319Xy YH

JIP9k
ANlyyHUyITyyHBI AlyyHUyITyyHBI AnyyHUyITyyHBI
Xarac KOKc HJBXKYYICOH HYYpC (A-7)  MI3BXXKYYJIC3H Hyypc (A-3)
Temmepatyp, °C - 800 800
Xyramaa, MUH - 120 240
Tapn, (XK xunp Tootcon) % - 75.4 353
Woapis 100, MI/T 35 290 615
MeTHIIeH X6X IUHTIX YaaBap, MI/T 52 674 762
TagapryyH Tan6ai, M>/r 235 487 894
MUKpOCYBHHIT 33I3XYYH, cM'/T 0.03 2.59 3.44
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MUHTAX 4vagsap 528-604 wmr/r [7, 19] Oaiiraa Hb
OMIHUK TapraH aBcaH WJIPBXXKYYJICOH HYYpPCHUH
IIMHTI9X YagBapTail OHpONII00 Y3YYIRATTIH Oaif.
Wmexokyyncsn  Hyype (A-3), (A-7)-Hmid cyBuiitH
I3IHBXYYHHH XOMXKID [Iaapiajiara XaHrak Oairaar
TYPIIMITBIH Yp AYHII3C Xapk OomHO. XYCHAIT 3-T
Y3YYJICOH XaMIMMH UX MHKPOCYBHHH  3313XYYH
Vm=2.59-3.44 cm’/r. Tomn 3apUM  CYAJIaayJIbIH
TYpUIMITEIH yp AyH Vm=2.2-2.5 cm’/r [1,7] Gaiiraa Hb
93J9XYYHHH XYYUH 4Ya/UIbIH XyBbJ 36pYYy OalXxryir
WITrK OaiiHa. (A-3) WAPBXXKYYJICOH HYYPC Hb HOABIH
IIMHr3X YazgBap 615 Mr/r, ragapryys tan6aii 894 m/r,
Oaiiraa Hp Kanron kommanuiiH yingsapmmr SGL
MapKuiH  HJIPBXXKYYJICOH  HYYPCHHHM  Y3YY/IINITIA
(ramapryyruiin  Tanbait 900-1000 m3/r,) XapbUaHryi
Jnexex oucoH OaitHa [1]. LIMHr31THHH TYpIIMITHIT
Fe’* 6a Co®" mombr 200 Mr/ XypTI/IX KOHIEHTpAITail
9X yycmamaac 5, 10, 25, 50, 100, 200 wmr/m
KOHICHTpAITail  @XJIbIH  yyCMaJIyyAbll  O3JITI3H,
yycmansiH  opuHBIT 0.5 M/nm HNO; a3can NaOH
ammrman Fe' pH-nitr 4.0, Co®" pH-miir 8.0 Gonrou
toxupyyicaH. IIWHI33ATUIH TIHUBIPUMH TYpPLIMIIT
Oypuiir Xo€p MeTaIBIH MOHBI YyCMaJbIH KOHIIEHTpAll
Tyc Oypadc 25 mu yycman aBu 0.1 T HIIBXXKYYICOH
HYYpC (A-3, A-7) -HEI mP3%33¢ XuitH 25, 35 6a 45°C-
uitH Temneparypt 150 spr/MuH XypaTaiiraap aBTOMAr
corcparuu 120 MUHYTBIH TypLI CAICPAH TYPIIMIITHIT
SIBYYJIaB. IuHr30THITH YyCMaJIbIH pH—uiin
xamaapisiH TypmmnThir Fe?', Co?' moHsl yycManbin
koHuenrpay 100 mr/n Gaiix yen 25°C Ttemmeparyprt,
120 munyThIH Xxyranaana 150 3pr/MUH XyTrajaTblH
XypATairaap aBTOMAaT CAICPardu]i yycMmaiablH pH-uiin
ytreir 0.5 M/nm HNO; 6a NaOH yycmanbia Tyciamkrait
TOXUpyynaH 2, 3, 4, 6, § OpuMHA TYC TYC IIMHIIIITHAT
CTaTHK HOXIIOJI SBYYJIaB.

HmBxkyyiacon myypedna Fe'', Co*™ meramnyyabin
HOHBIT IIMHIIIX cyJaaraa

Yean  yycmanwvin  opunw xamaapanu:
AlyyHUYyyHBI xarac 800°C-uitn
TeMneparypt, 120 MUHYTBIH XyranaaTaid GU3UK apraap
T'YH OOJIOBCPYYATAA OpyyJICaH UIPBXXKYYJICOH HYype (A
-7), 800°C-uita Temnepatypt, 240 MUH HUIIBXXKYYJICOH
uyype (A-3)-mmii Fe’’, Co’" woHyyaplH muHr»®IT1
yycMmansiH pH XopxdH Hemeeink Oaiiraar 3ypar -t
XapyyJsas.

Fe’" mombl xyBba A-7, A-3 MIIBXKYYICOH HYYpPC Hb
aqunxad pH 4 yycMamblH OpYMHA MIMHIAAIITHIH

PpH-uiin
KOKCBIT

Gartaamk XaMruiiH eHmep Oaite. Xapun Co’  HOHBI
XYBB]] 2 HIPBXXKYYJCIH HYYPC MOH aIui MIPBXTIH pH
8 yyCMaJIbIH OpYHMH]T IWHTIIJITHIH O6artaaMk XaMTHiH
eHIEp  OaiicaH. Japaax
Typurintyyaan Fe’” momst mumrssnruiir pH 4 opunn,

Witmp, IIUHIJITHHH
Co”™" wonpl mmmrTHir pH 8 opumHi sByynaxaap
conrocos. Yuup up Co>" uoH yycmansia pH-miiH yrra 8
-aac om HAMIrIX3n Co’” GONOH XyBHpY TyHanac
yycu Oatican Ty pH-uiiH XaMruiiH G0JIOMXKHT YTTHIT 8-
aap ynB. Xapun Fe'" nombl xyspy pH-nitn yrra 4-

a7
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3ypaz 1. Aoyynuynyyust udaexicyyncaun nyypce (A-7), (A
-3)-nuii Fe**, Co®* uonwr wunessnm 6a yyemanvin pH-
wiin xamaapan: Fe**, Co®" uonwl yyemanvin anxmw
xonyeumpay 100 me/n, memnepamyp 25°C, xyeayaa
120 munym, xymeanmotr xypo 150 spe/mun

eoc muUDX Tycam Fe(OH), -mifH TyHamac yyccoH.
Fe’* opunbl  pH-uiir
TOXUPOMKTOMU yTTHIT pH 4 Galixaap ToXupyynas.

Memannvln uOHbl AHXHBI KOHUEHMPAULIH XAMAAPA:
ANyyHUIyITyyHBl HIPBXXKYYJIC3H Hyypc (A-7), (A-3)-
HUN Fe3+, Co*" uonnl IIAHTAAJITA] METaIbIH aHXHBI

Nitmp MOHBIT  IIMHIIDX

KOHIIEHTpall X3pXdH HeJeeinpk Oairaar 3ypar 2-T
XapyyJas.

HIMHr2ATHHH METaUIbIH MOHBI aHXHBI KOHIIEHTPALIbIH
xamaapnei Typumiteir Fe'', Co® momsl yycmansi
KoHIeHTpansr 5, 10, 25, 50, 100 6a 200 mr/m Tyc 6ypT
25°C Temneparypt, 120 MuHyTHIH Xyranaana 150 spr/
MHUH XyTTaJThIH XypJTairaap aBTOMAaT CATCPATYUJ
yycemansi pH-nite yrrsir Fe’™ nonsr xyssa pH 4, Co”"
noHsl XyBbJ pH 8 Oaiixaap oOpuMH TOXHpYYyJard
yYCMaJblH  TyClIaMKTalk — TOXHpYyyJlaH TyC  TYyC
LIMHTIRJITHIT CTaTHK HOXLOJ SIBYYJIaB.

200 mr/n Fe*" mombl XyBba (A-3)-MiH IIMHITHIHH
Garraamx  25.86 wmr/r, (A-7)wuMidH IMHMIATHIH
Garraamx 26.22 Mr/r xamruita enjep 6aiis. Xapun 200
mr/n Co”” mombl XyBbJ (A-3) IIMHMITHHH Gartaamx
24.3 mr/t, (A-7)-nitH IUHT3ATARH Oartaamx 28.8 mr/r
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3ypaz 2. A0yyHuynyynsl uoaexucyyacou nyypce (A-7), (A
-3)-nuii Fe**, Co®" uonvr wunessnm 6a memannvin
UOHbBL aHXHbL KOHYeHmpaybin xamaapan: Fe’ uonv
xyeb0 pH4, Co’* uonwi xyevo pH 8, memnepamyp 25°C,
xyeayaa 120 munym, xymearmoin xypo 150 spe/mun

xXaMruitH eHmep OaitB. CaMpbIH sCHaaC TapraH aBcaH
HIPBXKYYICOH HyypcHuii Co’" HMOHBI IIMHIITHIH
Oarraamx 13.88 mr/r [6] Oaiican 6on ARYyyHUYITyyHBI
(A-3) Gomon (A-7) mmBXKYyiIcoH HyypcHmii Co’'
WOHBI IIUHIIIITHHH Oartaamx Hb 24.3 M1/t 6osoH 28.8
MI/T Oyr0y 2 HaxwH uX OaiuB.

Hlunzzsnmuiin memnepamypuin xamaapan:
AnyyHUYIYyHBl HIPBXXKYYICOH Hyype (A-7), (A-3)-
HHH, Fe3+, Co*" wons IIAHTIRIITY IIUHIMIITUIAH
TEMIepaTyp XdIpXdH Heleenx Oaiiraar 3ypar 3-T
xapyyJaB. IIMHr331TUHH TeMIepaTypblH XamaapJblH
typumnteir - Fe’', Co®" HOHBI yycMaiblH —aHXHBI
koHneHTpansr 100 mr/a yea 120 MUHYTBIH XyTamaaH
150 opr/MEHH XyTranTelH XypATairaap aBTOMAar
carcparuu yyeMansia pH-uiin yrreir Fe®™ nonsr xyBba
pH 4, Co®" mousr xyBpn pH 8 Gaiixaap TOXHpyyaH,
MIMHTITHIH Temrepatypsir 25°C, 35°C 6a 45°C-nitn
TEMIIEepaTypT TYC TyC CTATHK HOXIIOJ SIBYYJIaB.

100 mr/n Fe’™ wmoms xyBen 45°C-t  (A-3)-uiin
MIMHTITHIH ~ Oartaamx  13.4 (A-7)-mitn
MIUHTAITHNRH Oartaamk 13.2 Mr/r xamMruiiH eHIep

MI/T,
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3ypaz 3. AOyyHuynyyusl uoa8xiucyyacan nyypce (A-7), (A
-3)-nuii Fe**, Co®" uonvr wunessnm 6a wiunzosnmuiin
memnepamypoin xamaapan: Fe’ uonvt xyevo pH 4,
Co”" uonwt xyev0 pH 8, memannvin anxuvl Konyenmpay
100 me/n, 120 munym, xymeanmotrn xypo 150 spe/mun.

6aii. Xapun 100 mr/nm Co”" noust xyBba 45°C-1 (A-3)-
WAH IIHHTIATHAH Oartaamx 14.4 wmr/r, (A-7)-uiiH
OIUHTIITARH Oartaamsk 14.39 Mr/r XamruiiH eHAep
6aiiB. Fe’" HOHBIT MMHMX MMUHMITHIHE Gartaamx A-
3 06a A-7 IIWMHrISTYANAH XyBBA TEMIIEPATyp HXCIXHA
Oara 39p3r HAMAIIUPX XaHAJarataii Oaiiraa Hb
UIMHTIATYHIHH ragapryy gaxs —COO- 6a —O- oyaryyn
(ragapryy-OH— ragapryy-O- + H+) 6010H MeTamibiH
WOHYYJIIH XOOPOHJI XUMHUHH XapWwilaH YHITdWnT
33pATIR3  INEKTPOCTATHUK
KaTHOHYYIBIH

sBarjax  Oaifraaruiin
Xapwilad  Yirainimap

sABArIax OaifHa I3K y39X 00MOMKTON oM. Co>” HOHBIT

IIUHTI2JIT

IIUHTIYX MAHTIITHHH O0arTaamk Xo€p MUHTIATY 33D
aIuIXaH TEeMIIepaTyp HXCOXDI ©epwIenT Oalxryi
Oaiiraa Hb YT IIMHIIITHHH MPOLIECC Hb TAJAHBI SHEPTH
[Iaapajgararyras’p eepee asHuaa sBargax OOJOMXKTOM

GU3MKKUIAH [IHHTIT  SBarjak OaffHa TIXK  Y39K
6os0x00p OaiiHa.
Hlunzasnmuitn Xyzauaaml xamaapan:

AIyyHIyITyyHBl HIIBXXKYYIC3H Hyype (A-7), (A-3)-
HUH, Fe3+, Co*" HMOHBI WIMHIYONTIA MIMHIIIITHHH
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Xyramaa X3pXdH Helleesnk Oaiiraar 3ypar 4-1 XapyyJas.
HIuHr30THHH ~ XyTranaaHel XaMaapiblH — TYPIIWJITHIT
Fe*', Co®" moHbI yycManbiH KoHuEHTpaubir 100 mr/i
yen 25°C-mitH TtemmepaTypt 150 spr/MHH XyTraiTHIH
XypATaiiraap aBTOMAT CATCPIrdyuj] yycMmaiblH pH-uitH
yrreir Fe®™ nonsr xysba pH 4, Co”" uonsr xysba pH 8
Oaifxaap TOXMpYYJIaH, IMUHTIITHAH Xyramaar 15, 20,
30, 60, 90 6a 120 MuHyT 6aiixaa Tyc TyC IIMHIIDITHAT
CTaTHK HOXILIOJ SIBYYJIaB.

XyranaaHsl XaMaapiblH Mypyiraac xapaxaa A-3 6a A-
7 WMIPBXXKYYJC3H HYYPCHUH XyBbJ Fe’" unonsl XYBBJ
muHrT 9XHEH 30 MumyT, 62 Co’' HOHBI XyBbI 60

Fe'* noubl muHI»IT
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3ypaz 4. Aoyynuynyynsl uoaexcyyacou nyypce (A-7), (A
-3)-nuii Fe’", Co®" uonwr wuneronm 6a xyzayaanot
xamaapan: Fe’ uonvi xyevd pH 4, Co”" uonwi xyevd pH
8, memnepamyp 25°C, memanivii UOHbI AHXHbI
xonyenmpay 100 me/n, xymeanmoin xypo 150 spe/mun.

MHHYTaac S5XJOH TOTTBOPXKIK Oaiiraa Hb Xaparjaax
OaitHa. IIWHr3ATHIH TPOIECC TOTTBOPKHUX XYPTII
HIMHIIOTYUMH Tafapryy JA33p CyyX IIHUHIM3TASTUYUIH
MOJIEKYJyyIblH Aupdy3nitH Tapxait 0a eepee Tapxax
YaaBapTail X0JOOOTOMIoOp INMHIDIITHHH Oarraamx
3apHUM HOT LT 193p (KUIIAI031, 3xHuH 30 MuHyTam A
-7 moxunii Co’" HOHBIN IIMHIYX MIMHCAITHIH
Garraamx Oara 33par OyypcaH) Oyypax 33par IIHHX

xapyyncaH Oaibk Oomox oM. YYHI3C YHAICIDH
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OYTH3X3I 2  METauIblH alb  IMHI Hb
MUHTRATAAr 60 MHHYT SIByyJdax Hb XaHTaITTal IIXK
Y32k OaiiHa. ANyyHUYITYyHBI HIPBXXKYYJICOH HYYpC (A-
7), (A-3)-muit xyua meramsia Fe?”, Co®" munrssnruitn
OartaaMX, INHHTIITHHH 39pTHAT  XYCHAIT 4-1
XapyyJmas.

A-3 0a A-7 WIPBXKYYJICOH HYYPCHUH LIMHTI3JITHIH
Gartaamx Hb Fe'' -mombl xyBbx 11.4-11.7 mr/r 6a
WIMHMITHAE 39par 93.1-93.7%, xapun Co®’ HOHBI

HMOHBI

Xycunzem 4. A-3 6a A-7 u036xacyyacon HyypCHuil
WUH2IINMULIH DASMAAMIIC, UUHIITMULH 39DI2

Wmsxokyyncon  luarsontuitn uHrsntuitn
HYYpC Garraamk, MI/T 39par, R, %
Fe?t A-3 11.49 93.15
A-7 11.70 93.75
Co?t A-3 14.36 95.12
A-7 14.41 95.17

[IMHTIIITARH XYBB]] IMUHTYITANRH Oartaamk 14.3-14.4
MI/T, MIAHMITARH 33par 95.1-95.2% 0aiiB. YyHasc
AyrH3X51 A-3 6a A-7 WIPBXKYYICIH Hyype Hb Fe’' 6a
Co™ MOHBI b AIMHB MMHIITHIH 33PT OHIOP
Gaifraar xapyysuiaa.

Hunzaanmuiin ~ npoyecceln  MeEPMOOUHAMUKUIIH
ARyyHUyIyyHBl OpPZIBIH HIIBXXKYYJICIH
HYYPCAH] Co*" Fe’'-mitn wom mmHrI>X UIPBXUIH
MPOLECCHIH  TEPMOAWHAMHUKHMH  y3YYymanT — 0oiox
craHnapT [ ubccuita geneet s3uepruit eopuient (AG®),

cyoanzaa:

CTaHIApT OSHTanbnuiH eepwient (AH®), cranmapt
sHTponuiiH  eepwrent  (AS°) 0a  mpoIECCHIH
UA3BXKWINKWH SHEPrUuir (Ea) LIMHIIRIITUIH
TeMIepaTypaac xamaapyyjlaH TOOLOX Yp AYHT XYCHAI'T
5-n y3yymdB. TepMOOMHAMUKHMIH NapaMeTpyYIuilH
JOYHTYYI3C Xapaxajg  ererjiceH  TeMIepaTypT
LIMHII3JITUIH IIpo1ECcC Hb HIMHII3JITUIH

TEMIIEPATYPhIT HAMITAYYJIIXDI CTaHaapTt | ubOcuitn
yeneeT d3HepruiiH eepuwient AG® < 0 Hb ceper Oywy
eepee asHAaa ABarAar Mporecc OONOXBIT MIIPXUIIDK
OaifHa. DHD Hb IIMHIIAITHHH Hpolece Hb (DUMKHUITH
MIMHTAIIT ABarjax OaifHa T3C3H yr oM. XapuH
CTaHmapT SHTANBIMIH eepunent (AH®) b Fe® moHbIr
IOIMHT9X MIAHTITHHH yen A-7 06a A-3  mdaxHUI
XyBbI anb amuHA Hb AH°<60 x)XK/momb Oaiiraaraac
xapaxaJ (QU3UKUIH IUHTISNT SBarjax Oairaar maBxap
Oarammk Oaifraaraac rajHa Xo€p MeTaJUTBIH HOHYYH 0a A
-3 06a A-7 WIPBXKYYJICOH HYYPCHUI XOOPOHII sSBarJax
Oaiiraa MMHTANTHIH mporiecc Hb AH® >0 Oyroy separ
yTraTaii 0aiiraa Hb SHIOTEPM IIMHXK YaHAPBIT XapyyJK
Gaitna. Co”" HOHBIT IIMHIOX MIMHMITHIAH yen A-7 Ga
A-3 maxHUI XyBpI anpe anmuaa Hb AH°>60 xXK/mons
Oaiiraaraac xapaxaJl (QU3MKUIH IIMHTIAITIIC TajHa

TEMIIEPATYP HAOMAIIRXOM IIMHTIT I3TIARH
MOJIEKYJTyYAbIH UIPBXTIU XO6J10JIF06H HX3CY
IUMHII3TYUIH ragapryyruiH (GyHKIIMOHATIH
OYNryyAT H XUMHHH XapwimaH YHIWIdIA — O0poX

HOJIO6JI6JI HAMOII/IPH XMMHUMH IIUHIDAJIT MOH SBAaraax
Oaifraar mgaBxap WIDPXUWDK OaiiHa TIX Y39k OaifHa.
Crannapt »HTpOnUitH (AS®) eepwienTuiiH yTra 3epar
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Xycnazem 5. [lunesosnmuiin npoyeccolh mepmoOUHAMUKULH OYH

Merammm LHIT“;PEI;"“' Meg?)fH;‘IOH"I AGe KK/ AHC, 10K/ AS®, K/ .
HOH MOJIb MOJIb MO.HB'K
temreparyp, K KoHIeHTpaI, Mr/i
A3 208 200 14.99
A-3 308 200 1712 122.10 457.35 0.88
oo A-3 318 200 2425
AT 208 200 176
AT 308 200 192 363.53 1205.03 0.85
A7 318 200 2271
A3 208 200 1558
A-3 308 200 1722 60.17 253.24 0.93
- A-3 318 200 22069
AT 208 200 ~13.80
A-7 308 200 -14.59 18.15 106.83 0.92
A-7 318 200 -15.95
Gaiiraa Hb xaTyy (asblH rafapryy I99pX METaJIbIH Fe, Co®™ uomviz wunzsrx npoueccoin uszomepm

HOHYYJA 5MX IDPTITYH X6JeNreeHTdi Oaiiraa 0OJIOXBIT

witrak  Oaitma.  IlIuHr»3aTHHH ~ TeMOepaTypbIH
xamaapan ~ 06a  SHTalbNUIH  yTraac  xapaxaj
IIMHTIRIITURH  TEMIIEPATyphIil  HAMATIAYYIIX TyTam

CHUCTEM [PX JKWKHUT XICTHUH XOJOJIre6H SPUUMIKIK
yImaap XUMUITH X0I1000 YYCIx armrraii
MOPreJIeATHIH TOO HAMATIDH JylaaH IIHHIIIX
(?HODOTEpM) Tporlecc sABargaXk Oairaar WIDPXHUIIIK
OaiiHa.

A-3 mparwrarig Fe moHel nmaraar

3azeéapunan: 1IUHTAATHIH TOHIBIPUMH TYpPUIMITHIH
yp aysr Jlanrmiopuiitn tarmuatraa (7), OpeldHmmxuiia
Torumtran (8), 6a CuncuitH Terumrtran  (9)-uitH
3arBap4wialibiH OHOJIBIH TOOIOOJUIBIH jaaryy MatJlao
MporpamMM allWIJIaH Yp AYHT OONOBCPYYIK H30TEpPM
Mypy#r 3ypar 5-1 xapyyJnas.

3arBapunan Tyc OypuiH mapamerpyyl 0a LIylyyHBI
xamaapisiH ko3ddumuent (R?)-uitr napaax XycHsrr 6-

I Y3Yy/PB. OHOJBIH TOOIOO/UIBIH TOXHUPJBIH HAT

A-7 muar»ramid Fe® mors mmarar
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Xycnszem 6. A-3 6a A-7 uosexacyyncon nyypenuii Fe'", Co*" uonwt
25°C-utin memnepamyp 0axv WUHSIITIMULUH U30MEPM 3A26aAPHIATLIH NAPAMEMPYYO

WnoBx- T Jlaurmrop DpeiHammx Cunc
Kyyincon — How emrepa- 2 )
HYYpC TYyp, K Jmm K]_ R KF 1/n R2 Jmm b 1/m R
A-3 Pt 208 61.63 0.003 093 034 081 093 4550 0.003 1.12 0.93
A-7 53.86 0.004 094 044 076 094 58.69 0.004 0.97 0.94
A-3 Co?' 208 3584 0.010 09 093 063 093 2581 0.003 148 0.97
A-7 5933  0.005 097 057 075 095 36.02 0.002 146 0.97
Y3YYJIIT Hb IIYJIYYHBI XaMaapiiblH KO3(QQUIIUECHT (Rz) XyBHUap WIDPXUNIIDH TOOLIO0JIK 0JIOXON

oM. XYCHIIT 6-aac xapaxaa A-3 6a A-7 mpoxHUi
ragapryyn Fe'" 6a Co®" HOHBIT IIHHIMX MIHHTITHIH
Yp AYHA amMIyiacad rypBaH 3arBapwianaac Jlanrmrop
Oosion CurcuiiH 3arBapwiajl WIyy TOXHpY Oaiiraar
mynyyHbl  XamaapneiH koddumment (R 0.93-0.97)
WDPXWDK  OaifHa. DHY IIyNmyyHBl  XaMmaapiiblH
kodpPumment ~1.0 yrrag mexex Oallx Hb TyXaiH
OHOJIBIH TOOIIOOJION MIIYY JaBXIaH TOXHpY Oairaar
Xapyyazar. MeH YYH?3C TajHa MIMHIIITHHH IIHHX
YaHApHIT WBPXUAIY  siarantelH  (aktop  Oyroy
Jlaarmropeta - m30TepMbiH  TOorT™Mon (K )-wmitH  yTra
0<K;<l ©Oafiraa Hp JIaHTMIOPBIH  H30TEPMIIP
Taimbapmaxay TOXHPOMMKTOM TK Y39B. XapuH
OpelHUX N30TepMHKH XyBb 1/n -mitH ytra 0<1/n<l
Oaiix yen Oomon CHIICHITH 3arBapwianbH 1/n -uidH yTra
I/n>1 Galfix HB yr W30TEpPM 3arBapwianaap
IIMHTIITHIT Tainbapiax Hb TOXUPOMIKTOM K Y373T.
WiiMa TOO1I00MI0I1] alIUTIacad U30TEPM 3arBapuialyys
Hb TypByylaa yI IIHHIDUITHHH MPOIECCyYABIT
TaiinOapnaxan ToXupd Oaliraa y4Mp — IIMHIIATY
MaTepHayyIblH TafapryyIrMiH HYX CYBYYZ Hb HAIDH
TOPIUIH OyC MUKPO-, ME€30- CYBYYIHUHT aryyjicaH OJIOH
TOPIUHH CYBIPXAT TafapryyTail OO0JOXBIT WIIPXUILIK
GaitHa.

JYTHDJIT

I. WmwmdruiiH - XOMXKI3rdp Hb  ANyyHUYJIyyHBI
Hyypeuiir  AHY-p1H HYypcHmit ASTM D388-19a
aHTWIIaap JUTHUTHIHH TOPeJI XaMpyyJk OaifHa.

KOKC  35-40%,  MIMHIBH
oyrarmxyyn 40%, xuit 6a ammarman 20-25%
Oaiiraa HYYPCKHITHIH uryysm
Xamaapanraii 6aiB.

3. HyypcHu#i  HIPBXOKYYJIDITUHH
OYTIITIXYYHUH  raprran
tTanbaiital  Hp  IIyynX
AnyyHUyTyyHBI HYYPCHI3C HOJIBIH IIMHIIAX YaaBap
615 wmr/r, ramapryys TanGaii 894 wm’/r, Gyxuii
UIIBXKYYJICOH HYYPC TrapraH aBcaH 3aX 39311
XyJaljaanarfgax Oyl YWIIBIPHHH WIIBXKYYIICIH
HYYPCHHUI Y3YyYymanTan (rapapryyruiiH tanbdait 900-
1000 m?/1,) oiipTcoH Oaifraar xapyyJuiaa.

4. Merayuryy/ibIH HOHBI IIMHIAJITUHH TYPUIMITYYAaac
epauiiH  temmepatyp Oyroy 25°C-t 100 mr/x
METaJUTbIH MOHBI KOHIIEHTpanTail yycmanaac A-3 6a
A-7 UWIPBXXKYYJICOH HYYPCHUH  XaMIMIH
IIMHTIITARH Oartaamyk 0a MIMHTISITHHH 33pTHAT

2. Hyypcuuit  xarac

Hb 33p3rTaHi

Xyrarnaa Hb

YPBYY, TaJapryys
xamaapanTaii  OaifHa.

nux
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WHHrITHIH 35por Co®’ HOHBI XYBb XaMIHifH HX
oyloy 95.2%, xapun Fe®' wmomst xyBbx 93.7%
Oaiiraar TOrTOOB.

5. TepMOﬂHHaMHKHﬁH cyaajiraaHaac OYTHOXO5J rapran

aBCaH WIBXXKYYJICOH HYYPCIHI TeMep 0a KoOaIbT
WOHBIT  IIMHI3X3[  MIMHIAIITHHH — MPOIECCHIH
craHgapT [mOOCHIH YemeeT SHEPTHHH ©epwWIeNT
AG®<0 Oaifraa Hp IWHTIAITHIH MPOIECC Hb 66POO
asHOaa sBarfjaX, TEeMIEpaTypelH Xamaapal 0Oa
CTaHIApPT SHTAIBNUIH eepwrient (AH®)-mitH ytra
AH® >0 Oyroy separ OaiicaH Hb SHIOTEPM IIUHXK
YaHApHIT XapyyJ/DK, MIMHTIITHHH TEMIEpaTyphIr
HAMOTAYYPX TyTaM CHCTEM JA3X JKIKHI XICTUIHH
XOIONIreeH JSPUYNMKIK yIMaap XUMHHH Xo01000
YYCOX ammrtail MeprejmeiaTHiiH TOO HA3MATISH
IylTaaH IIUHr3X (HIOTEpM) TIpOIEecC sABargax
Gaiiraa Hp XO€p METAJUIBIH HOHYYABIH UTHHIIIT allb
anp Hb rajiHaac AyJlaaH erexej] WYY CaillH sBarnax
Oaifraar xapyynas.

6. Cranpmapt »>HTanenuiiH eepuinent (AH®) -mitH ytra

Fe3+
xyBbll AH°<60 x)XK/monp Oaiican Hb (GU3UKHIAH

HOHBI HIMHIINTUHH yen A-7, A-3 mdakHuit

IIMHTI9JIT sBargax Oaitna. XapuH Co*" wonmn
MUHTAITURH yen A-7, A-3 moxuHuil XyBbay AH°
>60 xkXK/monb OaiicaH Hb (U3UKHUAH IIMHIIJITIIC
rajHa XUMHIH [IMHTI9JIT JaBXap sBargax OaiiHa
Y39B.

7. Fe" 6a Co*" WMOHBI INMHI3ITHIHH yen A-7, A-3

JIPYKHAN allb aIWHA Hb CTaHAAPT SHTPOIUHH (AS®)
OOPWIONTHIH yTra 3epdar OaiicaH Hb xaryy (asbH
rajapryy Ad3pX METaJUIbIH HOHYYI 5MX ITITYH
XOIOJITOOHTII Oaiiraa 0O0JIOXBIT
LIXHTYITHRH mpoIiecc sIBaraaxk
WIBPXUIIDK OaiB.

HITTIK,
Oaiiraar

8. A-3 6a A-7 wmBxXKyyicoH Hyypeuuit Fe'* 6a Co"

HOHBI HIAHTI3X MIPOIICCCHIH HU30TePMHIH
cynanraaraap IIAHT3JITHAH Jlanrmrop,
OpeiiHTUXbIH 60JI0H Cuncuiin HA30TEPM
3arpapwiaiblH  KOPpemsaublH — KodduuueHT Oa

STaNTBIH (PaKTOPYYIBIH yITa Hb OYIT YT H30TEPM
3arpapwianyyjmaap IIMHTIDJITHUT — Taimbapiaxan
Toxupy Oalican Hp Trapran aBcan A-3 0a A-7
LIMHMIATYYYAUMH  Tajapryy Hb OJIOH TepJMHH
CYB3PXAT
WIDPXUAIDK, TIHHTIITAATY OOJUCBIH MOJIEKYITYY
UI3BXXKYYJICOH HYYPCHUH MHKPO-, M€30- CYBYYZ

(Mukpo-, Me30-) OyTduTdi  Oaiiraar
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J93p OJIOH YeT [aBXapra YYCIdH MIMHIIIIIIK
Oaifraar WdpXUIIK OaliHa.

TAJAPXAJI

3oxuord (A.A) IOKTOPBIH Japaax CymajiraaH CaiJblH
HIPAMKUT HHHOBAIMHH TITIIAIT XxeTendept (I'dpaod
NelllY11-2022/03), BIIVA-me [umkmdx  yxaaH,
TEXHOJIOTHHH OO0IIOr0, WMHHOBAIWHH XOTXKYYJIDJIT,
XOPATKWITHHT 30XUIyynax Tazapt Oomon IIMmKmIx
yXaaH, TEXHOJIOTHHH CaHJ 3HIXYY CyHalraaHbl axIIbIT
XUUX3] CaHXYYTMHH J3MJXKJIST Y3YYJICOHI TalapXxax
OaiiHa.
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Abstract: Coal from Aduunchuluun deposit was pre-treated by pyrolysis at 600°C, and semi-coke was activated at 800°C under a
steam flow of 2 ml/min for 120 and 240 minutes to obtain activated carbons. The maximum weight loss of activated carbon was
64.7% with relatively high adsorption capacity, i.e. iodine and methylene blue absorption was 615 mg/g and 762 mg/g, surface area
was 894 m?/g, respectively. The activity of Fe** and Co®" ion adsorption of activated carbon was investigated depending on the pH
of aqueous solution, initial concentration of metal ions, adsorption time and temperature. The removal of Fe** ions was 93.2-93.7%,
for Co®" ions was 95.1-95.2%. According to the adsorption isotherms and thermodynamic studies, the adsorption process was lead-
ing to the multilayer coverage with the metallic ions on the heterogeneous surfaces (micro- and meso-) of the activated carbons (A-
3 and A-7) and the adsorption process was spontaneous.

Keywords: steam activation, adsorption capacity, surface area, adsorption, iron, cobalt ions
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