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Toeu azyynea: Xypas151 Oyl OpuHbL YyXa ACYYOIbIH HIE Hb YCAH OPYUH 0aXb OOXupoyyiazy,
XOpMotl XyHO Memasivle 3anyynax 180ai oM. XyHo memann 6010H MIOIIPULH HIONYYOUlie
3aULYYIax QusuK, Xumu, 6UOIO02UIIH OIOH MOPIULIH apeyyo batioeadc OUOCOPOYbIH apea Hb OULIH
3ACeULIH XY8b0 XAMO, HYCIP MOHO2 MOXO0OPOMI*C WaapO0azeyt, XyPI2isH Oyl OpyuHO 331mal,
OymasmoHc OHOBPMIU 33p32 0A8YY MALYYOMAa. DHIXYY CYOdAIeaano JUNMOH YAalHbl Xaa20d
ouomaccaap ycau opurnooc Cr(VI)-vie 6uocopoynox mypuunmosle OUHAMUK HOXYOTO ABYYINC,
NpOYeccyblH 30XUCTOU HOXYTULE OLLOCOPOEHM MaAmepUanblH yeulit 3y3aan, ypceanvin xypo, Cr(VI)-
bIH AHXHbI KOHYEHMPAYaac XamaapyyiaH COH20MC, OUOCOPOYbIH KUHEeMUKuiie MmMoOOPXOUNIOX
30puneo masvcat. Typuunmoli OyHeI3C Xapaxao aunmor yaunl xagaeoan ouomaccaap Cr(VI)-vie
ouocopoynox npoyecc wo Cr(VI)-vin anxnol konyenmpayu 10 me/n, yycmansin ypceansvis xXypo 1
M/MuH, buocopbenm mamepuansin yeuun 3y3aar 10 cm yeo xameuun catin sgazoasic bais. Ycan
yyemanaac Cr(VI)-vie 6uocopoynox npoyecc Ho pseudo-I1I 3pambutin KUHemux 3yt moemiaoop
sa6azoadic bavieaaz mozmoos.

Tynaxyyp ye: 6uocopdy, ounamux nexyen, Cr(VI), nunmon yauinsl 6uomacc, KUHEMUKUIIH
cyoaneaa

oruINnJI

Manaii OpHBI XyBbJ CYYIMHH KUYV
XOT CYYpHH Ta3apT XYH aMbIH HATTPaJ UXCIK,
@K YWAABIP, TYYHHH JOTOp Jp4YUM  XyH,
Oapuiira, 3pA3C TYYXUH AUHT 0100pIiox 00JI0H
OonoBCpyyaax YHIABIPUIH TOO  ONIIMPY
Oaiiraa Owm> [1]. Darasp yYHIaBIpYYA HB
XUMHUH OJIOH TOPIHIH OOIUCHIT X3PATIIICHIIP
YinaBapuitH OOXHp ycaH Jaxb XOpT OOJMCHIH
aryyara — 3eBIIOOPOINOX  XAMMKIIHIACII
JaBcHaaC IIaJTraajaH Oalraixb  OpPYHBI
TIHLBAPT Oaiian angargaxk 6aidraar cyuraaduy
Torrooroox OaifHa. MM OOXMPIONTBIH HAT

Hb AHTPOIOIE€H XYYMH 3YHJICI3C YYIIITIU
yCaH OpUYMHJ XypHUMTIarjaxk Oairaa XyHI
METaJUTyy/l, TyXainbam XpoM, Xap Tyraira,
KaJMH, XYHIIJI, MOHTOH yC oM [2].

OpunH yen ycaH yycMmal JAaxb XYHI
METAJUTBIH OOXUPIOATHIT Oaracraxaj
TOATIIPUAT IIMHTI%X COHIOMOJN  IIMHXK
yaHapTail, OaifranmuiiH OOMOH axyWH XasTaai
MaTepHaJBIT X3PATIIIAT OHOCOPOIBIH apThIT
OpreH X3PATIX 00K [2].

Buocopbii Hb epaniiH QUMK XUMUITH
MIPOLECCT YHIACIATACOH, HA3BXTYH
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OMOMacChIH TycCIaM)KTairaap UX XdMIKIDHUH
IIMHPYYJICOH yycMal Oyry Ooxup ycHaac
XYHJI METaJUIBIl IIUHID9H 3aiiilyynax apra
oM [3]. BrocopOIbIH MPOIECChIr TacpaNTryi
KOJIOHKOOp SIByYyJaX Hb YIUIABIPUMH XYyBbJ
WIYY TOXUPOMIKTOH Ty 9pIAIMTII JTUHAMHK
HOXIIOJ JI9X OMOCOPOILIBIH MTPOLIECCT HOIOOIOX
OMOCOpOEHT MarepualiblH YeHidH 3y3aaH,
KOJIOHK PYY yyCMaJl HIBTPIX Xypll, YyCMalIbiH
AHXHBI KOHIIEHTpAIIH, 01OCOPOEHTHIH
yea TyxailH WOHBI Oaifx Xyramaa 39par
XY4YUH 3YWIMHH 30XMCTONH YITHIT TOTTOOX,

CYJAJITAAHBI APTA APTAYJIAJI

Cynaaraansl  Matepuan:  Jluaamuk
moxmenn ycan yycmamaac  Cr(VI)-pir
6MOCOpOIIIOX TypIIMATHIT 1.3 cM AnaMeTpTHi,
28 cM OHIOPTIH MINIIIH KOJIOHKOJ TACaITaaHbI
TeMmneparypT ABYyyJLTaA. Cymanraann
XOPAMIACOH  JIMNTOH  [AiHBI  OMOMAcCHIT
XaHIUIaTIaxry OonToN ycaap yraax gapaa
HBb HIPCOH ycaap 2 yaaa 3aiijaH, TacalraaHbl
TeMIepaTypT XaTaax Japaayiaap TyPIIHITAH/
O2ITTACOH.

VYyeman paxb  Cr(VI)-bIH - aryyarsir
Topopxoiiox: Cyn xyumwnr opunsay Cr(VI)
b 1,5 mudenunkapbazuaTail  xapuimaH
YHIUWIDK, yJaaaH sraalH ©HITMHH KOMIIJIEKC
HOTZRM  YYCTAAT ypBal A33p YHIAICIACOH
CHEKTPOPOTOMETPHIH apraap yycMmai aaxb
Cr(VD)-pIH aryynrsir TOJOPXOMICOH. APTBIH
moapax gagsap 200 mxr Cr(VI)/m, S=0.02
Gaifmar [1, 4]. XKXummx mypyiH perpeccuiin
koa(duient R*= 0.9986 Gaiinaa.

DJIEKTPOH MHMKPOCKOMUIH apra:
BruocopOeHT MaTepHanblr BaKyyM OpPYHHT
caiiTap XaTaacHbl Japaa TyXallH A33KHUU
MaXWiraal  JaM)KyYJaITBIT  XaHTalnTTal
XOM)KIOHI aBaa4yMX, TAZAPTyYTHHH JOXHOT
HXICTAX 30pPHUITO0P aJTHBI HUMIDH Yedp OYpiK,
HIHHKUITISH JI3DKHUT O31Tr3CoH. J{pakuiir
0.5-40 kOB sHEPrUTIH AICKTPOHBI ypcraaaap
6eM0OerIeH, IMEKTPOH AIPKUNH TragapryyrHiiH
XapWiLaH YHIWIDIUMNAH AYHI YYCOX IYHJIbIH

yaMaap OHOCOPOIBIH TIHIBIP, KHUHCTHKHUIT
OMOCOPOCHT copOaThlH  XOOPOHIOX Mace
IIWDKAIT, TU(Qy3bIH TPOIECCHIr Xapraji3aH
TOOIIOOJIOX CyJairaar TYJIXYY Xuixk OaiiHa [2,
3].

WitmMg  Ouj  JUHAMHK —HOXIONI yCaH
yycmanaac Cr(VI)-pir xastgan Ouomaccaap
copOIUIOX ~ 30XMCTOW  HOXIUIMHI  COHIOXK,
OMOCOPOIIBIH MIPOIICCCHIH KUHCTHKHUIT
TOJOPXOWIDK  TOTTOOX — 30PHJTOOP  JHIXYY
CyJaJIraaHbl aXKJIBIT XHHII).

OOJIOH CapHHCAH »HIEKTPOHYYIBIH JOXHOT
OYPTIIdH MIYKUNH TaJapryyTuifH IypCHiT
Oyynracan. bnocopOeHTBIH ramapryyruitn
nypcmiir Nikkiso depmuitn Semtrae mini-
SM3000 MapkuilH 3JIEKTPOH MHKPCKOIOOp
aBJaa.

Pentrenduryopecuenumniin CIIEKTPO-
MeTpHMiiH apra: YHCXYYJICOH 1.2 T 19Kuir
LiB,O, 6a LiB,O,-erH 6 r xommmorToi
xonbxk, 1150°C  TtemmeparypT  xailimyynx
Oontran, PANalytical — ¢epmmitn ~ AXIO
MapKuiH peHTreH(ITyOpeCIeHIIITH
CHEKTPOMETPIdP  XOMXKHXK,  OHOCOPOEHT
MarepHua JUNTOH HAHBI Xasraal 1aXb Makpo
0a MHKpPO OYPIIIIXYYH XICTHHH aryyiarsir
TOIOPXOMILIOO.

Yean yycmanaac AMHAMHMK HOXIOJI
Cr(VD-pir OuocopOuiox: YcaH yycMmaiaac
Cr(VI)-pIr TUHAMHK HOXIOJI JINTITOH ITalHbI
Omomaccaap  OMOCOPOIUIOX  TYPIIMJITHIT
YyCMaJbIH aHXHBI KOHIeHTpand (5- 30 mr/m),
KOJIOHK pYyy HAIBTP3X yycMmaisiH xypa (0.5 - 2.5
MJI/MHH), KOJOHK J1aXb OMOCOPOCHTHIH YeHHH
3y3aaH (4, 6, 8, 10 12 cM) 33par XYUuH 3y#HIIC
XaMmaapyyJaH sByyIIaa.

brocopOeHTon IIMHIIITIRX  METaJUIBIH
XOMOKI0T, XapbIIaHTyH Xyypai OnocopOeHTHIH
HAMK MaccHA MIMHIIATIPX METAJUTBIH XOMXKII
Oyroy  OmocopOmbiH — Oartaamk  (1)-33p
umpxuingor [1, 5, 6].
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Ono: C, — yyemanvin anxuol Konyenmpayu (me/n), C - buocopbywin oapaax Konyenmpayu (me/n), V-
VYCMATbIH 2390XYYH (M), m- buocopbenmuin macc (2), q — buocopoywin baemaamoic, (me/2)

JuHaMHK HeXHeJ 13X O0uocopOubIH

KHHeTUKMIiH  cygaiaraa: buocopbubiH
KMHETUKUWUI Cy[UlaX Hb OHOJ IPAaKTUKHUIH
yyxal a4  Xonbormonroir.  buocopOrsiH

MEXaHU3M, TYYHHU YP alUT AT TOJOPXOUIOXbIH
TYNJ TYPIIMATBIH JYHT YHIICJIOH KHHETHK
TOOI100 Xuiar [8, 9].

BrocopOubiH Xypa Hb (ha3yyiblH HUHICOH
ragapryy naaxp OomuchiH quddy3biH Xypa,
TeMIlepaTyp, IPOLECCHIT IBYY/IK Oaiiraa apra
33praac xamaapzar. Cymmaadus OnocopOIbiH
KUHETHKHUNT TaiinbapiacaH OHOM, TYPLIIMJITHIH

dq
A _k _
dt l(qe q)

KoHmenrpanu, Xyramaansl — XamaapibIr
rapraxsiH Ty auddepenman TarmuTrIHiT
WHTETpaTwIax maapjanararaid Oafimar. Mitmn

In(g, —q)=Inq, -kt

[IMHKTIH KUHETHUK 3arBap TOATIIUTIT OJOH
rapracHaac XyHJ MeTauIblH OHOCOpOIBIH
mporiecct  pseudo-I, pseudo-II  3pImMOuiiH
KAHETHK  TOTIIUTIAIMAT  XOPODIdX  Hb
TOXHPOMKTON OOJOXBIT CY/UTAadH] TOTTOOXKII
[7, 10, 11].

Pseudo-I IpIMOMIiH KHHETUK
TIrMUTIA:  bruocopbupsin  Garraamkaac
xamaapcan pseudo-I sp>MOMIH KHHETHK
TOTIHTTUHT (2) Oaiiutaap Ondmk 60iHO [8,
10, 12, 14].

2

IO2PX TOTWATTIMAT (=0, =0 0a t=t, q=q,
IICOH HOXLOJN MHTErpaaduiItan TATIIHTIAI
(3) x2103pTHit GoMHO.

)

Ono: k, — pseudo-I apambuiin ypsanvirn xypouvl moemmon (1/mun), q, — duocopbyvin monyedpuiin
baemaamoc (Me/2), q — t xyeayaan 0axe duocopbywin baemaamoic (me/2)

Hpapx TATIIUTIIUNT YHIBCIIDH
In(q,—q)=f(f) xamaapmbin  rpacux
Oaiiryymnan, rpadukaac pseudo-I >psamOuiin
XYPAHBI TOI'TMOJIBIT TOOILIOOJIOX OOJOMKTON
OM.

dq

A _k —q)?
& (4, —4)

Ons Tormmrramuiir =0, g=0 6a t=t, g=q,
I9COH HOXUOJJ WHTErpaldmiIOoan TATHMINATIAI

|
I 2
q 9. kg,
Ino: k, — pseudo-I spombuiin ypeanvin
Xypouel — moemmon  (2/(mexmun), q, —

OUoCOpOYbLIH MIHYBIPULIH bacmaamaic (me/e),
q — t xyeayaan 0axv 6UOCOpOYbIH Dazmaamatc
(me/e)

Pseudo-II 3p3MOMIiH KHHETHK
TATMIHATIII: BuocopOriein  GarTaaMxu
yamcmH  pseudo-II  »poMOMIiH  KUHETHK
TOTIIUTTIIUAT  lapaaX Xdm03pidp  OWUmK
6omHo [10, 12, 14].

4)

(5) xa103pTH¥t 6ONHO:

©)

Pseudo-II »pa>mOuitH XypAHBI TOTTMOJIBIT
t/ q = f (1) myraman xamaapielH Tpadux
Oaliryymk, Tpadukaac TOOIIOOHBI —apraap
TOIOPXOMIK OOJTHO.
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TYPIIUJITBIH YP IYH

Buocop0enT MaTepHaIbIH
(aryopecueHIUITH IIMHKHUITII
Cynanraansi Xd3pamIdCiH JIMITOH LAHHBI
OMoMacChlH OpraHuk O Makpo Oo0JoH

PEHTICH-

TOTTOOX 30PHITOOP PEHTTCH(IYOPECICHIIITH
mEkuIrIr  TeonormitH TeB  JlaGopatopt
XUMra3. HIMHKUITrI9HAN TYHT XYCHOIIT 1-1

Y3YYJI3B.

MHKPO  OYpAIId9XYYH XOCTHUHH  aryyarsir
Xycnaem 1
Jlunmon yaiinel Ouomacceln OpeaHur OuwL MaKpo, MUKpO KOMNOHEHMbIH a2yyied
MakpOoKOMITIOHEHTBIH aryyira, %
SiO, | TiO, | ALO, | Fe, O, | MnO | MgO | CaO | NaO | KO | PO, F Yuiir
7.65 | 0.10 | 5.57 1.22 1.10 | 6.61 | 32.24 | 098 | 2.11 | 11.53 | <0.05 | 28.47

MHUKPOKOMIIOHEHTBIH aryyJra, MI/Kr

Ba Cr Cu Ga Ni Pb

Rb Sr Sc Zn

832 84 903 4 149 23

24 1025 18 11748

XycHart 1-33¢ xapaxaja JUOTOH IaiHbI
xasraan Oumomaccn CaO  (32.24%), PO,
(11.523%), SiO, (7.65%), MgO (6.61%),
ALO, (5.57%) tyc Tyc aryynarmax Oaiina.
WiiMaac ycan yycmanj aryynargax XpOMBIH
CrO,”, HCrO, auuonyynraii OuOCOpOEHT
Marepuall aryynarjax Kajaplu Oa MarHuiH
WOH XapwilaH YHIYIdNI OpoX OOJIOMXKTOM
oM. Mukpokomnonenrooc Zn (11748 mr/kr),
Sr (1025 mr/kr),Cu (903 mr/kr), Ba (832 mr/
KT) TyC TyC aryynarnax Oaitnaa.

Yean yyemasnaac Cr(VI)-bir 6mocop0u-
JI0X 30XMCTOH HOXIJIMIAT TOAOPXO0ilI10X

BuomacchlH yewiiH 3y3aaHbl HeJI0O:
JlunToH naiiHel OMomaccaap ycaH yycmalnaac
Cr(VI)-pIr OuocopOIIox TYPUITHITHIT
yyCMaJIbIH aHXHBI KOHIEHTpamu 10 wmr/m,
yycMaJl HIBTPAX Xypa 1 MuI/MuH, OHOMACChIH
yeuitn 3y3aan 4, 6, 8, 10 cm, 12 cm GosoH
TacaliraaHbl TEMIIEPaTypT SBYYJLIaa.
buocopbueia yen yycemana yaacdon Cr(VI)-
bIH aryyirsir 20 MHHYT TyTamJ TOZOPXOMIK
OaiiB. TypIIMITBIH JYHT OHOCOPOIBIH dapaax
YYCMaJIblH KOHIIEHTpaly 0a yycMaliblH aHXHbI
koHIeHTpanpbiH xappuaa (C/C0), xyramaass
xamaapiaap 3ypar 1-1 y3yyJuio.

1
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0
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Xyrauyaa, MUH

3ypae.1. buomaccein yeuiin sysaan sneaamaii yeo C/C, 6a xyeayaansl xamaapan
(C0=10 me/n, v="1 mn/mun, 6=20-25°C)
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3ypar  1-99c  xapaxaa  TypIIWITHIH
9XHHUI 15 MHUHYyTaa KOHIICHTpAIIBIH Xapbllaa
AaXUM UXCIK, TYPUIMITHIH TYHI YEI OTIOM
OCOXK, XapuH TYPUIMITHIT  SBYYJCHAacC
xoum 60 MHMHyTaac 5XJ93J] KOHIEHTPALbIH
Xapbllaa TOI'TMOJDKIDK OaifB. DHd HB copbar
6uocopbeHTon HIMHTIATIX Tporiecc
TYPIIWITHIT SBYYJICHAAC XOHII OHPOIII00TO0P
60 MMHYTBIH JOTOp OJPYUMTIH sABargax
Oaiiraar ~ xapyymx OaiiHa.  BuocopOeHT
MaTepuaiblH  YeMHH  3y3aaH  HXCOHXII
COpOIUIOTZICOH  OOMMCBIH  XAMKID  AQKUM
HUXCPK Oaliraar OMOCOPOCHTHIH YeHUIH 3y3aaH
HXCOX3N, OHOCOPOCHTBHIH HAIBXTIH  XICOT
PYY MeTami HMOHBI MIMDKHIT HXICAITTIN
X0J1000TOM TXK y37193. TypIImiT siByyjncHaac
xoim 60 MUHYTBIH Japaa OHOCOPOIVIOTIICOH
O0OMUCBHIH XOMXK33 JayHmaxaap 99.2-99.5%
6aiiB. MitMadc OMOCOPOIBIH TypIImiIThiH 60

MHUHYTaac CUCTEMJI OMOCOPOEHT - METaJll HOH
TICOH XO/IOJTOOHT THHIBIP TOTTCOH K Y39K
Oaiina. buocopOenThiH yeuitH 3y3aan 10 cm
YeI SprafTHiH MypyHH Haiyy Oyypd Oaiiraa
Hb YCHIH 3y3aaH ©COXeJ MacC HMIMDKUITHHH
Oyc Tomk Oaifraaraii xonOootoit tom [2].
Witmn napaaruifH TypmmiaTaHa OHOCOPOEHT
MaTepHasblH YeuiH 3y3aanbir 10 cM 0aiix Hb
TOXHPOMIKTOM I'3K Y33B.

VYycMasiblH ~ aHXHbI  KOHIEHTPAIBIH
HOJ100: Yean  yycemamaac  Cr(VI)-wIr
OMOCOPOIIOXO]] yycMal Jaxb METaJUl HOHBI
AHXHBl KOHIICHTPAIbIH HOJOOT  CYIIaXbIH
TYIJ YYyCMaiblH aHXHBI KOHICHTPAIBIT 5
-30 MI/J-UiH XOOPOHJ @OPYHIDK TYPLIMITHIT
TacaraaHsl TeMIepaTypT SIBYYIUTaa.
TypumnteiH yp IyHr 3ypar 2-T HOITIOH
Y3YYILID.

0.6

-=-- 5mr/n

---10 mr/n
---15 mrin
---20 mr/n
--- 25 mrin
--- 30mr/n

0 20 40 60
Xyrauaa, MuH

80 100 120 140

3ypae.2. Vyemanoin anxnvl konyenmpayu siieaamaii yeo C/C0 xyeayaanvr xamaapan
(h=10 cm, v="1 ma/mun, 6=20-25°C)

TypHImnThIH IYHTI3C Xapaxa yycMal 1axb
Cr(VI)-biH anxHbl KoHUEHTpauu 5 - 30 Mr/n
00K UXCaX3M O6HMocopOIl 3xHUi 30 MUHYTaHT
3plII/IMT3i/’I ABaraa)k, XpOMBIH KOHICHTpalu
0.043-0.085 wmr/m ©Oomx Oyypcan Oaiinaa.
TypumnTeIr sByyncHaac xoifmr 60 MUHYTBIH
Japaa KOHIICHTPAIbIH Xaphllaa XapbIaHTyi
TOITMOJIXKIDK Oaiiraa Hb 0MOCOPOCHT MaTepral
copbaraap xaHaxk Oailiraar xapyyyok Oaiiraa

oM. Yycman gaxe Cr(VI)-plH KOHIIEHTpaunu
HUXCOXD  KOHOCHTPAIbIH Xapbllaa HXCOX,
xapuH OuocopOiyioracon Cr(VI)-biH XaMiKdd
Oaracaxx ©OaitHa. Yuup Hb OHOCOPOEHT
MarepualiblH YeHidH 3y3aaH eepulIernexryi
Oaifraa yd4up CHCTEM 39X OHOCOPOCHTBHIH
HI3BXTAH TOBUHH TOO TOrTMOJI 0Oree TYYH.I
copomornox Cr(VI)-siH xaMx33 Oara Oaiiraa
oM [3, 15]. Xapun yycman ngaxp Cr(VI)-siH
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aryynra 0Oara yel KOHIICHTpAIIBIH Xapbliaa
Oara OaiiHa. DH® Hb OHOCOPOCHTBHIH OyxX
HJIPBXTIH XOCTYYATIH METAJUIBIH HOH OYpIH
XapwilnaH yimdwnk Oaiiraarail  Xon0ooToi
'K Y32k Oaiina. Mitma yyeman naxe Cr(VI)-
bIH KOHIeHTpaiu 10 mr/m yen OuocopOIsiH
TYPIIMITBHIT SIByyTaX Hb TOXHPOMIKTOW T'INK
Y37193.

Yycmaa  HIBTP3X  XYPAHBI  HOJI6O:
JlnHamMuKk ~ HOXI®A  JPX  OMOCOPOIBIH
MPOIECCHIH YyXad XY4YWH 3YWIMHH HAT 60
yycMall HAIBTPIX XypA IOM. YcaH yycmajaac
Cr(VID)-pIr 6mocopOIIoXoa HIBTPIX XyPHABIT
0.5 mu/mMmuH - 2.5 MII/MUH OOJITOH ©OPUYHIIK
TypIIWATHIT  ABYYACAH. TypUIMATHIH JYHT
3ypar 4-1 y3yYioB.

0.7
r&'~---= ------
/_:"_-_'-\"‘" @====== 2
_.,—:/
_.-®
s Sl
_—".——/
------ 0.5mn/muH
------ 1 mn/MuH
i — 1.5 mn/mMuH
I T
--------- 2 mn/MyuH
------ & ------@=-==
—————— 2.5 mn/MuH
0 20 40 60 80 100 120 140
Xyrauaa, MUMH

3ypae.3. Vyeman naempox xypo aneaamaii yeo C/C, xyeayaansl xamaapan

(CU:]() me/n, h=10 cm, 0=20-25°C)

3ypar.3-aac xapaxaj KOJOHK Pyy yycMam
HIBTPAX XypA 0.5-2.5 mu/MuH 60IDK MXCIXIT
KOHIIGHTPAIIBIH XapbIlaa OMOCOPOIBIH SXIHI
SPUUMTIN ©COXK, TYPLIMIT SIBYYJICHAAC XOMII
40 MuHYT OOJOXOA TOTTMOJDKCOH. DHD HB
6uocopbent wMarepman yycmamaac Cr(VI)
HOHBIT [IMHIIYK, OWOCOpPOEHT MaTepuai
MeTaJlJI HOHOOP XaHaX Oalraarail Xom000ToH
oM. KoJtoHK pyy yycMai HIBTPaX XypJl HXCIX
KOHIIGHTPAIIBIH Xapbllaa Xyranaa uXciX Tycam
ecexx Oaitmaa. KomoHK pyy yycmasl HIBTPIX
xypa Oara yen OMOCOpOSHTOX METall MOHBI
XypUMTIargax —mpomecc OypsH — siBargax
Oaiiraa Hp @XWIIariaa. OHd Hb yycMmal
HABTPAX Xyp/I HXCIXd OMCOPOSHTHIH Tagapryy

JTaXb METAJUTBIH HOHBI AU (Y3IATIdX Xyranaa
Garacnar 6ereen 6rocopOIr OYp3H sBargaNryit
CHCTEM]] TIHIIBIP TOTTIOTTON XOIOOOTOH FOM
[16, 17]. Witma KOMOHK pyy yycMall HIBTPIX
XypApIT 1 Mur/MuH 6aliX Hb TOXHPOMIKTOH TK
Y3I193.

3oxucTOoll HOXLO/ ABYYJCAH TYPIIWJI-

TBIH IYH
OMHOX TYPLIMITBIH IYHI YHISCIOH yCaH
yyemamaac  Cr(VI) woHBIr  OGmOCOpOIIIOX

TYPLIMITBIT YyCMaJblH aHXHBl KOHLEHTpPAIU
10 wmr/n, G6mocopOeHTHIH YeuiH 3y3aan 10
CM, yycMasl HIBTP3X XypA | Mu/MHUH T3COH
HOXIOJ ABYYyaB. TypmmiITeH AyHT 3ypar.4-1a
XapyyJiaa.
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3ypae.4. 3oxucmou nexyono seyyican Cr(VI)-vin 6uocopoy
(C0=10 me/n, h=10 cm, v=1 ma/mun)
Typmmnrerr  gyar  (3ypar  4)-33¢  OypdH I'YHIDA ABaracaH OOIOXBIT MIIPXUIIIK

xapaxag OnocopOIBIH Tporecc YHACOH 4
ye marTaiiraap sBargax OaifHa. OxHmii 40
MUHYTaJ OMOCOPOSHT copdaT TICHIH CHCTEM]T
Cr(VI) woHB MWDKWIT sBarjax OaifHa.
Typumntera  40-80 munyTtaxn Cr(VI) won
O6mocopOeHT (JIMNTOH WAfHBI OHWOMAcC)-BIH
ragapryya muddy3maradx 6a 3Hd xoépayraap
Yye Imar Hb XypA HMXT3H sBargmar 0oilox Hb
xaparncad. Oara3p I, II maraax Cr(VI) mon
OMoCOpOeHTHIH Tamapryyl XypUMTIarJaHa.
Xapun TypmmiateiH 80  gaxe  MHHyTaac
6uocopbenTriH WIIBXTIH TeB pyy Cr(VI)
WMOHBl IIWDKWAT sBarfaHa. buocopOisH
cyymiiH IV maraHgy WMOH  CONMILOX,
KOMITIEKCKHX, TyHAJACKUX 33P3T X3 X3/9H
MpoLecc XaMT sBaraax OOJIOMXKTOH  Tyi
METaJUl XypUMTIYyjaX HUMIMAJ MEXaHU3MTII
mporecc rax y3aor [1].

Xapun 120 maxp MuHyTaac OmOCOpOEHT
Cr(VI) wnonoop OypdH XaHaX, CHCTEMI
O6mocopbeHT — copbaT TACOH XOIeNTeOHT
TOHIBIP TOITOXK Oaifraar 3ypraac Xapx IOM.
30XHACTON HOXIONI ABYYJICaH OWOCOPOIBIH
KOHIIGHTPAIIBIH Xapbliaa XyralaaHbl Xxamaapai
Oyroy OWOCOPOIBIH SPTINTHHH MypyH Hb
epeHxuiinee S Xan03pT3H rapcan Hb 6MoCcopOIT

Oaitna [2, 9, 15].

JuaamMuk Hexmen 13X  OHOCOPOIBIH
KUHETUKUIH cynainraa
JuHaMuk HeXmenJ ycaH —yycManaac

Cr(VI)-pIr 6uocopOIyiox YemilH KHHETHKHIIH
TOOLIOOT YYCMaJbIH aHXHBI KOHIIEHTpaIaac
XamaapyyinaH sBYyJICaH TYPIIWJITBIH JYHT
xopammdH  pseudo-I,  pseudo-II  3p>MOmitH
KMHETHK 3arBap TATIIUTITYYA33P (TATIIHATIAI
3, TarmmTran 5) xuima. lllyraman xamaapisiH
rpadUKUiT 3ypar.5-1 HIrTIH XapyyiJiaa.

5-p 3ypraac xapaxaj JIMOTOH LAHHBI
6momaccaap ycan yycmamaac Cr(VI)-pr
6mocopbuox mporecc Hb pseudo-1I 3pamOmitn
3yl TOTTIIOOp sABargak Oailiraa Hb WIDPXHUN
Gaifna. [Ipomecc pseudo-II 3p>3MOmifH KHHETHK
3yil TorTIoOp sBarmax Oaifraa yem copOat-
OMOCOpPOEHTHIH XOOPOHI XMMHNH XapHiIaH
YIITGI0 siBaraaar rax y3aor [1].

Pseudo-I 6a pseudo-II 3p>mOunitH KHHETHK
TOTIIHATIINHH IIyramMaH XaMaapIbIH
rpapukaac OmocopOubH Oartaamk OOJOH
XypZBbIH TOTTMOITYyZIbIT TOOIIO0JIIIOO.
ToomooHB!I  IYHI  XYCHOTT.2-T  HOITI9H
XapyyJuiaa.
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3ypae.5. Yyemanaac Cr(VI)-vie 6uocopoynox yeuiin pseudo-1, pseudo-11I apamobuiin
kunemux mypyi (h=10 cm, v=1 ma/mun)

Xycnszem 2
Pseudo-1 6onon pseudo-11 spambutin ypeanvin Xypouvl moemmonyyo
YyCMaIbIH aHXHbI Pseudo_lfiﬁffii KHHETHI Pseudo-I1 3paMOuiiH KHHETHK TITTIUTIAIT
KOHIICHTPAIIU, MI/JT
q, me/2 ke, mun! R’ q,, me/e k,, 2/ (me mun) R’
5 43.59 0.0095 0.69 19.26 1.37 0.99
10 105.90 0.0183 0.67 39.21 0.800 1.00
15 36.74 0.0183 0.43 59.17 0.95 0.99
20 11.47 0.0032 0.89 78.74 0.80 1.00
25 22.12 0.0167 0.48 98.03 0.34 1.00
30 28.58 0.0138 0.82 117.64 0.36 1.00
Perpeccuitn  k03(GUIMEHTBIH  yTraac  3JeKTPOHBI IWDKWIT aBarmaar [1, 17]. Xapun

Xapaxaj JIMNToH Hainel 6nomaccaap Cr(VI)-
pIr  OmocopOrutox mpouecc Hb  pseudo-II
9pOMOMIH KHHETHK 3YH TOT'TIIOOp sBAargax
GaifHa. DHY NPOLECCHIH XyBbJ YYCMaJbIH
aHXHBI ~KOHLEHTpamy uxcaxdn  pseudo-1I
9pOMOMIH KHHETHK TOATHIMTIAIMHH  XyBb]|
6rocopOukH Oartaamk 19.5-117.6 mr/r 60wk
ecceH Oaiiiaa. DHd Hb yyCMaJIbIH KOHIICHT AN
MXCOX3I TyXalH IpOIECCHIH XypJ MXCax Oa
610COpPOEHT - COPOATHIH XOOPOH/IBIH HIBXTIH
XapwinaH  YWIWDI — HXCk  Oalfraarait
x01000Toi#i 1oM. briocop6ubmn 6arraamxk 19.5-
117.6 Mr/r rapcaH Hb yycMal Jaxb METaJll
VOHBI KOHIEHTpPAIBIH HeJeer cyaaicaH
TypmmATHIH 1yH (18.86 Mr/r-115.94 mr/r)-1311
toxupy Oaitnaa. [Iponecc pseudo-II spamouiin
KMHETUK 3YH TOrmIoop siBarjax Oaifraa yen
YPBaJIBIH Xyp/l TOJOPXOMIIOX IIaTaH] XUMHHH
copbrr Oyroy copbaT GMOCOPOCHTBIH XOOPOH]T

TyxaiH npornecc pseudo-I 3psmMOuitH KHHETHK
3y# TOrmIoop siBargax OalBayl WX XypATai
sBariax 0Oa ypBaJbIH XypAd TOJOPXOMIOX
marang  Qusnk copOI sABargax, TyxalH
MPOILIECC 3PraxX INMHXK YaHapTail Oalpar Hb
OmmHUI cynanraaraap 6armarmiaa [1, 17].

BuocopbenT JIMIITOH HAWHBI
OMOMACCBIH TafiapryyruiiH IIHHKHJIII:
bruocopbent munToH maiHBI OMOMACCHIH
ragapryyruiin  3ypruiir MVYUC, XIIYC-
nitn HanorexHonoruiin naboparopr Semtrac
Mini SM3000 mapkuiiH CKaHHHHT 3JIEKTPOH
MHUKPOCKOITMIH Oarakaap aBcaH. Cymanraann
X9P3MIICIH  OMOCOPOEHTHIH — TrafapryyruitH
3ypruiir (6-p 3ypar) 100p Y3YYILI39.

JluntoH MaifHEI OMOMAacChIH OMOCOPOIBIH

OMHOX TaJapryyrmiiH 3ypraac  xapaxaz
rajgapryy Oaparap, CyBIpXxar OyTauTHii OaiicaH.
Xapun OuocopOuBIH apaa OuOMacChIH
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rafiapryys eepwienT OpiK, CYBIPXdr Oaiimain
Oaraccan Oaimaa. DH? Hb OHOCOPOCHTHIH

HUIDBXTON

X3CTYYATHH

MCTaJIJIbIH HOH

XapwilaH YHITWIL OpK, OHOCOPOCHTHIH
rajapryyJ CyycHaap CyBIpXor Oaiian Hb
OaraccaHTail X01000TOH TXK Y3I199.

3ypae.6. buocopbenm aunmon yaiinel 6uomacceln 2adapeyyuiin 3ypaz
(A-buocopoyvin emme, b- buocopbyvin oapaa)

JAYTHOIJIT

1. BuocOpOeHT JHITOH LANHBI OHOMACCHIH
OpraHuK omm MaKpOKOMIIOHEHTBIH
aryysrbir peHTreH(IyOpeCIeHITHITH

CHEKTPOMETPI3p ToAopxoinoxon MgO-
0.56%, Na,0-0.02%, K,0-0.2%, CaO-
54.9% aryynarmax Oaiinaa. Witma ycan
yyeman anuonsl xa1n63p (CrO,>, HCrO,)-
79p aryynargax Cr(VI) monToit 6mocopoeHT
MaTepHaI aryyJaraax KajbIu 0a MarHUHH
HOH XapWJIIaH YT OPOX OOIOMKTOM
OM.

JlnHamMuK ~ HOXIeNJ  JIMOTOH  IaiHbBI
O6uomaccaap ycan yycmanaac Cr(VI)-
BII' OMOCOPOIIOX IMPOLECCHIT YyCMallbiH

. JAuHamuk

AHXHBI KOHIEHTpanu-10 MI/1,
OuocopOeHThIH yewiH 3y3aan 10 cwm,
yycMad HIBTPIX Xypa | MI/MHH yen
SIBYyJaX Hb TOXHPOMKTOH T3 Y3J193.
HOXIIOJ JIPX  OHOCOPOIBIH
KHHETHK Toorooroop pseudo-II apamouita
XypaHb! TOrT™Mou Hb 0.34-1.36 r/(MrxmuH)
Oaimaa. Dmd mpomecc Hb pseudo-II
SpIMOMIH KHHETHK 3YH Tormioop Oyioy
OMOCOpOIBIH CYYIMAH MIATaHI XUMUHH
XapWwilaH VHIWI — sBarmax —Oafiraa
Tyn ycan yycmanaac Cr(VI)-eir smunron
maitHBl Omomaccaap OmocopOIyIoX OYpaH
00JIOM)KTOH OOJIIOXBIT TOTTOOJIOO.
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KINETIC STUDY ON BIOSORPTION OF Cr(VI) FROM AQUEOUS
SOLUTION IN DYNAMIC CONDITION

A.Altangerel, S.Davaasuren
Department of Chemistry, School of Arts and Science, NUM, Mongolia
E-mail: dakamuis@yahoo.com

Abstract

Metals containing wastes are directly or indirectly discharged into the environment, especially
in the developing countries, having brought a serious environmental pollution, and threatened to
biolife. Among biological, physical and chemical methods of polluting heavy metals removal and
their compounds, biosorption method is considered to be economically cheap and environmentally
friendly as well as high productivity. The biosorption kinetic of Cr(VI) on Lipton tea biomass
were investigated with respect to initial Cr(VI) concentration, flow rate and biosorbent bed
height. The Cr(VI) biosorption from aqueous solutions by Lipton tea biomass was performed in
dynamic condition. The highest biosorption capacity of Cr(VI) by Lipton tea waste was observed
at the initial Cr(VI) concentration of 10 mg/l, flow rate 1 ml/min and biosorbent bed height 10 cm.
Biosorption of Cr (VI) was followed with the pseudo-II kinetics.

Keywords: biosorption, dynamic condition, Cr(VI), lipton tea biomass, kinetic study
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