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1. OPHINJI

XYHIIPJ, anTHBI OpA ra3pbil WIPYYJDX I'EOJOrM XauryysblH INAaTaH[ WIPYYJIX MHIUKATOP
AJIEMEHT Oaljar Tyna anT OJOOPIONTHIH SBLAJ XYPIUIdH OyH OpUYMH XYHIIIIP OOXHPIOX
aroyJa sMartT Hyypu»k Oaijgar. MaHail OpHBI XyBbJ, @lITHBI IIOPOOH OPJBII Iap apraap
0700pII0X, aNTHBI XYAPUIT ycaap yraax sBLAJJI YCaH OPYMHJI XYHLDI ajb XHUP XOMIKIITIHU
HIWJDKWK Oaliraar TOrTOOX, TYYHMHI XOPIYHXKYYJdX acyynaid OpXMIZICOOp MPCAH Oaiiar.
XYHIDIT -0pOCOOP MBIIIBSK MBIIIL—OIOTHO, SII-XOP “XyJIraHbl XOp~ T3CIH YTHAAC rapajiTail.
Jlatunaap Arsenic Oyroy apceH raaar. XyHIRI XU HIATACIH Hb TOTTOOTJOOTYH IIEMEHT
Oereen man Oavmantail xyHipawidr XIII 3yyHsr nyan yen I'epmanbl anxumud AnbOept
Bonbiirenrckuii anx raprad aBusd(Tpudonos JI.H., Tpudonos B.JI, 1987).
XyHutl 3pyyn MoHO20 Y3yyadx Heneo: XYHILDI OUOJIOTHMMH HUIAIBXUT MHUKPOIJIEMEHT TYJI
ypramai, aMbTHBI 371, 3C, IIPACIH/ 0ara X3MK33r33p aryyJiarjiax, XyH aMbTHbI aMbIpaJIbIH YT
aXWularaar 30XUIyyJlaxaj 4dyXajdl Yypar TyHUIATr3asr. OpraHusmJl XYHLJ JayTargaxaj
TOPMOHBI 30XUIYYyJra, (GEPMEHTUIH UAIBXKWII, IUIHH aMbCTajl 0epwIeriex, X3T UCHIAIT
sBarjaar. XyHIRJ WIYYB3J YC YHAX, X00J OOJIOBCpYyyIax 3pXTHUM XsMpall, HYAHUH 3BIPJIAT
Oypx3Bu OyJaMHraprax, XaMpblH TacjlaBy LIapXjax, XyMC Xyrapamrtraii 0o0yioX, aMT, YHAp
MBJIPIMTIHNA OO0JIOX MIMHXK TAIMIAT HIBPIAT. XYHIPI 3J3T, 0eep, AdIYY, YYUIHT, 5IC, YCIH/
TOJIOPXOH XAIMIKIAIIP XYPUMTIATJAH X3I3H KWIUIH Typiuua OYpaH suiraparryi.
Xopyy uamap: XYHLPI HX X3MXKI3I33p OpPraHU3MJl OpPCHOOP THUOHBI OYJAr aryysicaH
bepMeHTYYIuiiH YiuI axusuiaraar 30rcoojgor. ©epeep X310 ,apceH Hb XYX3pTdHH
xosoormror(pmuaipmar, 2010).MHracH3p 3¢, 3auitH ambcran 0a XyBaarjan 30TCIOT.
XYHIIURH Oapar OyX HAMATYYA Hb XOPTOM, XOPT XaBaap YYCraxX yimaunrasTait 6aiiaar. Tap
nynnaa As(I1l) 6onon AsHs Hb Mamr xopToi XxumuitH 6oauceiH anrmnany 6arrtaar. 0.1 r As2O3
OpPraHMU3MJ OPOXOJ YXAJIJ XYpraadr. XYHIINNAH XYWINNAH YXIUWH TyH 0.15 1, XOpbIH TyH Hb
0.05 r Gaiigar .
YcaHn opyHOOC XYHIUIMMr Oyypyynax (u3MK, XUMM, OWOJOrMiH apryya Oaiimar. YyHA:
XUMUIH TYHaJAACKYYIaJIThIH apra, MOH COJMIILIJIBIH apra, laXuiraal XuMUitH 00J0BCPYyATHIH
apryyn, MeMmOpaH IIYYJTHHH apra, aJcopOLMIH apra 33p3r OpAOr. OHAXYY TYPLIMIT
cyJanraaraap ajaTHbI XYAPHUIT yraaxaj YYCCOH YYCMAJI HYYPBIH yCaH] aryyJjiaraax XyHIRINNHH
aryyJireil’ TOTTOOXK, TYYHUH aryynarsir OalraauiiH HEeoiauT amuriad Oyypyyhax OOJIOMX,
a71copOLMITH 30XUCTON HOXIJIUIT TOTTOOX 30PUIITO0P XUICAIH OOJIHO.
Heoaur: Lleomut Hb XOHAMNH HYX CYBTIH, capaalkKMH OYTALTIH altOMOCHIMKAT Oereen
HHAXYY HYX CYB Hb TOM X3MJKI3T31 KaTHOH 0a yCHBI
MOJIEKYJYYyIbIl' aryyJscas Oaiigar. Arp katuoH 0a
’ ‘ yC Hb aMapxaH 3ainyynargax Oereen Oyraax
IIMHTIATIRX YaaBapTail Oaiimar. YyHuil adaap MOH
comwinox Oa JAeruapaTalviiH MPOLECCT OpJaor.
OHAXYY TOAOPXOMIONTHII aHX CMHUT MIMHXKIIX
yXxaaHJ opyyJx erceH . 1756 oun KpoHmrear HAraH
\  IIMH® DJpI3C HIICIH Oeree] HH? Hb IEOIHUT
Oaiixa3(Uenumes, 1987).
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2. CYJAJITAAHBI APTA3YM:

2.1. Xynusn mooopxoiinox omomempuiin apza. XYHUPJI TOJIOPXOMIIOX

typimirasaaa 33cuiit cyiabpar (CuSO45H20), nascubl xyuwnn (1:1), HaTpuitH runodochut
(NaH2PO2-10H20), tempuiin xmopua (FEClz-6H20)-bIr Tyc Tyc X3pariscaH.
Tooopxoiinox sisy: Cynamk Oyii 193:x33¢ 20Mi1-bir Tacaad aB4d 50 MII-BIH XOMKIICT KOJTOOH]T
xuia 10 ma HCI /1:1/ +15 mn Haiipiarat ypBaJbK HAMH?. bylanman XamyyH ycTaidl BaHHI
40munHyT TaBuHA/XstHaNTHIH copblioH 1 M1 10% FeClz-6H20 Hamua/. Jlapaa Hb OTIIOM XYWTIH
ycaug xepreen xamxkddc xyptan HCI /1:1/-39p myyprana. 530-550 HM IONTHOHBI ypTaj
XOMKHWITANUT XUWH).

2.2. Cmamuk noxuyono As(I1l) As(V)-viz aocopounox

mypwunm: AsS(Il) 6Gomon AS(V)-piH 50MI/a  KOHIEHTpAIMTalk r
YYCMaITyyJIbIT TYC TYC O3JI193K, IEOIHuT: yyeMaisir 1:10 xappiiaaraap
aBaH azcop6ieiH npoueccuir sByyincan(Siddhesh Shevade, Robert
G.Ford 2004).

2.3. InHAMHUK HOXIOJII TYPIIMJITHIT IBYYJIaX:.
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A.KoJIOHKHITH 333JIXYYHUUT OJIHO.

IOLTYH
XoB6H

B. Kononkooc rapy Oy yyCMaliblH yPCTaJIBIH XYPJIbIT TOXUPYYJTHA. ‘T&
Q=V/t g

C. Kononkonx | MM-H HIHPXAITIAITIA HEONHUTHIT OaiipiyynaH

As(I11)-50 mr/n yycman 63Tr3H, KOJOHKOH TyHAYYpP H3BTPYY/IHD B

3ypae 2. J[unamuk Hexyeno A8yyiax
MYPULUTINBIH 3426aD

3. CYJAJITAAHBI YP IYH
3.1 Yyemanaac As(III) , As(V)-bIr a1copOuJioX TypIIMJITBIH IYH:
3.1.1 Heonumuin wupxsenizaic xamaapyyinan cyoanican OyH
[leonuToop XYHIIMHAT amcopOIyton 3ainyyaax typuwnt xuixuita Tyag As(l1), As(V)-bix
CTaH/IapT yycMalyya OdJ/IPH JKUIIUX Mypy# Oaitryyncan. I'dpan mmarar As(I11)-uiin

KOHIIGHTpaIMac xamaapax xamaapan 99.6% (r?= 0.996), As(V) KOHIIEHTpalpac Xamaapax
xamaapan 99.5% (r?=0.995) 6aiix ummX Mypyir 6aiiryymicaH.
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[MaraaHu@aBblH LIEOJUTOOP YCAH YyyCMallaac XYHLDJIMUT 3aiulyyllax TYpPLIMIT XUHXIID
LEOJIUThIH MIMPX3IIIAII3C Hb XaMmaapyyiaH cyjaajicaH. YYHJA: UEOJUTBIH KIKUTJIDITUHH
xomkoar 0.08 mm, 1 MM, 2 MM Oaiixaap AIKUHT HyHTarmax O03nTracdH. lleonuteiH
HyHTarnaidtaac xamaapyyiad 20 r neoaut aBu 200 mu 50 mr/nm As(IIl), As(V)-biH cTanmapT
yycmantait yirwryyimsH, 10 marwmitn typm mar tyrama As(I), As(V)-biH aryynrsir
CHEKTPOHOTOMETPHUIH apraap X3MKC3H. TypUIMITBIH Yp AYHT 3ypar 5, 3ypar 6-T Tyc Tyc
Y3YYJI3B.
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wupxs2ne 600K Xy2ayaanaac Xamaapcan wupxs2nze 6oI0H Xy2ayaaHaac Xamaapcan
Xamaapioln Mypyu Xamaapioin Mypyi

Xycnsem 1. LJeonumule wiupxsensesoc xamaapyyian AS(I1) 6onon As(V)-e 6yypyyacan oyn

Mupxsrier, mm | Xyramaa, nar | As(ll) 6yypyyiacan | As(V) 6yypyyiican
XyBb ,% XyBb , %
0.08 67.9 69.8
1.0 8 81.1 73.5
2.0 52.8 62.2

Men As(IIl), As(V)-r Oyypyyaax TypUIMATBIH Yp AYHT Xapaxag 1 MM-bIH MIMPXITIAITIH
LEOJIUT Hb OycaJl MHUPXATJIdTUUT 00/IBOJI XaMITMH CalfH MIMHTI9H aBy Oaiiraar xap OOJIHO.
Yyuaac yHaacnaH xasraan ycan aaxp As(III) 6omon As(V)-biH aryyirsir 6aracrax cygairaar
SABYYJIaxaJl NEOJUTHIH IIHPXITIAT Hb 1 MM 0aifxa TOXHPOMIKTON TK Y3I90.

3.1.2 As(I11) , As(V) ueorumoo aocopounozoox 3oxucmoit Xyzauyaaz mozmoox:

50 wmr/n aryyararait  AS(III) 6omon AS(V)-biH craHgapT yycman O3k ,1 MM-bIH
HIMPXATIATTIH 1leouT aBcaH. lleonut, yycmanbir 1:10 xapbliaaraap XOJibX Iar TyTam
XYHIDJIUIH aryyirsir XOMKAH).
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3ypaz 1. [Jeonumoo adcopoyrozocon AS(I), AS(V)-bin xamorcos Xyeayaanaac xamaapcan xamaapa



3ypar 7 -aac xapaxaJ 8 1jaraac XOUII XYHIDIUHH X3MXK33 XapblaHTyil TOrTMOJ 00k Oaiiraa
TYJ XYHIRJIMHH X3MXK33 LIE0JIUTO]] aIcCOPOLUIOrI0X 30XUCTOM Xyramaar 8 mar ra TOI'TOOH
TYPIIMIITBIT 8 Iar siByyJdaxaj XaHTaITTal K Y33k OaitHa. MeH IMM MIMPXATIdrTu
reoautoop agcopoum sByyiacHel gapaax AS(II1) 6omon AS(V)-H aryyareir xyramaaHaac
XaMaapyyJaH TIAr3pHIAT Xxapbiyyink y33x3a AS(I1)-sir minyy caifH mimHrI2H aB4 OaifHa.

3.1.3 Yycmanwvin pH-vin 00punenmuiiz cyonax

As(I11) , As(V) —bIr | MM-UIH IIAPXATIAITTIN EOJUTOOP 8 HArHiH TYPII aICOPOIIBIH MPOIIECC
SIBYYJDK 1ar TyTaM pH-bIr X3MKHH?.
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3ypaz 8. Aocopoyvin npoyeccutin yeo yycmanvin pH xyeayaanaac xamaapcan xamaapan

As(I11) 6omon As(V)-bIr 1EOIUTOOP aACOPOIOICOH TYPIIMITBHIH IYHJI yycMmainbiH pH=7-8
00s1TON 6CCcOH OailiHa. DHA Hb IEONUTHIH Halpiaran aryynarmgax Al-OH (axromuHo 6Y19T)
Tail apCeHUT, apCEHAT HOHYY/I Xapuiian yumwnancsuuit nynn OH™ non snrapy yyemansia pH
UXCMK Oairaaraid Xxon000ToW Oai’k Maraj racdH AYTHAT XHIUMI. DHI Ipolece Hb JAapaax
TATIIMTTAIIIP OaTiiargaHa.

3ypar 9. XyHIIPT HeoaUTo ] afcopOIIOTI0X MEXaHU3M

3.1.4. lunamuk nexyeno agyyincaun yp oyH
A.KoOHKHITH 333JIXYYHUUT OJTHO.

V=n*r2*h V=3.14-1%-7=21.98 cMm®
B.Kononkooc rapu 6yii yycMaiblH ypCTrajblH XypAbIT TOXUPYYJIHA.
Q=V/t Q1=21.98cm%/154cex=0.15cm%/cex

C. KomorkoHT 1 MM-H IUPXATIATTIH 1eomuThIr Oarpiyyiaad As(II1)-50 mr/n yycman
O2ITIIH, KOJIOHKOH TYHIYYpP HIBTPYYJICOH.
JIMHAMUK HOXIO XYHIDNIHIH aryyiarsir HeonuToop Oyypyymax Typmuntseir 0.15cm®/cex

Xyparaiiraap 2.5 MUHYT sIByyJaxaj TYPLIMWJITBIH Yp AYHID3p XYHUIMHH aryynra 9.8%-uap
Oyypu Oaiiraa Hb Xaparjaax OaiiHa.



4. IYTHDJT

ANT 0I00PIICOHBI Iapaax YYCMAJI HYYpPhIH YCBIT CyJUIaxX A3KI3P aBCaH 060ree] yr xasraai yc
Hb XMMHIWH aHAJIM3BIH JIYHTI3D AJIEKHMHBI aHTHJUIBIH IPADCKUIT Oaratail KajabluiiH OyJITuiH
306JI6H yCaH/ XaMpargax OaifHa.

JlynmaaHbl WIBXIDKYYJIAT XUUCOH IEOTUTHIH KOoHIIeHTpalu 50%-aap 6araccad Hb Oalraauiin
IIEOJINTOOC METHJIEH XOX YYCMalbIl MYy caifH afacopOuomk Gaiiraa He neomutsir 350 °C-n
XajaaxaJ “IIeOJUTBIH ¢~ YYPIIMK TYYHUH ancopOiiox Oarraamk uxdccoHudr SEM Gonon
LEOJHUTHIH AJCOPOIBIH OartaamM TOJOPXOMJICOH TYPIIWJITBIH JYHI3p Oarnarjax OaifHa.
Leomuteir 350 0C-1 3 nar JlyJIaaHbl UIPBXOKYYIUIT XUK, | MM mmpxartai, 1:10 xapeiaatai
aBu 30 MHHYT carcpada 8 nar TaBbxk xasraan ycad gaxb As(l1) 6omon As(V)-wir 73.5-81.1%
uap Oyypyyiax 60JIOMKTOHT 1aO0OpaTOPUIiH HOXUE TYPIIMH TOTTOOB.
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