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Î ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÔÈÒÎÑÎÐÁÅÍÒÀ 
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÒÅÁËÅÉ ÊÓÊÓÐÓÇÛ 
ÄËß ÂÛÄÅËÅÍÈß ÊÀÒÈÎÍÍÛÕ ÊÐÀÑÈÒÅËÅÉ

Ïîëó÷åí ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû è èçó÷åíû åãî àäñîðáöè-
îííûå ñâîéñòâà íà ïðèìåðå êàòèîííûõ êðàñèòåëåé (ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî 
è êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå 
ñòåáëåé êóêóðóçû ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì íåäîðîãèì àäñîðáåíòîì äëÿ âû-
äåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé èç èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäñîðáöèÿ, ôèòîñîðáåíò, êàòèîííûå êðàñèòåëè, ñòåáëè 
êóêóðóçû, àãðîïðîìûøëåííûå îòõîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìå-
íåíèþ ôèòîñîðáåíòîâ äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, çàãðÿçíåííûõ êðàñèòåëÿìè 
[1–5]. Ôèòîñîðáåíòû — ýòî íåìîäèôèöèðîâàííûå èëè ìîäèôèöèðîâàííûå 
àãðîïðîìûøëåííûå îòõîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ðàñòèòåëüíîå ñûðüå íà 
îñíîâå íåäðåâåñíîé ëèãíîöåëëþëîçíîé êîìïîçèöèè áåç ïðåäâàðèòåëüíîé 
êàðáîíèçàöèè. Îñîáåííî àêòóàëüíû èññëåäîâàíèÿ ïî âíåäðåíèþ ôèòîñîð-
áåíòîâ â ïðàêòèêó î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä äëÿ Óêðàèíû, ïîñêîëüêó, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ïðè ñáîðå óðîæàÿ íà ïîëÿõ ñòðàíû îáðàçóþòñÿ ìíîãîòîííàæíûå 
àãðîïðîìûøëåííûå îòõîäû, êîòîðûå íå âñåãäà íàõîäÿò ðàöèîíàëüíîå ïðè-
ìåíåíèå, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèå âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ýôôåêòèâíûõ è íåäîðîãèõ ìåòîäîâ î÷èñò-
êè ñòî÷íûõ âîä. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû: èçó÷èòü âîçìîæíîñòü àäñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ 
êàòèîííûõ êðàñèòåëåé èç èõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ ôèòîñîðáåíòà, 
ïîëó÷åííîãî èç ñòåáëåé êóêóðóçû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Âûáîð ñòåáëåé êóêóðóçû â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôèòîñîð-
áåíòà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî êóêóðóçà ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîé êóëüòó-
ðîé çåìëåäåëèÿ Óêðàèíû (â ïîñëåäíèå ãîäû ïîñåâíàÿ ïëîùàäü êóêóðóçû 
ñîñòàâëÿåò 1,9 ìëí ãà). Ïîñëå ñáîðà óðîæàÿ êóêóðóçû îñòàþòñÿ îòõîäû 
â âèäå ñòåáëåé, ëèñòüåâ, êî÷åðûæåê. Âåãåòàòèâíûå ÷àñòè êóêóðóçû â íå-
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèìåíÿþòñÿ â æèâîòíîâîäñòâå, à òàêæå ïðè 
ïðîèçâîäñòâå áèîòîïëèâà. 
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Îòáîð ñòåáëåé êóêóðóçû ïðîèçâåäåí â Èçìàèëüñêîì ðàéîíå Îäåññêîé îá-
ëàñòè â àâãóñòå 2009 ã. Ñòåáëè êóêóðóçû âûñóøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå, èçìåëü÷àëè íà ýëåêòðè÷åñêîé óíèâåðñàëüíîé äðîáèëêå ÊÄÓ-2.5, 
ðàññåèâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷àñòèö ñ ðàçìåðîì < 250 ìêì. Èçìåëü÷åííîå 
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå (10 ã) êèïÿòèëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (ìîäóëü 
1:20) â òå÷åíèå 1 ÷, ïðîìûâàëè âîäîé äî ðÍ=6,0 è âûñóøèâàëè â ñóøèëü-
íîì øêàôó ïðè 50 oÑ äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Ñîãëàñíî [6] â ñîñòàâ ñòåáëåé êóêóðóçû âõîäèò (ìàññ. %): öåëëþëîçà — 
43,2; ëèãíèí — 8,4; ãåìèöåëëþëîçû — 26,7. 

Ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íà ÈÊ-ñïåêòðîôîòîìåòðå «Shimadzu FTIR-8400» â 
èíòåðâàëå 400–4000 ñì-1 â òàáëåòêå KBr. 

Â äàííîé ðàáîòå àäñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ôèòîñîðáåíòà íà îñíîâå ñòå-
áëåé êóêóðóçû èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â öåëëþëîçíî-
áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè êàòèîííûõ êðàñèòåëåé: ìåòèëåíîâîãî ãîëóáî-
ãî (ÌÃ) è êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî (ÊÔ). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ èñïîëüçîâàëè êðàñèòåëè êâàëèôèêàöèè ÷.ä.à. áåç äîïîëíèòåëü-
íîé î÷èñòêè. Èññëåäîâàëè âîäíûå ðàñòâîðû êàòèîííûõ êðàñèòåëåé ñ êîí-
öåíòðàöèåé 50 ìã/ë ïðè çíà÷åíèè ðÍ 6,0 è òåìïåðàòóðå 298 Ê (êðîìå 
ñïåöèàëüíî îãîâîðåííûõ îïûòîâ). 

Àäñîðáöèþ êðàñèòåëåé íà ôèòîñîðáåíòå ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ïðè ïåðåìåøèâàíèè 20 ñì3 èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà êðàñèòåëÿ ñ 0,2 ã 
ôèòîñîðáåíòà â òå÷åíèå 1 ÷ (êðîìå ñïåöèàëüíî îãîâîðåííûõ îïûòîâ). Ïîñëå 
îòäåëåíèÿ âîäíîé ôàçû îò ôèòîñîðáåíòà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè îïðåäåëÿ-
ëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ÑÔ-16 îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå êðàñèòåëÿ 
â âîäíîé ôàçå. 

Âåëè÷èíó óäåëüíîé àäñîðáöèè êðàñèòåëåé ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ

, (1)

à ñòåïåíü àäñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ êðàñèòåëåé ïî óðàâíåíèþ 

, (2)

ãäå Ñ
î
 — íà÷àëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ äî àäñîðáöèè; Ñ — êîíöåí-

òðàöèÿ êðàñèòåëÿ ïîñëå àäñîðáöèè; m — ìàññà àäñîðáåíòà; V — îáú¸ì ðàñ-
òâîðà êðàñèòåëÿ. 

Ñðåäíÿÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ àäñîðáöèè íà îñíîâàíèè äàííûõ 2–3 ïà-
ðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëà 5 %.

Çíà÷åíèå ðÍ èññëåäóåìûõ ðàñòâîðîâ êðàñèòåëåé èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ 
óíèâåðñàëüíîãî èîíîìåòðà ÝÂ-74 ñî ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì. Äëÿ êîððåê-
òèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ðÍ ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëè 1 Ì ðàñòâîðû ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû è ãèäðîêñèäà íàòðèÿ.

Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ôèòîñîðáåíòà äëÿ âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ — îäèí èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ñîâðåìåííûõ 
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Â ÈÊ-ñïåêòðå ôèòîñîðáåíòà 
íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû (ðèñ.1) íàáëþäàþòñÿ ïîëîñû âàëåíòíûõ êî-
ëåáàíèé ÎÍ-ãðóïï, ñâÿçàííûõ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ (3402 ñì-1), ÑÍ-ñâÿçåé 
â ìåòèëüíûõ è ìåòèëåíîâûõ ãðóïïàõ (2923 ñì-1), ìåòîêñèëüíîé ãðóïïû, 
õàðàêòåðíîé äëÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (1245 ñì-1), Ñ-Î ñâÿçè â ïåð-
âè÷íîé ñïèðòîâîé ãðóïïå (1037 ñì-1); ñêåëåòíûõ êîëåáàíèé áåíçîëüíîãî 
êîëüöà ëèãíèíà (1512 ñì-1); äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé Ñ-Í ñâÿçè (1373 
ñì-1) [7,8]. 

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòð ôèòîñîðáåíòà íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû

Ñðåäè ìíîãèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà àä-
ñîðáöèîííûé ïðîöåññ, âàæíûì ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ðÍ î÷èùàåìîé âîäû. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ðÍ âîäû ìîæåò èçìåíÿòüñÿ êàê çà-
ðÿä ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà, òàê è ôîðìà íàõîæäåíèÿ èçâëåêàåìîãî âåùå-
ñòâà â ðàñòâîðå.

Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ðÍ î÷èùàåìîé âîäû íà àäñîðáöèîííîå âûäå-
ëåíèå êàòèîííûõ êðàñèòåëåé óñòàíîâëåíî (ðèñ. 2), ÷òî äëÿ ìåòèëåíîâîãî 
ãîëóáîãî íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè âûäåëåíèÿ â èíòåðâàëå 
çíà÷åíèé ðÍ îò 2 äî 4, à ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé ðÍ ñòåïåíü 
âûäåëåíèÿ ýòîãî êðàñèòåëÿ íå èçìåíÿåòñÿ. Çíà÷åíèå ñòåïåíè âûäåëåíèÿ 
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êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé 
ðÍ îò 2 äî 6 è íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ îò 6 äî 9.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè àäñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ (α) êàòèîííûõ êðàñèòåëåé 
îò ðÍ î÷èùàåìîé âîäû

Ñîãëàñíî [9] êðèñòàëëè÷åñêèé ôèîëåòîâûé ìîæåò íàõîäèòüñÿ â âîäíîì 
ðàñòâîðå â âèäå îäíîçàðÿäíûõ, äâóõçàðÿäíûõ èëè òðåõçàðÿäíûõ êàòèîíîâ: 
â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ=3–10, â îñíîâíîì, ïðåîáëàäàþò îäíîçàðÿäíûå 
êàòèîíû, à ïðè ðÍ < 3 — äâóõ- è òðåõçàðÿäíûå êàòèîíû. Îòìå÷åíî [10], 
÷òî ìåòèëåíîâûé ãîëóáîé óñòîé÷èâ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé ðÍ=2–14 è â ýòîé 
îáëàñòè ðÍ íàõîäèòñÿ â âèäå îäíîçàðÿäíûõ êàòèîíîâ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé (~90 %) â íåéòðàëü-
íîé è ùåëî÷íîé ñðåäå, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îðãàíè÷åñêèå 
îäíîçàðÿäíûå êàòèîíû êðàñèòåëåé âçàèìîäåéñòâóþò ñ èîíèçèðîâàííûìè 
ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè ôèòîñîðáåíòà. Ñíèæåíèå ñòåïåíè âûäåëåíèÿ 
êàòèîííûõ êðàñèòåëåé â êèñëîé ñðåäå ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè äèñ-
ñîöèàöèè ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ôèòîñîðáåíòà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, çàãðÿçíåííûõ êàòèîííûìè êðàñèòåëÿìè, 
ðÍ êîòîðûõ ìåíüøå 6.

Ýôôåêòèâíîñòü è ñòîèìîñòü ïðîöåññà àäñîðáöèîííîé î÷èñòêè âîäû ñó-
ùåñòâåííî çàâèñèò îò ðàñõîäà ïðèìåíÿåìîãî àäñîðáåíòà. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿþò ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì, ïîñêîëüêó íàäåæíûå 
ìåòîäèêè åãî òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïîêà íå ðàçðàáîòàíû.

Óñòàíîâëåíî (ðèñ. 3), ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ 
êðàñèòåëåé ñîñòàâëÿåò 90–92 % ïðè ðàñõîäå ôèòîñîðáåíòà 10 ã/ë. Ïðè 
ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèè ðàñõîäà ôèòîñîðáåíòà ñòåïåíü âûäåëåíèÿ ìåòè-
ëåíîâîãî ãîëóáîãî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ, à êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèî-
ëåòîâîãî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 97 % ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà ôèòîñîðáåíòà äî 
20 ã/ë.

Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ôèòîñîðáåíòà äëÿ âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè àäñîðáöèîííîãî âûäåëåíèÿ (α) êàòèîííûõ êðàñèòåëåé 
îò ðàñõîäà (q) ôèòîñîðáåíòà

Ïðè âûÿñíåíèè îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î 
êèíåòèêå àäñîðáöèîííîãî ïðîöåññà. Îáû÷íî ïðè êèíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ îïðåäåëÿþò òàêèå âåëè÷èíû, êàê âðåìÿ äîñòèæåíèÿ àäñîðáöèîííîãî 
ðàâíîâåñèÿ, êîíñòàíòà ñêîðîñòè àäñîðáöèè è ðàâíîâåñíàÿ àäñîðáöèÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè àäñîðáöèè êàòèîííûõ 
êðàñèòåëåé íà èññëåäóåìîì ôèòîñîðáåíòå àäñîðáöèîííîå ðàâíîâåñèå óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå 60–70 ìèí (ðèñ. 4). Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ðàâíîâåñíîé 
àäñîðáöèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî âûøå, ÷åì ìåòèëåíîâîãî ãîëóáî-
ãî.

Ðèñ. 4. Êèíåòèêà àäñîðáöèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî è ìåòèëåíîâîãî 
ãîëóáîãî
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Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå êèíåòè÷åñêèå êðèâûå àäñîðáöèè êàòè-
îííûõ êðàñèòåëåé áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ äâóõ êèíåòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé: ïñåâäîïåðâîãî (ìîäåëü Ëàãåðãðåíà) è ïñåâäîâòîðîãî ïîðÿäêà [5]. 
Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïñåâäîïåðâîãî è ïñåâäîâ-
òîðîãî ïîðÿäêà ñîîòâåòñòâåííî èìåþò âèä

( )p p 1ln A - A = lnA - k t
 (4)

2
2

1 1
= + ⋅

pp

t
t

A Ak A
, (5)

ãäå À — àäñîðáöèÿ â ìîìåíò âðåìåíè t; À
ð
 — ðàâíîâåñíàÿ àäñîðáöèÿ; k

1
 

— êîíñòàíòà ñêîðîñòè àäñîðáöèè äëÿ ìîäåëè ïñåâäîïåðâîãî ïîðÿäêà; k
2
 — 

êîíñòàíòà ñêîðîñòè àäñîðáöèè äëÿ ìîäåëè ïñåâäîâòîðîãî ïîðÿäêà. 
Óñòàíîâëåíî (òàáë.), ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå êèíåòè÷åñêèå êðèâûå õî-

ðîøî îïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèåì ïñåâäîâòîðîãî ïîðÿäêà. Çíà÷åíèÿ ðàâíîâåñ-
íîé àäñîðáöèè êàòèîííûõ êðàñèòåëåé áëèçêè ê ýêñïåðèìåíòàëüíî íàéäåí-
íûì, ïðè ýòîì, çíà÷åíèÿ âåëè÷èí äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñèìàöèè (R2) äëÿ 
ëèíåéíîé ôîðìû êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé äîñòàòî÷íî âûñîêè. 

Òàáëèöà 

Êîíñòàíòû êèíåòè÷åñêèõ ìîäåëåé àäñîðáöèè 
êàòèîííûõ êðàñèòåëåé 

Ê
ð
àñ

è
òå

ë
ü

Ò, 
Ê

t
p
, 

ìèí

ýêñï 5
ðA 10⋅ , 
ìîëü/ã

Ìîäåëü ïñåâäîïåðâîãî 
ïîðÿäêà

Ìîäåëü ïñåâäîâòîðîãî
ïîðÿäêà

ðàññ÷ 5
ðA 10⋅ ,
ìîëü/ã

k
1
⋅10–2

,

ìèí-1 R2
ðàññ÷ 5
ðA 10⋅ , 
ìîëü/ã

k
2
⋅10⋅³,

ã

ìîëü ìèí⋅

R2

ÊÔ

293 60 1,4 0,8 4,5 0,959 1,4 13,1 0,998

318 60 1,4 0,8 4,3 0,938 1,4 19,7 0,999

ÌÃ

293 70 0,7 0,7 6,8 0,994 0,7 6,1 0,993

318 70 0,8 0,5 5,9 0,945 0,9 19,3 0,999

Íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé êîíñòàíò ñêîðîñòè àäñîðáöèè äëÿ ìîäåëè ïñåâ-
äîâòîðîãî ïîðÿäêà ðàññ÷èòàíû ïî óðàâíåíèþ Àððåíèóñà çíà÷åíèÿ ýíåðãèè 
àêòèâàöèè. Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ýíåðãèÿ 
àêòèâàöèè ïðîöåññà àäñîðáöèè ìåòèëåíîâîãî ãîëóáîãî çíà÷èòåëüíî âûøå 
(35,5 êÄæ/ìîëü), ÷åì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèîëåòîâîãî (12,6 êÄæ/ìîëü). 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîòåêàíèè 

Î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ôèòîñîðáåíòà äëÿ âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé
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ðàññìàòðèâàåìîãî ãåòåðîãåííîãî ïðîöåññà â ïåðåõîäíîé (îò êèíåòè÷åñêîé 
ê äèôôóçèîííîé) îáëàñòè [11]. Âçàèìîäåéñòâèå â ñèñòåìå «êðàñèòåëü-
ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû» ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ñóììó 
îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ, ñ ñîèçìåðèìûìè ñêîðîñòÿìè, è îêàçûâàþùèõ 
äðóã íà äðóãà îïðåäåëåííîå êîíêóðèðóþùåå âîçäåéñòâèå äèôôóçèîííûõ 
ïðîöåññîâ è ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííûõ õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì 
èîíîâ îäíîçàðÿäíûõ êàòèîíîâ êðàñèòåëåé ñ ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè, 
âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ñòåáëåé êóêóðóçû.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò 
î òîì, ÷òî ôèòîñîðáåíò íà îñíîâå ñòåáëåé êóêóðóçû ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì 
äåøåâûì àäñîðáåíòîì äëÿ âûäåëåíèÿ êàòèîííûõ êðàñèòåëåé èç èõ âîäíûõ 
ðàñòâîðîâ. 
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POSSIBILITY OF PHYTOSORBENT FROM CORN STALKS FOR THE 
ADSORPTION REMOVAL OF CATIONIC DYES

Summary 
It was obtained phytosorbent from corn stalks and studied its adsorption properties 
on the example of cationic dyes (methylene blue and crystal violet). It was 
established that phytosorbent from corn stalks is an effective low-cost adsorbent 
for the removal of cationic dyes from their aqueous solutions.
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