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9��#�������.�$����#����$>����$?(@��$A�?�+���;�������/����<�$$�$�����Cd2+ $ Cu2+

����$���D�.;$����$��)��$#�.;$�+�;���+��;$�$?���;>��E$����$+��$� ��������E$

The paper presentsa study on thepatterns ofsorption of Cd2 +and Cu2 +complexes of plant
polysaccharide from the seeds ofwild rose andthistle.
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�+�$�����D�

8#�$;� $?� (����$/� �.?#�������$>� $�
��##��'��$>� ?#����D>� >��>���>� �������;��I
���� �.��#��$�� $?� �����$?;�� ��+��$�E$)�>�
���#�.)���H�����

J�+�$@��+��� #�/���$�� +�#;$>� ��>?���� ��
<��+�#�/� �(�D��$#�$�D�.)� ��(��� <��+����
+��;�� ������ ��� $��$<$�(��� �+�$�����D� ���I
;���������#��'�H$)��$�+��+�<��D����������K?I
������� �����<����D� +�#;$>� ���(E��D� �<;���
'���?��$�+��D�$>��������$?;���&���L���;�'���
��$����$� +� E$��+�;(� ���+��(� ?�<������$/
�
�$������$@��+�/� <���?�$�� ���;$$�� $E�;$@�I
�+�/�<���?�$����#������@�@��/���#������@��I
��$�$�#��

"�?���<��?�.�� ���>����$>� )���$@��+�/�
;�#��/�$���+�$+��$$�$?(@��.�#����D���������>?$�
��#�?�?��$�$;.;���+�$@��+$;�#�/���$�;�;�#$����
+��������(A��$���;(�$��M�+$� [3].

N��D� $����#����$/� - �.<���D� L���+I
�$��.�����<���.�$���� Cd2+ $ Cu2+ ����$���DI
���� ���$�)�'#��$>.

"���$���D�./� +�;���+�� $?� ��������E$�
�����$��>� +� ��(���� � �����������+������� �+�I
?.��AH$)� ?�H$����� $� ����������$��AH���
#�/���$�� ��� ��@��D�� "�������E� ��#��'$�
+���@��+( %#�� ��� O*�� � +�����>� �+�?.�����           
��$;(�$�(AH�� ��?#�/���$�� ��� ��<��(�
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'��(#�@��-+$E�@����� ���+���� (�$+��D�./�
�������$#�./ +�;���+� – �$�$;��$��          
%R�=�O*�������<�./ $?;��>�D�;�;<���.�+����+�
��@��$� � $� ���#�����H��D� ����#��$�� �����.)�
>#��� ��(��D� +���+$�� <��+$� %
�� O*�� '$�.             
(3,5 O*������+'���$��;$�.�S��������U $� �$��I
;$�.���(��.�&�

"���$���D�./� +�;���+�� � $?� � ���#���
E$����$+�� ��#��'$�� <��DE��� +��$@������ ��I
+��<$����/�+$����.��+����$��$#.�������+�$I
�.���������$#.��8+�?.���������$���+�����$I
@��+��� #�/���$��� (;��DE���� ����$���;���D�
+��������.)� ���(#���� ?�H$H���� � ��$?$��.��
�<���@+$�'��(#�@��-+$E�@��������+������;�I
)��$@��+$)��)$;$@��+$)���?#��'$����/������I
�����/� $� ��$������/� ;$+������.�� +������I
����.)� ��H������ 8<��#���� ����$��������$I
���D�.;�$�����$������?$����.;�#�/���$�;��&�
����;�����������#��'$�
�<��+$�– 	���O��'$�. -
��=�O��(�����#.�– �	���O���$H��.������+���–
23,2 %, �$��;$�.��;�+��- $�;$+��L��;���..

8<E$��.�� ��������$@��+$�� ���/����� $�
(�$+��D�./� )$;$@��+$/� ������� ���#����#�I
�$�$�$����D?����$������$���D�.)�+�;���+����
$?� ��������E$� $� E$����$+�� �� +�@�������           
���<������
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9������� ���<�$$� �����#$�$� #�� #���$I

'��$>�����������/�+���������$$�$������Cd2+

$�Cu2+��+����(A�����#��>�$��;���#�;����;��–
�<���<�$����/����+�������;���$$����������I
����&S J�WSXSY������#���$���D��/�;$����I
�$?��$�/��<��?��������8!J�R�ZRZ�– Z��W9�#I
�����+�����<��\$�����$?��$>�#�>�����#����$>�
��#��'��$>���+�$@�.)�L��;�����Y�

�+����$;���.������#$�$����;�#��D�.)�
%��#�.)*� ��������)� �� +���������$�/� $�����
Cd2+ $� Cu2+ -
� ;+�^�;3 ��$� ���#��$$� ����$I
���D�.)� ���<������ K����#����$>� ���<�$$�
$���� Cd2+ $� Cu2+ �����#$�$� �� ����$@��+$)�
(����$>)� ������ ���#���$���D����� ��<()��$>�
���<����� �� ��@��$�� 
� @ ��$� ��;�����(��              
RZ	���

_��@$���D���� +��$@������ &\! �� ���I
������ #$����$$�(A�� �� �<��?����$�;� �.��+�I
;���+(�>��.)� $������ ��$� ��?.��A��>� ���$I
L��+����$��;$�� &� ?��$�$;���$� ��� ��$��#.�
���$;���.)� ��(��� ���$L��+����$�.� ;��(��
<.�D� +��$���.;$�� ��$���.;$� $� �;������.I
;$�� 9����#�$�� ��#��'��� �� ����;� �������� �#I
�����;�����+$�����.��$�������.����(��.��&�
?��$�$;���$� ��� � � ���#.� ��$� #$����$$�(A��
+�+�+$����.�$�$�+�+��������$>�������+�+���+$�I
��/�� ��+� $� �� H���@��/� ���#�� ;���+(�.� &\!�
�<��#�A�� ���+�;����$������.;� ?��>#�;� ��?I
�����?��+���"��(�$�(>�� �����������;�'���#�I
<$�D�>� ������#�� &\!� �� $?�L��+��$@��+��� ��I
���>�$���  �<��DE��� +��$@������ L��+����$���

��#���>��� $��$?��$A� $�������.)� ��(��� $�
��$��#$�� +� ��;(�� @��� ���;�� ;�+��;���+(��
��$<�$'����>�+���$<���������$��$@��+$�����I
>��.; +�����;��$>;�� 9�$� <��DE$)� +�����I
����$>)� L��+����$���� ���$�)�#$�� �.���$��I
�$�� ����#���$�� (;��DE��$>� �������$;���$�
���$;����- ;�+��;���+(�.��<��?(A�������.��
+�(<+$�� ��/���$�� $����� ��� ���$L��+����$�.�
$?;��>���>�����;����>#+�����+�����;���$����>��
���$�������;��>#(�

\���+(�.� �.��+�;���+(�>������ L��+I
����$����<��#�A�����;$����/����;$��<.@�.)�
L��+����$����$�����;�@$���������<����DA���I
#���>�D� $��$?��$A. ����$@��$�� +��������I
�$$���;�����.��+�;���+(�>������L��+����$��
�����������<(#���#�/�������D���+�'���+�+����$�
<.��� �$���;(����#$�$�$�#$��������./�L��+I
����$��� \�'��� �#����D� �.��#�� @��� � � $� ���I
#��$�� L��+����$���� ��$>��� ��� ?��>#� $� ���;(�
;���+(���.��+�;���+(�>��.)�L��+����$�������
��+'�� ��� ���/����� ���������� +����.�� ?��$�>��
������;.�����������.)�;�+��;���+(�, – �>?I
+���D�� ��;��$@��+��� #�����$��� � �<`�;� ��(#�>�
��<()E���� �.��+�;���+(�>������ ��H������ $�
�������.����<�$$�b
g�

9��(@��.� L+����$;�����D�.�� ?��$�$I
;���$�� )���+���$?(AH$�� $?;����$�� +�����I
����$$� $����� Cd2+ $� Cu2+ ��� � � ���#.� ��$�
���#��$$� �� �������� ����$���D�.)� �.��+�;�I
��+(�>��.)����#$���$/ %�$��
-2) .

"$�� 1. _��$�$;���D� $?;����$>� +���������$$�
$�����jk2+ ���� ����#.���$����#��$$�����������
����$���D�.)� +�;���+���� � $?� ��;>�� E$����$+��
$���������E$: ( ) – ;(+��$?���;>��E$����$+�q�
( ) – ;(+��$?���;>����������E$

"$��� R�� _��$�$;���D� $?;����$>� +���������$$�
$����� Cd2+��� � � ���#.� ��$� ���#��$$� �� ��������
����$���D�.)�+�;���+����$?����;>��E$����$+��$�
��������E$: ( ) – ;(+��$?���;>��E$����$+�q�
( ) – ;(+��$?���;>����������E$

v.�$� ��������.� �>#.� �+�$�����$� ���I
<������ %��� (<.���$A*�� \$�$;��D�.�� ?��@�I
�$>� Cd2+ $� Cu2+���(@��.� �� H���@��/� ���#���
">#��+�$�����$�����$���D�.)����<�������#�>��

$����� Cu2+: ��;���� ��������E$�                   
%��
��;+�^�;3) z�E$����$+��%��R�;+�^�;3).

">#� �+�$�����$� ����$���D�.)� ���<�������
#�>�$�����Cd2+: ��;����E$����$+��%���
�;+�^�;3)
z����;������������E$�%�����;+�^�;3).
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&.��+(A� ���<�$���(A� �����<����D�

;�'����<`>��$�D���;��@����������������$���DI
�.)����<�������)�#>���$H��.������+��������;�
@$�������$��)��$#.��8<��#�>��.��+���?�$��/�
�����)����DA, ���$��)��$#.� �����<�.� ���I
<$�����D� ?��@$���D���� +��$@������ � Cd2+ $�
Cu2+��!��<�$���.���������.�������+�AH$����
����$@��+$)� (����$>)� ���� ?��$�$;���$� ���
��$��#.� �?�$;�#�/���$>� ;�'#(� ���<����;� $�
���<$�(�;.;� ��H�����;�� ����#��>A��>� #$�I
�(?$�/�� �<(�����$��AH�/� ����$+�����$��
���<$�(�;���� ��H������ ���(<D� ���(+�(�.�
���<������ 9�L��;(� �#�$; $?� ��'�.)� ��+��I
����� �+�?.��AH$)� ��$>�$�� ��� �������� ���<I
�$$�� >��>���>� ���#��'$���D����D� +����+���
��?.

K?� ���(@���.)� L+����$;�����D�.)��
#���.)� ���#(���� @��� ���;>� #���$'��$>� ���<I
�$���������������$>���$����#(�;.)��$���;�)�
�������>�����-���;$���

K?�������� @��� ���<�$>� $?� ����������
����#.;����<����;���$�.�����>����<H�;��$#��
(������$�;�;��������#�@$ [2]:

{m / {
 }��%!� – !�),

��+(#��
                          ��}�{m/({
 · {!*��

�#��{m – +��$@��������H������ %���<���*�� ���I
<$����������?�����$�#����;��$�{
; K – +�L�I
�$�$���� ;��������#�@$� %$;���� ��?;������D�
�$��/��/��+�����$�$�?��$�$������$#��#$��;$I
@��+$)� (����$/� �<��+��$>� @���$�.� ������I
��;)��!� $�!� – ��@��D��>�$�����������>�+��I
�������$$����<������$����#(�;�;����������

��>� +��$@��������/� ����+$� ?��@��$/�
+�L��$�$������ ;��������#�@$� <.�$� �������I
�.�?��$�$;���$��m^�
	�	f��!).

��L��$�$���.���(������$$������+�$I
;��$$�������$�$


�Cd(2+) = 2,11�10-5,
� (Cu2+) = 2,53�10-5.

\�����(A� #��A� Cd2+, !u2+ ���<$�����I
�.)� +�;��?$�$�/� ����$���D�.)� +�;���+����
$?����<����.)����<������ i� ��;��� O������@$I
�.���$�������;(��

i� = 100i

j

m
m
� ,

�#�� ,im jm - ;����� ���<$������.)� $� ���#��I
�.)�����������Cd2+ $�!u2+�����

9����#���.��$����#����$>���#����#$�$�
���$@$�����<�$����/��+�$�����$����.<����.)�
����$���D�.)� ���<������ �� ����E��$$� $�����
Cd2+ $� Cu2+��  �$<��DE��� +��$@������ ��>?��I
�.)�$�����;���������������>���#�>�$�����Cd2+

- Z�����#�>�Cu2+ - 78,0 %. 
�+����$;�����D��� (����������.�� ?��I

@��$>� (#��D��/� ���<�$����/� �;+���$� ��?��I
�>A�� �#����D� �.��#� �<� L���+�$�����$� $�I
���D?����$>� � $)� �� ��)�����$$� ���$?��#�����
���#(+���� �� ���<�$���.;$� ���/����;$� � ��$�
L���������/������$$�

����������
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