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SUMMARY 

In this paper, we studied the properties of the source and spent zeolite catalyst 
cracking of petroleum hydrocarbons. A comparative analysis showed that in the process 
of cracking a change in the structure and elemental composition of the catalyst. 
Determined sorption capacity of the catalyst of copper ions and iron, surface area and 
the source of spent catalyst. The findings suggest that the possibility of using spent 
catalyst for binding, limiting the mobility of heavy metals in soil and sewage sludge. 

 

 

��� 543.253 

� � � � � � � � � 	 �  
 � � � � 
 �  � � 
 � � � � �  �  
� 	 � 
 � 
 	 � � � � 	 �  � � � � 	 �  � � � � � 
 � � �   

�.�. �����	
�  
%�����
���	 ������
�
	 ������������ ������
���� ����������� Zn, Cd, Pb, 

Cu � ���
�
������
 ���D�
 �����
��
 ��
���� ������������ ����
��������
��� 
� ����������� �������
��� ����
��������
��������� ����� �5–4 � �
�
���� 
���������� ������
������ <���
����. 

���������� 
����	
 ��
����� (Pb, Cd, Cu � Zn) �� �����
 ����
 ��������� 
��������
�� 
�
��������� �����
���	�� ������	�� ��
��� (�@#5) � 
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���
�������
�� [1,2]. K
� �����
�� ���
�
������
 ���D�
 �����
� (�)�), 
� 

���������� Pb, Cd, Cu � Zn �� ��������
����
�� �@#5 �, ��� �������, �� 

���
�������
��. ������ N������ ���������� �)� ������� � ������������ 
����N�
 ��O���� �
���	
 ���, ��
��	�, �������� � �	
��	
 �������
, �� 
���������
�� ����
��, 
�
� � �������
 ��� �����	
 ��D��
�, � 
�� ����� � 

����	� ��
���	. #������ � ����� � ������	, �
���	� ���	, �������D����  � 
������
�
� ���������� �)�, ���������
 �
 �����	�� ��D��
���� � 
����	�� 
��
������. " <
�� ����� �����
�����
 ��
���� �����
� ���������� 
����	
 
��
����� � ���
�
������
 ���D�
 �����
��
. 

" ���
��D�� ����
� ��������	 ������������ �� ����������� �����, ������, 
������ � ���� � �)� �������� <��������	� � 
���	� ��
���� – ������������ 
����
��������
���� [4,5]. 

!�� ����������� Zn, Cd, Pb, �u �
�����	 ����	 ������ 0,1 � ������ N����� 
���������	
 ������������ �)�, ��
��	� ������� ���������	 ��������, 
.�. 
������������ ����������� � ���������
������� ������
���� 'APB. ;����� ����� 
���
������ � 10 ��3 �����
����
�. Q�
�� ��������� �����
���� ����	 �������� 
[5]. � <
�� ����� ���
��� �)� �	�������� ��� 
������
��� 150��. #���� <
��� 
��
�
�� ���
������ � 3–3,5 ��3 ������
���������� ���
��� �����
	 � ����� 
�	�������� ��� 
������
��� 180��, � ��
�� ����������� ��� 
������
��� 450�� � 

������ 30 ����
. ���������N���� ������ ���
������ � ������
���������� 
���
��� �����
� � ��������� 1,5–2 ��3 30% ���
���� ��������� ��������. %��
��� 
�	�������� ��� 
������
��� 180��, ���������N���� ������ ����������� ��� 

������
��� 450�� � 
������ 30 ����
. �������� ���
������� ������ � 
������
���������� ���
��� �����
� � ���������� ��������, ��������D�� 
�	��������� � ������������ ���
����� �� ����������� ��
�
�� ������ ���
�. 
��
�
�� ���
������ � ���������� �����
� � ���������� �����
����
�� �� 10 ��3. 

����������� 
����	
 ��
����� ��������� ��
���� ������� �� �������
��� 
����
��������
�������� ����� �5–4 � ���
<���
������ <���
��
��������� 
������. " �����
�� ������
������ ������������ �
�
�	� �������	� <���
���, � � 
�����
�� <���
���� ��������� � ��������
������� <���
���� – 
�����������	� 

<���
���. !�� ������� ���� �)� ��������� �� ��
	�� ����������� Zn, Cd, Pb, 
�u. %�����
�
	 ������
��	 ��
���� ��
���
������� �
�
��
���: ������
��	 

������� �������� ( ), ��������� (V), �
����
����	� �
�����
�	� �
�������� (Sr) � 

��
�������	� �������� ��� ������
������ �����
���
� 0,95 (±�x) [6]. 

����������� 
����	
 ��
����� ��
���� ������������ ����
��������
��� 

�����
 �	���� ���
��� -������� <���
����
�, ��
������� � ��������
������
� 
���
 �
���� �������, � 
���� ������
� ������
�� ��
������� ��� �����
����� 
����
�������� ������. ;��������	�� �������������� �������	
 ���
�����, 

�������D�
 �� 10 ���/� Zn, Cd, Pb � Cu, �	�� ��
��������, �
� �����������-

����
��������
�������� ����������� Zn, Cd, Pb � Cu � ����D�� �������
��� 
����� �5-4 � �
�
���� ���������� ������
������ <���
���� ������������� 
�������
� �� -������ <���
����
�, �������D�� 0,4 ����/��3 ���������� 
�����
	 ��� ������D�
 �������
: <���
��
��������� ����
�� ������
������ 
<���
���� ��� ��
������� –1100 �" � 
������ 20 �, ���������� ��
����� �� 
�����
���
� ������
������ <���
���� ��� ��
������� –1400 �" � 
������ 10–30 � 
(� ���������
� �
 ������
����� ��
����� � ���
����), ���������� ���
���� ��� 
��
������� –1200 �" � 
������ 10 �, ������
�� ��
������� �� ������
�� 90 �"/�.  

"�� ������������ �)� �� ���������� Zn, Cd, Pb � Cu �	������	 � 
�������������� �	�����	
 �������. 

@� ������� ��� ���������
� �����
�����	 ����
������	� ����	� -���, ����	 
� ����	 � �������� ��� �)� & 4. "����, �
� �� ����
�������� ������ ���
���� 
-��� � ��
������ ��
�������� �
 –1200 �" �� +100 �" �
��
�
���
 �����–���� 
��������	 
��� ��������� (������ 1). P
� �����
����
���
 � ���
�
� -������� 
<���
����
�, � ������ �� �
��
�
��� � ��� �����, ������, ������ � ����, 
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��������� � �������
 �����
����� ����
�������� ������ �������� ������� 
���
������� ����� �������
��������	
 �� ������
����� <���
���� 
����� <
�
 
��
�����. 
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%������ – "���
������	� �����	� ����	� ���
���� ����	 �)� & 4 �� -��� 
0,4 ����/��3 ���������� �����
	: 1 – ������ -���, 2 – ������ ���
���� ����	,  

3 –������ ���
���� ����	 � ��������. �������
��� 250� 
 

@� ����
�������� ������ ���
���� ����	 �)� & 4 (������ 2) ����
�� ��
	�� 
��������� 
��� ��������� ��������
����� �������
��������	
 �� ������
����� 
<���
���� ��
����� ��� ��
�������
 (�"): – 910; – 550; – 300; – 40, ��
��	� 

���
��
�
���
 Zn, Cd, Pb, Cu. #����� ��������	 
��� ��������� ������ � ������ 

�����
����� ����, ��� ����� � ����. P
� ����	���
 �� 
�, �
� � ���
���� ����	 
�)� 4 ���������� ������ � ������ ����N�, ��� ����� � ����.  

"������� � ���
��� ����	 ������� �
�����
���� ���
����, �������D��� Zn, 

Cd, Pb, Cu, ��������	 
��� ��������� ���
 ����������	
 ��
����� ������
��
 

��������������� ���������� �
 ������
����� (������ 3). 

5��������	� ����
������	� ����	� �������	 ���� � ��� �����
 ���� 
�
������	
 ��� ������������ �������� �)�. 

#� ������
� ����
������	
 ����	
, �������
��������	
 � ���
���� ����	 � 
��������, � ���
���� ����	 � ���
���� -������� <���
����
� � �������������� 
����������� ������
����� ��������	 �	�� ������
��� ���������� ��
����� �� 
���
 ����
 �)�. "�� ������
�
	 ������	 � 
������.  

 

������� – ���������� 
����	
 ��
����� � �������	
 ����
 �)� (��/��) 

@���� 
�)� 

���������� ��
�����, ��/�� 

Zn,  ±�x Sr Cd,  ±�x Sr Pb,  ±�x Sr Cu,  ±�x Sr 
1 176±0,06 0,02 –  0,294±0,003 0,7 2,74±0,02 0,50 

2 33,9±0,04 0,07 –  0,379±0,004 0,6 5,98±0,02 0,20 

3 129±0,04 0,02 –  0,317±0,003 0,6 1,78±0,02 0,70 

4 72,4±0,06 0,05 0,021±0,003 7,5 0,212±0,003 0,8 10,32±0,03 0,17 

5 15,9±0,04 0,15 –  0,476±0,004 0,5 7,13±0,02 0,15 

6 14,5±0,04 0,16 0,081±0,004 3,4 0,381±0,004 0,6 14,72±0,04 0,16 

7 29,7±0,05 0,11 –  0,217±0,003 0,8 4,83±0,02 0,30 

8 24,4±0,05 0,12 –  –  8,41±0,02 0,15 
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"����, �
� � �)� & 8 �� �������
�� �� ������, �� ������. @� ��������� 
������ 
���� � �)� & 1, & 2, & 3, & 5, & 7. " ���
 ����
 �)� & 4 � & 6 

�����
�
���
 ��� �������	� ��
���	 (Zn, Cd, Pb, Cu). @������N�� �������
�� Cd 
�������
�� � �)� & 6 (0,081 ��/��).  

"� ���
 �����������	
 ����
 �)� �������
�� ���� � ����. @������N�� 
�������
�� ����� ��������
�� � �)� & 1 (176 ��/��), � �������N�� – � �)� & 6 
(14,5). !��
�
���� ����N�� �������
�� ����� 
����
���� 
���� ��� �)� & 3 (129 
��/��). @������
������ �������
�� ����� ���������� � �)� & 5 (15,9 ��/��).  

���������� ���� � �������	
 ����
 �)� ��������� ����N�, ��� �����, 
������ �������N�� �������
�� ���� ���������� � �)� & 6 (14,72 ��/��). " �)� 
& 3 ���������� ����� 1,78 ��/�� ����, 
� ��
� �������N�� �������
��.  

K
� �����
�� ������, 
� ��� ���������� � �)� �������� � ����
������ 
��������� ��� ���
 �������	
 ����� �)� (0,212 – 0,476 ��/��).  

#� ������
�
�� ������������ ����� �����
� ������D�� �	���	. 
1. ������
��� ����������� Zn, Cd, Pb, Cu � �)� �� �
�
��� ��������� 

<���
���� � ����������� �������
��� �5–4 ������������� �������
� �� -��� 0,4 
) ���
���� ���������� �����
	 ��� ��
������� ������
��������� – 1400 �" � 
������
� ������
�� ��
������� 90 �"/�. 

2. )�
���� ������������ ����
��������
��� ���������� ���������� Zn, 
Cd, Pb, � Cu � ������ ����
 �)� � ��
��������, �
� ���������� �)� ����
 
������
� � ����������� �������D�� ����	 
����	�� ��
������. 

 

������ ������������	
 ��
������� 
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SUMMARY 

The method of stripping voltammetry to determine the content of zinc, cadmium, lead 
and copper in synthetic detergents. 

 

 
   

Витебский государственный технологический университет




