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

����������� 
�������	� 
����;����  

����� !"#$ �.�., %-� &�'#. #�(), ��*+�,*�, �<2�#)* �.�., )�#%. &�'#. #�(), %*$�#&,  

-� /3<# �.�., �,/,&�#&, 	*$( �#)* �.�., )�#%. &�'#. #�(), �,/,&�#&
�%�,!)� #�$<*#� !#� �)�%�1<" '��9*0/' &�'#* *3<4, 1. �%�,�

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

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

The questions are regarded at the article: surface characteristics of natural adsorbent are determined and 

summarized, the empirical equations have bean obtained.  

������� �����:  �!�
��!��$!� �	����
� (�	����!!&, (�	���� �����!�, ����	�
�&, ����	��
. 

4����!�' �
�� 	�#��
�� ��
��#!&!�? (�	����? �	���������
� ��������@
$�& �	������� �$�"���!!&

– #��	��’&� !�
�? ��	�?!�. )����
!��
$ ���
���
��!�"� �
	���!!& 
� �����!!& �	����
��, ���!�
�!!�(

#� ����	�'!�� ������� 
� ����
�� ��!��!�(  �#����"��!�( �!"	���@!
��, �	�����
$ �� �������!�� ���(�-

���!�( 	���
�' �	"�!�#�� 
� ���(���
���$!�? ������!�� ����!�. )�	�+�
� ��
�!!& ������� +�&(��

 �	����!!& 	�
��!�� (�	����!!& #"��!� # ��
	����� !�����!!& (������ "	���, 
��� ��

&) � #���$+�!!&

��’@��� ��	��!�

��  �!�
��!��$!�( �	����
�� (�	����!!&, #��
!�( ���	�"���
� ��	�+�!!& ���	����-


�!�#� 
� ���
	���
� "�����
�# �	"�!�#�� [1, 2]. A�	��� #	��
�@ ���$���
$ ���!����
���� � !������+-

!$��� ��	�������, #���$+�@
$�& ���$���
$ #�(��	���!$, ���’&#�!�( # '�"� �����"��!�� �
�!��, �	� 
$�-

�� #!��!� #!���@
$�& � ��
��!��
$  �	������"��!�( �	�!
���� ��	��
�? #��	��’& ����!�. �� 
$���

 �!� #	��
�@ #!������
$ ��	�
�'!�? ��@
�
�	���?, &�� ��	&����!� !� ������!!& # �	"�!�#�� ����!� +���-

����( 	�����! � ��
�"�!!�( ���	��	"�!�#���. � 
$��� 	���	�� �������� 
������
$ �
�!���&
$ �	�	��!�

	����!!� �����!�!
� ���������	�� 
�����#�, "���
�����#�, ��"!�!�, &�� #��
!� ����!���
�  �!�
�� �!-


�	���	��!
�� � (�	������ 	�
��!� ����!�. 

/!���# �! �	��
�'!�"� ���& 
� !������( ��������!$  �(��
�� # ��
�!$ #��	���"� (�	����!!& @ ���-

�
���� ��& 
��	���!!& �	� 
�, �� !���(��!�� �����!���� 	�
��!� ����!� @ (�	���� �����!� (<)). 

�
	���!!& ��� ?( �������!!& ���� 	�#��!�
� 
��	���' �����
, #�'�� ��"�, �
�	�����	�# 
� �!+� #�(��-

	���!!&. .���� ������, �� (�	���� �����!� (<)) #��
!� �� ����	�
�? 
� ������!!& 
����!�� # �	"�!�#��. 

��!��!�� ��	���"�� �	� ��	��!�

�� <) # ��"�&�� 	���	��- 
� �!�	"�#��	��!�( 
�(!���"�' @ �����-

���
$ ����	��
�!!& ���
�(!���"��!�( ��������, � 
���� #��
�����!!& � &���
� ��	���!� ��& ?( ��	��!�
-


�� ���(���� (�	����? 
� ��	�	��!�? �	���������
�, �� ��#���&@ �
	���
� ��"���' ���!����!�' � ��
. 

/���	�
�'!� ����
����
� ��	��!
�� ��������!� !�&�!��
� 	�#��!�!�? ��	���
�? �
	��
�	�, &�� ��@ ���
�-


!$� ������ ��
��!� ����	(!�. ��
�!!�'  ��
 ��&�!�@ #��
!��
$ ����	��!
� �
	�����
� "�#�, 	���!�, 

��	� ��� 	�����!�, &�� #!�(��&
$�& � 	�#��!�.  

)�����, �� <) �#�@�����
$ �# ��	�������� +�&(�� ����	�
�?; ��!�@ �����$�� #�"��$!�( (�	��
�	��-


�� ����	�
�?, &�� � #������$!� ��&�!����� �	�
�� �
����!� !� 
��$�� ���!�"� ����	��!
�, ��� ' "	���

(�	����( ������!, ���	��!�!�(, !��	�����, #� ���?� ��(����!!&�. 

7�
�� ��!�? !������? 	���
� @ �#�"��$!�!!& ����	(!���( (�	��
�	��
�� 
� ���	��!!& 	&�� ����	�-

�!�( 	��!&!$, &�� ������
$ �	�
�� ����	�
�? !�#$���������&	!�( 	�����! !� <). �����#�
�& ���? ������-

@
$�& # !��
��!�( �
����: 

8 �����
�& (�	����( ������! 
� ?(  	��
��!���!!& #� 	�#��	�� ���
��; 

8 �
��	�!!& �����$!�? ���
��� 
��� ����	��!
 – ����	��
; 

8 �	�����!!& �	�
��� ����	�
�? (����	��
 – (�	���� �����
�); 

8 ��#!���!!& ���$���!�( (�	��
�	��
�� ����	�
�? [3 – 6]; 

8 ��	���� �����	���!
��$!�( ��!�( # ����	��
�!!&� ���	�
� ��
���
��!�? �
�
��
���. 

) &���
� ����	��!
�� ���� ��	�!� <) �	�	��!�"� ��(����!!& – ���������	!�' �������� 
��	���"�

��	&��, ������� �+�!�
�, ��� 
��	���"� ��	&�� [7]. /���	��
 – �

��� �����
�. .����	�
�	� ��� ���

�	�����!!& ��������!$ ���� ���
�'!�� � ��	��!����� 25±1 °C. ��& ��������!!& ����	��
������� <)

#���!�? �����	�!��
� � ����( 0,25 – 1 ��. /�
�!
���!!& ���"� !� 
���( #!���!!&( 	�#��	�� ���
�!��, ��

���’&#�!� # �����$+�� ��������#�
�@�  �	��!
� !� ����	(!� <) (	�#��$
�
� �������� !� �(��&
$ � 	����


�@? 	���
�). ��#����!!& <) !�  	��
�?, &�� ���
$ ��������!� 	�#��	�, #��'�!�����, ����	��
������ 	�#!�

��
�. ��#��!� ����	�
���� (�

���? �����
�) "�
����� # �	���!�? �

���? �����
� � �
��
������� ?(!�

��!
�!
	�
�� ��
���� ��’@�!�"� 
�
	���!!& # ����	��
�!!&� 	�#��!� "��	������ �����, �	�"�
����!�-
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"� # ����	��
�!!&�  ����!����. /���	�
�� �	������� �	�
&"�� 1 "���!� [4]. ��#	�(�!�� "	�!��!�? ��-

��	�
�? �	������� # ����	��
�!!&�  �!����!
��$!�( 	��!&!$ 1	�!���(� 
� ��!"��	�. ���!&!!& �����-

�
$ �	�
��� ��!��������&	!�? ����	�
�? 
� ���
&
$ 	&� ��!�
�!
 [6]. 

�� 	��. 1 (�, �) !�����!� �	��� #����!��
� ����	�
�? ��� ��!
�!
	�
�? ����	��
�.  

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

 1        2     3  

                  

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

 1         2        3  

�) 5) 

1 –  �
 	�������� ������; 2 – ���
��� �!�����
; 3 – �
����

����� ��
����� 	�������� ������;  

(� – ��
� ���� " 1 

, � – ��
� ���� " 0,25 

) 

�/,. 1 – �� �7#<,&! �%,*�5$<= *$&*0*= )/, *&/ #� 5<*�* <1��#/' �%,*�5�#&�' 0<% == )*#$�#&��$<=

��'���$+ (�	��
�	!��� ��& ����	�
�? @ #����!��
� 3 (���������	!�' �������� 
��	���"� ��	&��). B

����
��� �	������
�, �� �����!� ����
�!
�& �(��$!� �� ��
�  �#��!�? ����	�
�? # #����!�!!&� ����	(!�


� �
��	�!!&� ����	�
�'!�"� � �� �#�'!�"� +�	��. ��& ���� 
��	���"� ��	&�� �	��� (	��. 1 �, �) ����	-

�
�& �	�
���@ �
���!���
� � �������� @ ��	��!
 ����
�	!�? ����	�
�? # �����$!�� #����!�!!&� ���&!��

����	(!� # ��������!�� ����	(!���� �!�	"�@�. %����$+� #	��
�!!& ����	�
�? �	� #!���!!&( ��!
�!
	�-


�? 0,7…0,75 (��& ���( 	���!���) ���!� ��&�!�
� #����!�!!&� ���&!�� # �!+�� #!���!!&� ����	(!���?

�!�	"�?, !� ������!�� @  ��
 ��	������� ����	(!���"� +�	�. 

��& ������� �+�!�
� �
���!& �����	�!��
� 1 �� (�	��� 2) ����	�
�& �(��� !� ��	��!
 # ���������	-

!�� ���������� 
��	���"� ��	&��. )������ # <) !�"���@ ��	��!
 # �����������&	!�� ����	�
�@� (
��-

	�& %��&!�), ���� ����& �
��	�!!& ��!��������&	!�"� +�	� ����	�
�& !� #���!&@
$�&. 

�� ��!��� �	�����!�( �����	���!
��$!�( ��������!$ � ���	��!�( ��������!�( ����	�
�'!�( (�	��-


�	��
�� 	�#"�&!��� 
��� ��	���
	��!� �(��� �	�
��� ����	�
�? (	��. 2). ��"��$!�������� @ �! �	��
�&

���� ������ ��	���(  ��
�	�� !� �	�
�� ����	�
�? [6]. �&� ��!�
�!
, &�� @ ��!�#!��!���  �!�
�&�� ���


����	�
�	� [6]. ��
�!!�'  ��
 ��C	�!
���@ ����	 
����	�
�	� &�  ��
�	�, &��' #��
�! ����!�
� !� #!�-

��!!& ����	�
�?. D��� ��@ ���
� (������	�
�&, 
� ����#!�� ��
��!��
� ��!�� ���!� ������@ !� ��!�
�!
�

����
��
�?  �!�
��!��$!�( "	�� ���������	!�? ��
	�
�, � ��������!�, !� ����	�
�'!� ����
����
�. 4
���!$

�����	�!��
� ����	��!
� ��#!���@ '�"� ��
��� ����	(!� � @ 
���� ���������  ��
�	��. 

��& ������� # ����	�
�@� # �����$!�"� ��	�������, 	��$ &��"� ����!�@ �

��� �����
� (����	�
�	-

!� �����), #� ���� �#�
�	���!��
� �	�
���, ���  ��
�	� ���!� #� ������
� 
� �	����
� ��������!!& �

������� ���
����? �#� ��
�	���$!��
�. )�����, �� 
��� ��� (�	��
�	��
���, &� 
����	�
�	� � 	� 
� ��!
�-

!
	�
�& � 	�, @ ���
�
!$� ��	��$���!���, 
��
� ���
$ ����
����
$ ���$
�����!��	!��
�. ��
�!!�'  ��


���� �	�#���
� 
� !��
�'���
� ��� �
�@!
�� ���	��!�( ����	��!�( 	��!&!$. 

4, ���$/�·

x/m,  

���$/�·"

x/m,  

���$/�·"

4, ���$/�·
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)	�(�@�� ��
�!!@ � #� ����@�� 
��� ���  ��
�	�: . = 298 �, 	� = 3,2…4. �����!���!� "	�!��!� �����

#�����
$ 	���!$ �!���	���$!��
� ��	����
��!�( ��
���
��!�( ������', ��� ��������
$ 	���!$ ?( ����-

��
!��
�. 

��������	


�����	���
�

������	��� �������
�

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

�/,. 2 – 
*0#*+�)&*�#� ����1�&�/9#� ,'�1� ��*$�,( �%,*�5$<=

:�	��� �� ���"� ��� 
�, ���!� ��	�'
� �� �	��
�+�? ��	���
	��!�? �(��� (	��. 2). 

��������	


�����	���
�

������	��� �������
�

�	��
�� ����������	


�/,. 3 – �)*�*9�#� ����1�&�/9#� ,'�1� ��*$�,( �%,*�5$<=

�� ����
��� ���	��!�( ��!�( ������!� ����	��!� 	��!&!!&, &�� ������
$ �������#�!� #����!��
�

(	��. 1). 

��& �
���!& �����	�!��
� (1 ��) 

x/m = 0,0194
3
 – 0,0314

2
 + 0,01634 + 0,0007, R

2
 = 0,988 – ��� 
��	���"� ��	&��

x/m = – 0,01284
2
 + 0,02624 + 0,0024, R

2
 = 0,931 – ������� �+�!��!�

x/m = 0,03054
3
 – 0,07974

2
 + 0,07124 – 0,0019, R

2
 = 0,9995 – ���������	!�' �������� ���� 
��	���"�

��	&��. 

��& �
���!& �����	�!��
� (0,25 ��) 

x/m = 0,75844
3
 – 1,23834

2
 + 0,65254 + 0,0274, R

2
 = 0,988 – ��� 
��	���"� ��	&��; 

x/m = 0,07984
2
 + 0,40934 + 0,0116, R

2
 = 0,9995 – ������� �+�!��!�; 

x/m = –1,25174
2
 + 2,08524 – 0,0331, R

2
 = 0,9992 – ���������	!�' �������� ���� 
��	���"� ��	&��. 

��#	����� ���! 
��� 2
2
� ���	���� ���!� ��
�	!� 	��!&!!& &�� ��������!� !� ����
��� �!���#� ����-


����
�' ���������	!�"� ��������� 
��	���"� ��	&��. 

0,533 0,625 0,533 0,625
0,23 0,18 0,22 0,17

0,468 0,375 0,468 0,375

x C D C D

m

− − − −
= + − − ⋅      (1) 

�!
�	��� ��	����!!&  ��
�	�� 4 0,065…1 ���$/�
3
, D 0,25…1 ��

�� ����
��� ���	��!�( 	�#��$
�
�� ���!� �	�"!�#���
� ����	�
�'!� ����
����
� �	� #���!�( #!���!-

!&( ��������!�(  ��
�	��. ������!� 	��!&!!& ��#���&�
$ 	�#	�(�����
� #!���!!& 
���"� ��	���
	� &�

����	�
�& �	� #���!��� #!���!!� ��!
�!
	�
�? ����	�
��� � ��������!�( #!���!!&( 
����	�
�	� � 	� ��-

	�������. %��!� ��
�	!� 	��!&!!& ��#���&@ ��
���#���
� �	�
�� �	� #���!�' �(��!�' (�	��
�	��
�
�. 
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)�& ���	��!� �! �	��
�& ��@ ��������
$ �
�!���
� � ��
��!��
$ ����	��!
�, ���	��!�"� # ���������	��

	����!!�"� ��(����!!&. 

�<&���&(��
1. ���	��$&!
 �. ). 1�!�
��!��$!� �	����
�/ �. ). ���	��$&!
, �. 2. ��	"�����. – �.: �	��, 2003. – 333 

�. 

2. 2����
������#�/ 7.4. �����!, ).4. 2	����, �./. )���	!���� 4.�. � �	. – ��"�: ��!�
!�, 1991. – 

488 �. 

3. )��
��' 4.4. ��	� �������!�' (����. 9#�. 2-�, ��	�	�� � ���. – 7.: <���&, 1976. – 512 �. 

4. 1	���� E.2. ����	�
�	!�� 	���
� � #����� �� �������!�' (����/ E.2. 1	����, /.4. 2	�����', 

).). ��#�	��. – 7.: <���&, 1986. – 216 �. 

5. /���������' ).:. 1�#���-(��������� ��
��� �!���#�/ ).:. /���������', ).). :�	��!, 7.9. :���
��

� �	. – �.: <���&, 1988. – 376 �. 

6. 1	���� E.2. ��	� �������!�' (����. %���	(!��
!�� &���!�& � �����	�!�� ���
���. – 7.: <���&, 

1982. – 400 �. 

7. %�
. 26442. ��	�?!�, 7%� A23L 1/0524. 4����� ���	��!!& (�	����? ������� # ����	�
�'!�� #��
!��-


�/ �.). ���	��$&!
, 7.�. 2�
���!�� – > u 2007 03843; #�&��. 06.04.2007; �����. 25.09.2007, :��. >

15. 

��� 664.002.35 : 573.6 

������ �������� 
�����
�� 
����-�����	�  


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

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

� ��	������ 
�������

��6(,*0 �.�., %-� &�'#. #�(), ��*+., 
/ /��#)* �.�., )�#%. &�'#. #�(), �,,/,&�#&,  

���%#/$)�" �.>., ,&��8/4 #�(9#.4 ,*&�(%#/)
�%�,,)�" #�$/*#� !#�" �)�%�1/" �/2�0.' &�'#* *3/4

#�����	�� ���������� 
��������
� ���$
 ���!���� ����������� �� ������ Helianthus tuberosus L. 

%�������� ����	������� ������ ���	��������� ��������������� � 	���& ���������� �� ����� ���� �

����� � ���������� '����������� ������� �� ����������  

The cells metabolism regulation of root Helianthus tuberosus L. by outer influence indicates the specific 

polyfructosans  synthesis for their contents increasing, and searching ways for effective obtaining polyfructosans 

�������� �����: 
���!����	, �!���!, �!���!������!�� �����
��, �!���#�, ���� 	��
�#�!�

) !��
�&��� �	��& �#���!�� �	����
������"� ��'�
��& ���"���(�	���� ����&�
�& ���$+�� �!���-

!��. 4�#��!� 3�	���'���& �������& �� !���	���	������� ���"���(�	���� – ENDO (European comission 

on non-digestible oligosaccharides). ) ���
��
�
��� � ������!�&��, �����"������ ENDO, �	����
���-

���� *  ��
� ���"���(�	���� 	����#��
�& �� ��������� !��	����!�&�: �������!�� ����� � ��
��!�-

�
� �� ���- � ���
����
�	�', ��
���#�
�&  �!�
�� ��+��!���, �������!�� ����	�
�� ���$
�&, ��"!�&

� �	. ��
�����, �����&
�& �����!�"� ��
�����#��, �!���!�� �	��!& (����
�	�!� � 
	�"��
�	����, �	�-

��
�	���!�� 	�#��
�& 	��� ��+��!���.  

�� ��	���� 	�!�� ��&��&�
�& ��� ���$+�� ����� ������( ������� � �	����
��  �!�
��!��$!�"�

��
�!�&, ����	����( ���"���(�	���, �
� �
	����
 ��	����
��!��
$ ��!!�"� !��	����!�& ��& ��		��-


�� !�	�+�!�' ���	����
�!�#� � ��������. 

��	���$!�& ���	� ��	� ��+��!��� &��&�
�& ��!�� �# ��	$�	�� !� ��
� *�#�"�!!�' �! ��
�� - ���-

�
���
 � ���#�	�����!�� 
����!��, �"	�!�����& ����#!�
��	!��
$ 
����"�!!�( ���
�	�', ���������( �

��+��!��, � �( 	�#�!���!��. �������� ���"��	�&
!�� ������& ��& ��#!���&
��$!��
� ���	� ��	�

��#!����
 ��� � ���
��$!�( �
����( 
�!��' ��+��, ���� !� �������
 ���	�
� ������� � ����������-

!�' ����#�, !���
�	�� �����!�!
� �����, ���
�	���
�
������� � ���
�	�
��!�� *  ��
� ��
�	�(

���������
 �� ��	� �	������!�& � 
���
��� ��+��!���.  


