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димо решить вопрос о создании типовых форм документации при проведении процедур переоформ-
ления прав на земельные участки.  

Поправки в земельное законодательство помогут избежать проблем в толковании действую-
щих норм, и конечно же сократят количество споров между органами государственной власти и зем-
лепользователями возникающих при переоформлении постоянного (бессрочного) пользования.  
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Аннотация: В работе проводится исследование сорбционного извлечения ионов As (III) из 

модельного раствора в условиях динамической фильтрации. В качестве объекта исследования 
выступает сорбционный материал на основе газобетона и минерала гематита модифицированный 
оксигидроксидом железа.  

Abstract:  The paper presents the results of a study of the sorption extraction of As (III) ions from a 
model solution under dynamic filtration conditions. The object of the study is a sorption material based on 
aerated concrete and hematite mineral modified with iron oxyhydroxide. 

Мышьяк, содержащийся в гидросфере Земли, может представлять серьёзную угрозу для потреби-
телей воды [1-4]. Наличие мышьяка в воде наблюдается в различных регионах планеты: Юго-Восточная 
Азия, США, Венгрия, Центральная Африка, Южная Америка и др. Он находится в земляных пластах, 
откуда происходит его вымывание на поверхность вместе с подземной водой, которую используют из 
пробуренных артезианских скважин. Мышьяк в водной среде содержится в трёх- и пяти валентном со-
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стоянии, как правило, в ионной форме. В процессе питьевого потребления, при попадании в организм 
человека ионы мышьяка способны накапливаться в живых тканях, что очень плохо для здоровья и жизни 
человека [5]. Воздействие мышьяка на человека приведёт к отравлению всего организма, и к таким болез-
ням как рак кожи, глаз, гортани, сахарный диабет. Для предотвращения данных пагубных последствий 
необходима надёжная очистка водных сред от ионов мышьяка перед их питьевым потреблением [6-9]. 
Одним из наиболее перспективных и широко применимых методов очистки воды от мышьяка является 
сорбционный способ очистки [10-15]. На водоочистном рынке присутствуют различные сорбционные 
материалы для очистки воды от ионов мышьяка, изготавливаемы как на синтетических, минеральных, 
растительных носителях, так и при использовании отходов разных производств. Из представленного раз-
нообразия сорбентов наиболее эффективными и перспективными являются синтетические модифициро-
ванные сорбционные материалы для очистки воды от мышьяка. 

Целью работы является исследование сорбционной способности материала на основе газобе-
тона и гематита, модифицированных оксигидроксидом железа [16] при извлечении им ионов As (III) 
из модельного раствора в динамических условиях.  

Объектом исследования выступал сорбционный материал на основе пористого газобетона и мине-
рала гематита модифицированные оксигидроксидом железа посредством золь-гель технологии. Для по-
лучения модифицирующего агента в виде оксигидроксида железа применяли хлорное железо трёхвалент-
ное шестиводное. Гранулометрический состав исследуемого сорбента составлял 1,5-2,5 мм. Процессы 
регенерации проводились в динамическом режиме с использованием перистальтического насоса. Мате-
риал на основе газобетона и гематита засыпали в стеклянную трубку с внутренним диаметром 8 мм и 
длиной 50 мм. Масса засыпанного сорбента (фракция 1,5-2,5 мм) составляла 1,75 г. Модельный раствор 
готовили на водопроводной воде (Кировский район, г. Томск) с использованием ГСО состава ионов As 
(III). pH исходного модельного раствора составлял 6,5, а у конечных фильтратов 6,2. Определение содер-
жания ионов As (III) в модельном растворе осуществляли с помощью метода инверсионной вольтамперо-
метрии на приборе-анализаторе ТА-07 (ООО «Техноаналит», Россия). 

В таблице 1 представлены сорбционные характеристики исследуемого модифицированного 
сорбента по извлечению из модельного раствора ионов As (III) в процессе динамической фильтрации 
на перистальтическом насосе.  

Из таблицы видно, что в процессе динамической фильтрации водного раствора сквозь слой 
исследуемого сорбционного материала было пропущено 5 дециметров кубических модельной среды. 
На первом дециметре кубическом фильтрата наблюдается очень хорошая очистка воды от ионов As 
(III). На пятом дециметре кубическом пропущенной водной среды степень очистки падает уже более 
чем в два раза. В процессе фильтрации вначале видно небольшое улучшение производительности 
пропускаемой среды, но затем наблюдается очень резкое (более чем в два раза) ухудшение пропуск-
ного режима, то есть увеличивается время пропускания.  

Таблица 1 
Извлечение ионов As (III) из модельного раствора в процессе его динамической  

фильтрации через слой исследуемого сорбционного материала на основе гематита и  
газобетона помещённого в стеклянную трубку 

Пропущенный 
объём раство-

ра, дм3 

Время  
фильтрации, 

мин. 

Начальная концен-
трация As (III) в 
растворе, мг/дм3 

Конечная концентра-
ция As (III) в растворе, 

мг/дм3 

Степень 
сорбции, % 

1 397 4,7 0,14 97,03 
2 340 4,7  1,7  63,83 
3 320 4,4  1,9  56,82 
4 550 4,1 2,1 48,79 
5 775 5  2,8  44 

 
Выводы. 

• по результатам проведённой работы определены динамические сорбционные характеристики у 
исследуемого сорбционного материала на основе газобетона и гематита при извлечении из вод-
ного раствора ионов As (III). 

• на первом дециметре кубическом фильтрата степень очистки раствора от ионов As (III) составля-
ет 97 %. На пятом дециметре кубическом фильтрата степень извлечения из раствора ионов As 
(III) снижается до 44 %. 
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• в процессе динамической фильтрации модельного водного раствора сквозь слой сорбента уже на 
третьем дециметре кубическом фильтрата наблюдается снижение пропускной производительно-
сти (уменьшение на 42 %), то есть идёт увеличение гидродинамического сопротивления слоя 
сорбента. На пятом дециметре кубическом фильтрата снижение производительности при про-
пускании раствора наблюдается более чем в два раза.   
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