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Annotation. It is found that the time of adsorption process of organic substances on activated carbon (PAC) 

Norit SA UF is about 3 hours. The maximum adsorption capacity of activated carbon to organic substances 

equals to 0.25 mg/mg. The maximum adsorption capacity of aluminum oxyhydroxide to organic substances 

equals to 2.3 mg/mg.  Consequently, the aluminum oxyhydroxide has better adsorption characteristics in 

comparison with the activated carbon for removal of humic substances. It is shown that the destruction of the 

iron colloid substances occurs as a result of the removal of humic organic substances from the solution. 

 

 

Основным источником питьевого водоснабжения в Западной Сибири являются подземные воды, 

особенностью которых является присутствие устойчивых коллоидных соединений [1, 2]. Такие 

соединения представляют собой частицы, состоящие из гидроксида железа (III), которые благодаря 

соединениям кремния и органическим веществам гумусового происхождения, находятся в воде во 

взвешенном состоянии, обеспечивая повышенную мутность и цветность воды. Содержание указанных 

примесей способствует образование коллоидной системы, обладающей повышенной устойчивостью к 

воздействиям, используемым в настоящее время в технологиях водоподготовки [3]. При обработке вод 

такого состава снижается эффективность работы установок, и возникают проблемы получения питьевой 

воды, соответствующей СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 

воды». 

Целью данной работы является изучение сорбционных свойств активированного угля и 

оксигидроксида алюминия для удаления органических веществ гумусового происхождения из 

природных вод.  

В работе были использованы физико-химические методы анализа. Содержание органических веществ 

определяли путем измерения общего органического углерода – ТОС (Total Organic Carbon) и 

определения химического потребления кислорода (ХПК) на жидкостном анализаторе «Флюорат-02-3М 
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фирмы «Люмекс». Содержание железа и кремния в растворе определяли фотоколориметрически с 

спекторофотометра ПЭ-6100УФ фирмы ПРОМЭКОЛАБ. Для определения кремния использовали 

методику согласно РД 52.24.433-2005, для железа общего – ГОСТ 4011-72. Водородный показатель и 

удельную электропроводимость анализировали с использованием многофункционального аппарата 

WTW Miltiline P4.  

Объекты исследований - природные коллоидные растворы и модельные растворы, приготовленные в 

лабораторных условиях. Для приготовления модельного раствора использовали методику, описанную в 

работе [4]. 

В качестве эталонного сорбента использовали активированный уголь (PAC) Norit SA UF 

производства фирмы Norit. Указанный сорбент имеет высокие кинетические характеристики благодаря 

сверхтонкой структуре его частиц и высокую адсорбционную емкость для ряда соединений. В качестве 

исследуемого сорбента использовали нановолокнистый оксигидроксида алюминия (AlOOH). Из 

литературы известно [5], что данные материал обладает высокой удельной поверхностью и используется 

в качестве сорбента жидких и газообразных сред. В работе [6] подробно описана методика получения 

оксигидроксида алюминия. В работе использовали оксигидроксид алюминия с площадью удельной 

поверхности равной 196,16 м2/г, содержание металлического алюминия менее 0,5 мас. %.  

Экспериментально было установлено, что кремний и железо практически не сорбируются на 

активированном угле, а концентрация органических веществ гумусового происхождения снижается в 3 

раза. Определено время адсорбции, которое составило 3 часа. В процессе адсорбции концентрация 

железа и кремния не изменялась в исходных растворах и составляла для железа 6,73 мг/л и для кремния 

25,61 мг/л, а концентрация органических веществ изменялась от 1,2 до 30,1 мг/л. В результате была 

построена изотерма адсорбции согласно модели Ленгмюра, рисунок 1. 

 

Рис. 1. Изотерма адсорбции модельного раствора на активированном угле Norit SA UF 

 

Значение максимальной сорбционной емкости активированного угля по отношению к органическим 

веществ составило qm=0,25 мг/мг. Сравнение сорбционной емкости модельного раствора на 

активированном угле с фармацевтическими препаратами, позволяет сделать вывод, что диклофенак 
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сорбируется в такой же степени (qm=0,45 мг/мг), а карбамазепин (0,19 мг/мг) и клофибриновая кислота 

(0,12 мг/мг) в меньшей степени. 

Таким образом, можно сделать вывод, что органические вещества могут быть удалены из модельного 

раствора с помощью процесса адсорбции на активированном угле. В результате удаления органических 

веществ из модельного раствора будет происходить деструкция коллоидных соединений железа с 

последующим образованием осадка в виде Fe(OH)3. 

Значение максимальной сорбционной емкости оксигидроксида алюминия по отношению к 

органическим веществ составило qm=2,3 мг/мг. Такую высокую сорбционную емкость по сравнению с 

активированным углем можно объяснить тем, что оксигидроксид алюминия имеет высокую удельную 

поверхность до 150 м2/г и положительный электро-кинетический потенциал - +60 мВ, так как 

органическая часть модельной коллоидной системы заряжена отрицательно, то сорбция органических 

соединений идет за счет межмолекулярного взаимодействия (cил Ван-дер-Ваальса).  

Выполненная экспериментальная работа позволяет сделать следующие выводы: 

1. Показано, что органические соединения гумусового происхождения успешно сорбируются на 

нановолокнистом оксигидроксиде алюминия, при этом происходит отделения органической оболочки 

коллоидной частица железа и успешная коагуляция гидроксида железа. 

2. Определено значение максимальной сорбционной емкости для активированного угля 

(qm=0,25 мг/мг) и для оксогидроокисда алюминия (qm=2,3 мг/мг), что говорит о большей эффективности 

использования оксогидроксида алюминия для удаления гуминовых веществ.  

Работа выполнена в рамках ГЗ «Наука» 7.1326.2014. 
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