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ИЗУЧЕНИЕ СОРБЦИИ Cr (Ⅵ) НА БЕМИТЕ И МАГНЕТИТЕ
П. А. Цыпленкова

Научный руководитель – к.х.н., доцент С. П. Чернова
ФГБОУ ВО «Удмуртский государственный университет» 

426034, Удмуртия, г. Ижевск, ул. Университетская, д. 1, p.tsyplenkova@mail.ru

Хром, являясь важным элементом, участву-
ет в различных процессах в организме человека. 
Однако при избыточном поступлении этого ме-
талла в организм он может стать опасным ток-
сикантом. Такими канцерогенными свойствами 
обладает шестивалентный хром ввиду своей 
хорошей растворимости. Соединения Cr  (Ⅵ) 
поступают в окружающую среду, как правило, 
вследствие антропогенной деятельности. Су-
ществуют различные методы очистки объектов 
окружающей среды (вода, почва, воздух), к кото-
рым относятся реагентные, физико-химические. 
Наибольшей популярностью характеризуется 
сорбционный метод, так как является экономи-
чески выгодным и простым.

Целью работы является изучение сорбции 
ионов Cr (Ⅵ) из водного раствора на таких сор-
бентах как бемит и магнетит.

Бемит получен методом щелочного гидро-
лиза соли алюминия. Синтез магнетита проведен 
методом химического осаждения. Качествен-
ный состав полученных сорбентов подтвержден 
ИК-спектроскопией.

Исследование кинетики сорбции Cr (Ⅵ) 
на бемите проводилось при значении рН ≈ 6 
при исходной концентрации соли СCr(Ⅵ) = 0,1 
ммоль/дм3. Диапазон времени изменялся от 10 
мин до 2 часов. В случае с магнетитом экспе-
римент проводился аналогичным путем, но при 
значении рН ≈ 2. 

При исследовании влияния кислотности 
среды на степень сорбции ионов Cr (Ⅵ) на бе-
мите эксперимент осуществляли в статических 
условиях, диапазон значений рН = 1–8, время 
сорбции – 1 час, исходная концентрация соли 
СCr(Ⅵ) = 0,1 ммоль/дм3, масса сорбента – 1 г в рас-
чете на 1 дм3 раствора. Для магнетита использо-
вались следующие условия: диапазон значений 
рН и исходная концентрация соли Cr (Ⅵ) анало-
гичны эксперименту с бемитом, время сорбции 
– 2 часа, масса сорбента – 2 г на 1 дм3 раствора.

Полученные результаты по кинетике сорб-
ции представлены на рис. 1. Степень сорбции 
ионов Cr (Ⅵ) на обоих сорбентах в интервале 
от 20 мин до 2 часов практически не изменяется 
во времени, но в случае бемита Г(%) выше, чем 
у магнетита. Это свидетельствует о том, что по 
числу сорбционных центров бемит опережает 
магнетит. Литературные данные подтверждают 
это: удельная поверхность бемита составляет 
230–250 м2/г [1], для магнетита – 21,9 м2/г [2].

Зависимости степени сорбции от кислотно-
сти среды изображены на рис. 2. В обоих слу-
чаях наблюдается снижение сорбционной спо-
собности при значениях рН = 6–8. Полученные 
результаты можно объяснить значением точки 
нулевого заряда поверхности сорбента: у магне-
тита рНТНЗ = 6,5 [2], у бемита рНТНЗ = 8,5 [3]. Вид 
зависимостей указывает на то, что для магнети-
та, вероятно, преобладает физическая сорбция, а 
в случае бемита – химическая.

Рис. 1.  Кривая зависимости степени со-
рбции Cr (Ⅵ) от времени: СCr(Ⅵ) = 10–4 

моль/дм3, Сбемит = 1 г/дм3, Смагнетит = 2 г/дм3

Рис. 2.  Кривая зависимости степени сорбции 
Cr (Ⅵ) от кислотности среды: СCr(Ⅵ) = 10–4 

моль/дм3, С  = 1 г/дм3, Смагнетит = 2 г/дм3
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Целью исследования является оценка содер-
жания токсичных элементов в уличной пыли. 
Для исследования выбран город, испытываю-
щий сочетанное воздействия ряда факторов, 
связанных с развитием добычи угля открытым и 
закрытым способом. 

Город Междуреченск расположен в южной 
части Кузбасса на территории, ограниченной 
горными системами – Кузнецкий Алатау (с вос-
тока) и Абаканский хребет (с юга и юго-востока). 
Практически вся территория городского округа 
находится в бассейнах рек Томь и Уса, а центр 
расположен на месте их слияния. Предприятия 
по добыче угля окружают город со всех сторон. 
Пыление угольной пыли возможно при взрыв-
ных работах, при транспортировке продуктов 
добычи и переработки. Однако в большей степе-
ни токсичные компоненты топлива концентри-
руются при его сгорании. В городе нет большого 
скопления промышленных предприятий, но есть 
промышленная зона, поэтому при анализе со-
става уличной пыли нельзя исключить влияние 
топливно-энергетического комплекса, автотран-
спорта, предприятий по металлообработке, ис-
пользования угля как топлива в частном секторе. 

Промышленная пыль является важным ги-
гиеническим фактором и часто оказывает не-
гативное влияние на здоровье человека. Уста-
новлена прямая зависимость заболеваемости 
городского населения от количества выпадаю-
щей пыли. В городах промышленная пыль и за-
грязненные почвы играют роль основных источ-
ников поступления порошка тяжелых металлов, 
который проникает в жилые помещения и осе-
дает на различных поверхностях. Исследование 
уличной пыли, накапливаемой в листьях деревь-

ев, на тротуарах, обочинах дорог, на пешеход-
ных маршрутах, в последнее время привлекает 
внимание ряда исследователей [1–3].

Так, установлено повышенное содержание 
свинца, цинка, меди, никеля, хрома и других 
микроэлементов в пыли проезжих частей горо-
дов: городов Люнебург (Германия), Соликамск 
и Краснокамск (Россия) [1]. Среди элементов, 
имеющих наибольшие кларки концентрации в 
уличной пыли Юго-Восточного автономного 
округа г. Москвы, находятся Sb, Zn, Hg, Ag, Cu, 
Pb, Mo, As, Cd, Cr и Ni [2]. Содержание свинца 
в уличной пыли Краснодара в 13–24 раза боль-
ше фоновых (до 156 мг/кг), а меди – в 3–5 раз 
(до 132 мг/кг). Повышенное содержание Pb и Cu 
было зафиксировано в уличной пыли Москвы, 
Санкт-Петербурга и других городов [3].

Относительно кларка верхней части конти-
нентальной земной коры, по А. Н. Григорьеву, 
уличная пыль обогащена Fe (7,5), As (4,8), Sb 
(4,0), Ag (2,7), Pb (2,1), Cu (1,3), Ti (1,29). В скоб-
ках приведены коэффициенты концентрации, 
рассматриваются только те элементы, чье содер-
жание определено в пыли методом ICP MS, и ко-
торые обладают токсичными свойствами. Пре-
вышение средних содержаний ряда элементов 
в уличной пыли над кларковыми значениями, а 
в отдельных точках очень существенно, может 
быть связано с воздействием автотранспорта 
(Pb), металлообрабатывающими предприятиями 
(Fe, Ti, Cr), с продуктами сгорания угля (As, Hg), 
c дальним переносом от угледобывающих пред-
приятий, c переносом воздушных потоков через 
массы вскрышных и вмещающих пород (Сг, Сu, 
Sb).




