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по данной методике составляет 3 мкг/дм
3
 с допустимым отклонением ±30%. 

Измерения проводились по двухлучевой оптической схеме на атомно-абсорбционном 

спектрометре Perkin Elmer AAnalyst 300 с графитовой печью TGA-800. Атомизация пробы 

осуществлялась при температуре 2100 °С в кювете из пиролитического графита, источник 

излучения EDL (193,7 нм), рабочий ток 420 мА, щель 0,7 мм, регистрации сигнала – по 

высоте пика. Результат получали усреднением данных трех параллельных измерений, при 

условии, что их относительное отклонение не превышало 5%. 

Для определения статической емкости 1 мл сорбента заливали 100 мл модельного 

раствора As(III) или As(V). Концентрация As(III) в модельном растворе составляла 64 мкг-

As/дм
3
, а As(V) – 111 мкг-As/дм

3
. Время контакта составляло 16 часов при постоянном 

встряхивании. После чего определяли концентрацию мышьяка в конечном растворе и 

рассчитывали его количество, сорбированное материалом: 

 

 
  

        

 
 (1) 

где а – статическая емкость сорбента, мкг-As/см
3
-сорбента; 

С – концентрация мышьяка в конечном растворе, мкг/дм
3
; 

С0 – концентрация мышьяка в исходном растворе, мкг/дм
3
; 

V – объем модельного раствора, дм
3
; 

W – объем сорбента, см
3
. 

Для исследования свойств сорбента в динамических условиях, 20 см
3
 образца 

помещали в стеклянную колонку диаметром 10 мм. Через слой сорбента пропускали 

модельный раствор соединений мышьяка с концентрацией 100 мкг/дм
3
, состоящий из 40 

мкг/дм
3
 As(III) и 60 мкг/дм

3
 As(V). Скорость пропускания поддерживали на уровне 20 

об/об·ч. Фильтрат отбирали порциями по 2 дм
3
 и определяли в нем концентрацию 

мышьяка. Эксперимент завершали при достижении в фильтрате проскоковой 

концентрации (10 мкг/дм
3
). 

Динамическую емкость рассчитывали по формуле: 

 

 
  

 

 
∫ (       )  

 

 

 (2) 

где Е – динамическая емкость, мг-As/см
3
-сорбента; 

W – объем сорбента, см
3
; 

а – длительность фильтроцикла (объем очищенной воды до проскоковой 

концентрации), об./об. (см
3
-воды/см

3
-сорбента); 

С0 – концентрация мышьяка в исходной воде, мг/см
3
; 

C(V) – функция, описывающая зависимость концентрации мышьяка в фильтрате от 

объема пропущенной воды. 

В качестве критерия для сравнения экономической эффективности процессов 

очистки воды от примесей мышьяка использовалась приведенная себестоимость 

сорбционного материала: 

 

 
  

 

 
      (3) 

где N – приведенная стоимость сорбционного материала, грн./м
3
-очищенной воды; 

P – стоимость сорбционного материала согласно [6] для промышленно 

выпускаемых сорбентов и [10] для гибридных сорбентов, грн./дм
3
; 

а – длительность фильтроцикла, об./об. (дм
3
-воды/дм

3
-сорбента). 

 

 



 

  
        

        ,  
         .  

    1. 
 

( ) ( ) 

. 1.        As(III) – (a)  
As(V) – ( )     ( )   (Fe)     

 ( )   ( )  
 

 ,    1, ,    
         

 . 
  2       

       As(III)  As(V)    
  . 

        , 
       ,  

. 
   ,       
        As(III)  

  As(V).   ,       
          

   .     
    As(III), ,    ,    

   ,     
    As(V).      

 ,         
      . 
 ,  ,   ,  

     As(III)  As(V). 
 

25Вода i водоочисні технології. Науково�технічні вісті · № 4(6), 2011 – 1(7), 2012



 

 
. 2.         

     

 
   [11, 12, 19]  ,    
          

   .   ,    
           

  5,        
   (  2)     
    (  2).      

   1, 2  3. 
  3      

   . 
 

 
. 3.        

 

Вода i водоочисні технології. Науково�технічні вісті · № 4(6), 2011 – 1(7), 201226



 

  ,    3,    
          

(  3). 
 

 3.        

  , 
./ . 

 , 
-As/ 3-  

1 36 000 3,6 
2 18 900 1,9 
3 37 700 3,7 
5 10 000 1,0 

 
 ,    3    3, ,  

            
,    ,    

 . 
         

        (3)   -
    ,    

  4. 
 

 4 – -      
  

 , 
./ 3 

1 5,70 
2 10,03 
3 4,77 
5 2,10 

 
   4 ,     

  2,5-5    . 
 ,        
          

      .  
 

 
 ,    , : 

        
,      , 

       
     ; 

        
     ,    

 -  ; 
  -      2,5-5  

  . 
 

    -   «  
      

     »,  2363- ,   
0110U002384,    I.2 15.17.21. 

27Вода i водоочисні технології. Науково�технічні вісті · № 4(6), 2011 – 1(7), 2012



 

COMPARATIVE ASSESSMENT OF SORPTION PROPERTIES OF 
COMMERCIALLY AVAILABLE AND EXPERIMENTAL HYBRID MATERIALS AIMED 

TO IMPURITIES OF As (III) AND As (V) IN WATER 
 

Z. Maletskyi, T. Mitchenko, N. Makarova, H. Shevchuk, E. Kolomiets 
National Technical University of Ukraine "KPI", Kiev 

e-mail: mail@zahar.info 
 

A comparative study of the sorption properties of commercially available and experimental 
hybrid sorbents with respect to dissolved arsenite and arsenate ions has been caried out in the 
present work. 

It has been ascertained that the main factor influencing the sorption capacity with respect to 
arsenic is the iron content in the sorbent phase. Hybrid sorbents based on waste anion exchange 
resin and iron compounds acquire ability to remove both valence forms of arsenic from water. 

The results shown that degree of water purification with hybrid sorbents corresponds to the 
degree of purification with commercially available materials. At the same time economic 
performance of the hybrid sorbents is 2-2.5 times higher than the industrial materials. 
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