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типов шума было одинаковым; в дальнейшем потеря оказалась более высокой у 

танкистов, подвергавшихся воздействию постоянного, стойкого шума. У 

техников, работающих с реактивными самолетами, потеря слуха развивается не 

столь быстро, как это можно было ожидать; видимо, перерывы в экспозиции 

отчасти являются защитным фактором. 

Наблюдения за состоянием сердечно-сосудистой системы, нервной 

системы и слухового анализатора, несомненно, требуют изучения механизма, 

лежащего в основе патологических сдвигов в организме под влиянием шума. 

Полученные данные дают возможность сделать следующие выводы: 

1. Годовая доля повреждения сердечно-сосудистыми заболеваниями при 

указанных экологических факторах загрязнения при существующих нормах 

эксплуатации вооружения и техники для летного состава составляет 5%, 

авиационно-технического состава – 10%. 

2. Годовая доля поражения нервными заболеваниями (возбуждение коры 

головного мозга) при указанных экологических факторах загрязнения при 

существующих нормах эксплуатации вооружения и техники для летного состава 

составляет 1%, авиационно-технического состава – 5%. 

3. Годовая доля поражения слухового анализатора при указанных 

экологических факторах загрязнения при существующих нормах эксплуатации 

вооружения и техники при прерывистом шуме для артиллеристов составляет 

5%, при постоянном шуме для танкистов – 10%. 
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В последние годы для улучшения качества природной воды большое 

внимание уделяется разработке экологически безопасных технологий и 

материалов для целей водоподготовки. Наиболее простым и доступным 

методом очистки воды является адсорбция [1]. Степень адсорбционной очистки 

может достигать 99% и зависит от химической природы сорбента, величины его 

адсорбционной поверхности, ее доступности. 

Техническая реализация процесса сорбционной очистки достаточно проста 

и в большинстве случаев заключается в том, что очищаемую воду пропускают 

через фильтр с засыпкой сорбционного материала.] 

Перспективным представляется применение в водоподготовке природных 

сорбентов. Наиболее изучены активированный уголь, шунгит, цеолиты, 

вермикулит, отходы сельскохозяйственных производств, однако все они для 

эффективного использования требуют различных видов модификации. 

В течение ряда лет нами проводятся исследования по изучению в качестве 

адсорбента широко распространенного в природе минерала глауконита. Он 

относится к группе слоистых алюмосиликатов, характеризующихся высоким 
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содержанием катионов железа и алюминия в кристаллической решетке. 

Высокие адсорбционные и ионообменные свойства минерала позволяют 

использовать его при очистке природных и сточных вод.  

Ранее нами изучена термическая и химическая модификация глауконита и 

показано, что у модифицированных образцов значительно увеличивается 

адсорбционная способность по отношению к тяжелым металлам - Pb, Ni, Fe. 

Лучшие результаты были получены при модификации исходного минерала 

одновременно двумя способами. Изучена морфология и химический состав 

образцов [2]. 

Целью работы было изучение сорбционных характеристик 

гранулированного и модифицированного гранулированного глауконитов в 

динамических условиях методом построения экспериментальных и 

теоретически рассчитанных выходных кривых сорбции с установлением 

динамических параметров процесса. Исследованы скорости перемещения 

рабочей зоны, коэффициент защитного действия сорбента, длины рабочего слоя 

сорбента, длины неиспользованного слоя, продолжительности работы слоя 

сорбента до проскока, потеря времени защитного действия. 

В качестве объектов исследования взяты образцы природного глауконита 

Белозерского месторождения Саратовской области и сорбентов, изготовленных 

на его основе – гранулированного глауконита и гранулированного 

модифицированного глауконита. Гранулирование проводилось следующим 

образом. 

Исходное сырье, представляющее собой необработанный глауконитовый 

песок с карьера, подвергали концентрированию на магнитном сепараторе, 

выделяя целевую магнитную фракцию. Полученную фракцию измельчали в 

мелкодисперсную муку на мельнице до размеров зерен 30 – 60 мкм и 

смешивали с очищенной водой в соотношении «концентрат-вода» 1:0,6 и 

перемешивали до образования однородной смеси. Далее смесь гранулировали 

экструзионным способом путем продавливания через фильеру с диаметром 

отверстий 1,5-2,0 мм. Полученный продукт подвергали сушке при температуре 

100-120оС в течение часа в сушильном шкафу. Затем сухой полуфабрикат 

измельчали в лопастной мельнице с последующим просеиванием на двух ситах, 

с диаметрами отверстий 0,5 и 3,0 мм. При этом фракция диаметром более 3,0 мм 

отправлялась на повторное измельчение, а фракция диаметром менее 0,5 мм – 

на повторное гранулирование с целью более полного использования сырья. 

На стадии термообработки получившийся полуфабрикат обжигали в 

муфельной печи при температуре 650±5оС в течение 60±10 минут. При этом был 

получен гранулированный глауконитовый сорбент. 

Модифицирование глауконитового сорбента проводили нагреванием 

глауконитовых гранул в муфельной печи при температуре 6500С в течение 1 

часа, с последующей кислотно-солевой активацией: на первом этапе действием 

10%-ного раствора HCl (время обработки 3 часа) с последующей обработкой 

6%-ным раствором NaCl (1 час). 

Динамические характеристики образцов глауконитовых сорбентов 

получены при проведении следующего эксперимента. Через сорбционные 

колонки высотой 0,1, 0,2 и 0,3 м, заполненные образцами сорбентов, 

проливались модельные растворы катионов Fe2+ и Mn2+ с концентрацией 10±1 
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мг/л. Скорость потока выдерживалась, в зависимости от задачи эксперимента, в 

пределах 0,5, 1,0 и 1,5 м/с. Каждые 10 минут отбиралась проба 

профильтрованного раствора и анализировалась для установления остаточной 

концентрации катиона. Как только концентрация в пробе становилась равной 

исходной, эксперимент прекращали. 

На основании полученных данных рассчитывались основные 

характеристики динамики процесса адсорбции. 

Значения найденных в результате проведения экспериментов 

динамических параметров адсорбции представлены в таблицах 1-2, где v - 

скорость перемещения рабочей зоны, u - коэффициент защитного действия 

сорбента, Lp - длина рабочего слоя сорбента, h - длина неиспользованного слоя, 

θ - продолжительность работы слоя сорбента до проскока, Q – объем воды, 

очищенной до проскока, τ - потеря времени защитного действия. 

Лучшие показатели получены для модифицированного глауконитового 

сорбента; при одинаковой высоте слоя сорбента и скорости потока время 

продолжительность работы слоя до проскока у модифицированных образцов в 

1,30-1,57 раза выше, чем у немодифицированного глауконита.\ 

Сравнение показателей сорбции – времени проскока адсорбтива в 

фильтрат в зависимости от условий процесса - скорости потока и высоты слоя 

сорбента показывает, что наиболее сильная зависимость времени сорбции до 

проскока наблюдается от высоты слоя. Так, при высоте слоя 0,3 м и одинаковой 

скорости пропускания раствора время сорбции больше в 3,17-3,34 раза, чем при 

высоте слоя 0,1 м. Также прослеживается зависимость количества очищенной 

до проскока воды от скорости пропускания раствора, при этом данная 

зависимость выражена тем слабее, чем выше высота слоя сорбента. При высоте 

слоя в 0,1 м увеличение скорости с 0,5 до 1,5 м/ч уменьшает количество 

очищаемой воды в 1,3-1,5 раза, а при высоте слоя в 0,3 м – всего в 1,05-1,1 раза. 

Данное наблюдение позволяет сделать вывод о том, что для оптимальной 

работы сорбционной колонны на основе глауконитового адсорбента 

целесообразнее всего выдерживать соотношение между высотой слоя и 

скоростью потока в 1:5 и более, в зависимости от поставленных задач 

водоподготовки. 

Сравнение динамики адсорбции двух катионов (Mn и Fe) позволило 

установить, что максимальное время работы слоя сорбента до проскока 

увеличивается в ряду: 

Mn2+– Fe2+. 
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Таблица 1. Выходные динамические параметры сорбции ионов Fe2+ образцами 

глауконитовых сорбентов 

Гранулированный глауконит 

L, м v, м/ч u, м/ч k, ч/м Lp, м h, м θ, мин Q, л τ, мин 

0,1 0,5 0,003 294,0 0,021 0,009 1597,2 4,18 166,8 

1,0 0,007 147,0 0,045 0,020 706,2 3,70 175,8 

1,5 0,010 98,0 0,072 0,032 402,2 3,16 185,8 

0,2 0,5 0,003 294,0 0,021 0,009 3365,3 8,81 162,7 

1,0 0,007 147,0 0,043 0,019 1597,2 8,36 166,8 

1,5 0,010 98,0 0,066 0,029 1004,8 7,89 171,2 

0,3 0,5 0,003 294,0 0,021 0,009 5130,7 13,43 161,3 

1,0 0,007 147,0 0,042 0,019 2482,0 12,99 164,0 

1,5 0,010 98,0 0,064 0,028 1597,2 12,54 166,8 

Гранулированный модифицированный глауконит 

L, м v, м/ч u, м/ч k, ч/м Lp, м h, м θ, мин Q, л τ, мин 

0,1 0,5 0,002 476,0 0,029 0,013 2489,6 6,515 366,4 

1,0 0,004 238,0 0,063 0,028 1034,4 5,413 393,6 

1,5 0,006 158,7 0,096 0,042 551,1 4,326 400,9 

0,2 0,5 0,002 476,0 0,028 0,012 5357,9 14,020 354,1 

1,0 0,004 238,0 0,058 0,026 2489,6 13,029 366,4 

1,5 0,006 158,7 0,088 0,039 1534,5 12,046 369,5 

0,3 0,5 0,002 476,0 0,028 0,012 8217,8 21,503 350,2 

1,0 0,004 238,0 0,057 0,025 3925,9 20,546 358,1 

1,5 0,006 158,7 0,086 0,038 2495,9 19,593 360,1 

Таблица 2. Выходные динамические параметры адсорбции ионов Mn2+ образцами 

глауконитовых сорбентов 

Гранулированный глауконит 

L, м v, м/ч u, м/ч k, ч/м Lp, м h, м θ, мин Q, л τ, мин 

0,1 0,5 0,003 310,0 0,018 0,008 1714,7 4,487 145,3 

1,0 0,006 155,0 0,037 0,016 778,3 4,073 151,7 

1,5 0,010 103,3 0,058 0,026 461,3 3,621 158,7 

0,2 0,5 0,003 310,0 0,017 0,008 3577,7 9,362 142,3 

1,0 0,006 155,0 0,036 0,016 1714,7 8,973 145,3 

1,5 0,010 103,3 0,054 0,024 1091,5 8,568 148,5 

0,3 0,5 0,003 310,0 0,017 0,008 5438,6 14,231 141,4 

1,0 0,006 155,0 0,035 0,015 2646,7 13,851 143,3 

1,5 0,010 103,3 0,053 0,023 1714,7 13,460 145,3 

Гранулированный модифицированный глауконит 

L, м v, м/ч u, м/ч k, ч/м Lp, м h, м θ, мин Q, л τ, мин 

0,1 0,5 0,002 491,4 0,027 0,012 2595,4 6,791 353,0 

1,0 0,004 245,7 0,058 0,026 1096,7 5,740 377,5 

1,5 0,006 163,8 0,089 0,039 597,9 4,694 384,9 

0,2 0,5 0,002 491,4 0,026 0,012 5554,8 14,535 342,0 

1,0 0,004 245,7 0,054 0,024 2595,4 13,582 353,0 

1,5 0,006 163,8 0,082 0,036 1609,8 12,637 355,8 

0,3 0,5 0,002 491,4 0,026 0,011 8506,8 22,259 338,4 

1,0 0,004 245,7 0,053 0,023 4077,0 21,336 345,6 

1,5 0,006 163,8 0,080 0,035 2601,0 20,418 347,4 
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Полученные результаты экспериментов в динамическом режиме 

адсорбции показывают, что гранулированные сорбенты на основе глауконита, в 

частности, модифицированный гранулированный глауконит, обладают 

высокими адсорбционными показателями по отношению к исследуемым 

катионам, что делает целесообразным проведение дальнейших ресурсных 

испытаний данных фильтрующих материалов.  
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К ВОПРОСУ ПРАВОВОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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Учреждение образования «Военная академия Республики Беларусь», 

факультет внутренних войск  

На Конференции Организации Объединенных Наций по окружающей 

среде и развитию, которая проводилась в г. Рио-де-Жанейро в 1992 году, 

в качестве основного принципа развития современного общества был 

декларирован принцип устойчивого развития, под которым понимается такое 

развитие, которое удовлетворяет потребности настоящего поколения, но не 

ставит под угрозу способность будущих поколений удовлетворять свои 

потребности за счет природной среды [1]. Рациональное использование 

природных ресурсов и экологическое равновесие признаны приоритетными 

направлениями глобального развития. 

Согласно пункту 56 Концепции национальной безопасности Республики 

Беларусь, утвержденной Указом Президента Республики Беларусь от 9 ноября 

2010 г. № 575, нейтрализация внутренних источников угроз национальной 

безопасности в экологической сфере имеет целью развитие национальной 

системы мониторинга окружающей среды, формирование рынка экологических 

услуг, внедрение экологического аудита и страхования, эффективной 

нормативной правовой базы экологической безопасности, включая систему 

платежей за пользование природными ресурсами и адекватную компенсацию 

ущерба, причиненного природной среде [2]. 

Правовой режим земель обороны имеет принципиальное значение. 
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