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This work demonstrates the possibility of adsorption of arsenic (III) and antimony (III) 

from solutions using the nanocomposite MnO2/C (where C is mechanically activated graph-
ite). 

 
Мышьяк и сурьма - элементы VA группы периодической системы Д.И. Мен-

делеева - используются в различных областях промышленности и науки. В окру-
жающую среду мышьяк и сурьма поступают в результате антропогенной дея-
тельности. Попадая в окружающую среду, мышьяк, сурьма и их соединения спо-
собны оказывать вредное воздействие на здоровье человека и экосистему. 
Наибольшую угрозу для здоровья людей представляют мышьяк и сурьма, содер-
жащиеся в грунтовых водах. Одним из эффективных способов очистки водных 
растворов от мышьяка и сурьмы является их сорбция с использованием оксида 
марганца (IV) и сорбентов на его основе [1-3].  

Данная работа посвящена исследованию сорбционных свойств нанокомпо-
зита MnO2/C (где С - механоактивированный графит) по отношению к ионам мы-
шьяка (III) и сурьмы (III). Синтез нанокомпозита MnO2/С выполнялся с исполь-
зованием методики, представленной в работе [4].Первая стадия - механоактива-
ция графита - проводилась с помощью высокоэнергетической планетарной мель-
ницы (Fritsch Pulverisette 7 Premium Line) до получения нанокристаллического 
порошка со средним размером кристаллитов ~ 10 нм и длилась 120 минут. Вторая 
стадия – ультразвуковая обработка смеси механоактивированный графит и рас-
твора KMnO4 (соотношение КMnO4:C - 1:1) – проводилась в ультразвуковой 
ванне в течение 100 минут. Полученный композит высушивали при 105º С в те-
чение часа. Сорбцию проводили в статическом режиме в течение 30 минут с ис-
пользованием ультразвука для ускорения установления адсорбционного равнове-
сия. Степень извлечения мышьяка и сурьмы рассчитывали, как отношение раз-
ницы между исходным и конечным содержанием в растворе к исходному содер-
жанию, выраженное в процентах. Содержание ионов в растворах определяли с 
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помощью атомно-эмиссионного спектрометра Optima 2100 DV» фирмы «Perkin 
Elmer». Было изучено влияние кислотности раствора, времени контакта фаз, ко-
личества сорбента на полноту извлечения ионов мышьяка (III) и сурьмы (III) из 
растворов с использованием нанокомпозита MnO2/С. При оптимальном значении 
pH, равном 2, были получены изотермы сорбции мышьяка (III) и сурьмы (III) на 
нанокомпозите MnO2/С, которые были обработаны при помощи моделей 
Ленгмюра, Фрейндлиха, Дубинина-Радушкевича. Установлено, что для описания 
процесса сорбции мышьяка (III) и сурьмы (III) из растворов на нанокомпозите 
MnO2/С лучше всего подходит модель Фрейндлиха (наибольший коэффициент 
корреляции R2). Максимальная сорбционная емкость по уравнению Ленгмюра 
составила 22,5 и 37, 7 мг/г для мышьяка (III) и сурьмы (III) соответственно. 
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