
Национальный исследовательский Томский государственный университегг 
Кафедра экологии, природолользования и экологической инженерии 

Верхне-Обское бассейновое водное улравление 
Делартамент лрирсдных ресурсов и охраны окружающей среды Томской области

ОГБУ «Облкомприрода»

ЭКОЛО ГИЯ и  УПРАВЛЕНИЕ  
ПРИРО ДО ПО ЛЬЗО ВАНИЕМ

На пути к усто й чи в о м у развитию : 
индикаторы  устойчи в ого  развития тер р и то р и й

Сборник научных трудов

Выпуск 3

Л итспатур нос
6 w i n

Томск -  2020



У Д К  502.'5C4(D45) 
Б Б К 2 0 .1 я ^ З  

Э 4 О 0

-■£дэ[а4н[}нная коллегия:
А .М . А д ам . Н .И . ЛаптЕВ, Н.Л . Яйлсикина  

Л .П . Рюсванпв, Н .Н . Нльинскиж, М .В . О лонова

Э ко л о ги я  н у п р а в л е н и е  п р н р о д о го л ь з о з а н н е м . Н а п у ти  к  у с то й ч и в о м у  р а зв н - 
3  4G0 ти ю : и н д и к а то р ы  у с то й ч и в о го  р а зв и ти я  те р р и то р и и : сборник научных трудов Тре­

тьей все РОССИИ скон научно-практической конф еренции с меткдун а родным участием , 
г. Томск, 19 ноября 201&  г; под ред. А .М . А дам а. Вып. 3. -  Томск: Л итератур ное бюро. 
2 0 2 0 . - 9 4 с .

ISB N  9 7 5 -5 -6 0 4 42вС И -6

Д ^ н ы й  с б о р н и к .-LfTDT рабЕты Третъей бе:ё р о 1х и й с к о й  научно-пра 1ст¥МЕСкой конф еренции с м ездуна- 
рццны м 'участием , проведенной каф^едрой о к о л о т и , природвгюльЕсвания и эколвгическай иьсженеэии. 
~ е м а  к о н ф е р е н ц и и -« Н а  пути куст[}й -1ивому развитию: индикаторы устойчивого раов1лтчя терр^ттврийк. 
Б сборнике расс^атриБэнзтся актуальны е аопэвсы управления природопольгованивм, сожранвния Био- 
рванооБрааия, уогойчивэго развития, состояния и рационального иолольгованив природны х ресурзов. 
енвр~ооф}фективно[ли и гнер го сб вр ехенн я, непреры в1ного околсгического эбсагсвания. оценки рис»:св 
для здоровья ьчасепения. Представлвьы  научны е разработки ученых, слециалиотов-пракгикое, аспи­
рантов. соиокатвлей, магистрантов и студвнтов.

Д ля научны х учрежоений. opraiHOB исполннтегъ нсй власти, сотрудников природоохранны х организа­
ций, препсдаватЕлеи выошлх и средних специальны х учебных заведений. о б и |во 6р аэо еатепь нь к и к ал , 
доиколы ного оБразованля.

Н нф срм аци я о б  опубликованны х статьях представ.твна в систем е Р о с о н ^ к с го  индекса нчаучнсгс 
цитирования [Р Н Н Ц ) по дсгсвору №  4D 9-0 Z '2 0 1 7K  о т  2 0 .0 2 .2 0 1 7  г.

Э лектронная версия сборника нчахоАнтся в свободней д сступе на  caiine: <a'fedra1.green.tsui.nj

УДК 502/504(045) 
ББК 20.1я43

ISBN 973-5-6044230-1-6
g] КафгЕдра з ко л о гш , природопользования  

U акологинеской инткенерии, 2Q20



СбЬ,Бшк'на}чны1с трэдов. 8fiir7}Ch‘ 3

Слсошостъ пг^^еделения дискретности природных 
peDypcoE предопределена тем, мго флз1̂ с 1а1. в при­
роде, они нврэЕ-эывно и системно связаны с друпдмн 
природными ресурсами, природными объектами и koiu-  
понЕнтами природы. Тем не менее такие объекты пра­
воотношении BOSNKOVHO QTTTpaHiTHiiTTb от других объек­
тов. К примеру, месторождение полезньк ископаемых 
вклкмается в гсюударственный кадастр месттсрозкдении 
и пэоязлений полезньсс ископаемых, где, з  том чнс.пе, 
точно опрвдЕпянзтся его про1лранстгеннг-е грани14ы.

Таким образом, юрид1№ески такой оЕ-ъегг являет­
ся индивидуализированным и «отделимым» о-т других. 
Совокупность полезных ископаемьк ^как природньЕХ 
ревурсов} в пределах границ предоставленного горного 
отвода такчю будет ограничена. Однао, во-пврвьк, з  
пренЗ,елах месторождения копитнестео полезных ископа­
емых определяется приблизительно и ресурс не может 
бьпъ папностьи отделен отприродного объекта и изъят, 
а ео-Бторых, праео не рассмвтрнеает такие ресурсы от­
дельно от участка недр. Следовательно, ни физически, 
ни <ридическн1 полезные ископаемые з  составе недр не 
ЯБЛянстся дискретными, поотому Hie могут явлгттъся са- 
мсстоятельными объектами гражданских гр>ВБ.

Природные ресурсы обладают свойством юриди­
ческой привязки, т.е. они метут Бьл'ь ввкреплены за 
субъектами гражданского права. Они являются объек­
том отношений собственности и ограниченных прав, со 
специфжой, установленной природоресурсным вакс- 
нодательстеом. Например, леон=-е /частти е составе 
земель лесного фонда находятся в федеральной соб­
ственности в силу прямого указания закона. На них так­
же может устанавливаться право послоянного (бессроч­
ного) пользования, право ограниченного лользования 
(сесБитут, публичный сервитут), граво аренды, а также 
право безвозмездного пользования [£. Ст. 3- 9 ].

Как уже Было ватронуто при рассмотрении признака 
дискретности, г^иродные ресурсы тесно связаны между 
собой в силу своей природы. Как объекты правоотнюше- 
ний они облада-ст оБш|мми чертами правового режигаа. 
Это характесивует их системнюсть. Также природн=-е ре­
сурсы связаны и о мными объектами гражданских прав.

образуют с ними обилую сигттему. Б литературе отмеча­
ется, что «Е конечнем с^ете подаэля-сщее большинство 
отношений, регулируемых гражданским правом, так или 
инаме свяваны о отношенилми по поводу окружающей 
среды и СБЯВ=- зта является органически присущей дан­
ной систем1е и устс№ивой|- [5 . С. 13].

Также болышнстЕО отраслевых природоресурсных 
законов устангавлива-ст субсидиарное применен .№ норм 
гражданского вэконодатепьотБа к. имушдотвеннын отно­
шениям в их сфесе регулирован ля (например, Лвеной 
кодекс РФ, Водный кодекс РФ-), что свидетельствует о 
наличии граждзнско-праеовсго регу-л1̂ ования природ­
ных ресурсов как обьекптв гражданских прав.

Т а к т  образом, природн =-е ресурсы обладают всеми 
саойствами, присуи|ими объектам гражданских npas.
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Прим енение катионитов марки Токем для тест-определения  
ионов хрома в водны х растворах
Жаркова В.В., Липнлина Ю.А., Бобкова Л.А.

Нациомэпьиьш uciimdosamentiCKUu Томский государстг\вешь\й унтерсигг\&п. Россия, г. Томск

1-1аследсвана воем ожностъ определена иенев >̂ зсма(111)в п1̂ Евойводеспомс1фютест-инд№аторнси трг^и. 
ваполнвнчой мзкрсгк1|»1сгыи карбоксильным катионитсм СТокеи-2 [Х)) или сульфокаттньиом (Гоквм-IOD) гвлееси 
структуры, нахйдш>1мися в Манферме. Показано, что ионы Сг’" избирательно сорбируются из оаэбаелеьных рас.- 
твоссБ (--1 0-3  исть'л) с ионной сипсй Q, 1 три pH --4 . Коеффиь̂ е̂нты рэслродепения ионов составплот 10 3 1мл/г.

оорбши Сг  ̂Б дтамичвекуи уопсвилк но№т С1фа1швается в сине-зеленый ивет, что позволяет прсводитъ 
спроделенив ионов. Намменыиий гредеп сб|-1аружЁНИя жрзма(111} получен не катионите Ta№M-2DD и составляет 
0,97 мп'л. Предлагаемым способом гроведен енализводспрсБсднси воды на содержание Сг^. Правильность опре- 
депЕК|^ доказана методом «Бведенс -  найдено».

]0?к)чв€й>е злоба* сорбция, ютиснигы, избиратвльнсстъ, исныхрсыа(111), тест-системы.

Исжы хрома ЛБ.1ЯНСТСЯ одними из опасных сагряБни- 
телей природной среды. Их сцдержакив- строгв регла­
ментируется в пр|^[]дных, П1ггьевых и сточньгк ведах.

Б звгрявнвн+ньгх водах хром накодится з  виде ионов 
и ооедннений Сг^Ш) и Cr(V1). Предельно допустимая 
концентрация хрома(111) в пшъееой воде оостазляет
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O.E мг^л. Для сточны* вея. гагарые сбрасываются в вс- 
дрв«ы лсслв счистки, рвксмвядсвянная ПДК состав­
ляет Q.1 м 1 п  |1 |. а п р е л е й е м е  кроив е воркик рзртво- 
рвх проврянтрй чащ е асего с  пслошдсоеаннем реакции 
C r(V l)  с  дифенипкарбазидои (ДФХ). кшсрый воссаа- 
навпиввет G r(V I) рд Сг(111}. Реагент ДФК в окисленной 
d50t«e ofiiMoyBT комплексы красно-г^полетовогс цвета 
р ионами С г(111]>. Наосиоее реага^ин разраОртз»!
тест-йстамы  -  Tp^Qioi, таблетй!, ппвртннки [2, 3J, кото­
рые жлопьзуютси для вназнзв воды. В этих средствах 
раагекгг нммобнпнвсввн в: твердую матрнцу, например 
пвнопопиуретамовую, или пспиивтачжлатную  Исвест- 
ио[4],ч го н о « 1  Ск(И1) в растворах оБразукрт OKpBOiefKia 
квтионные комплЁкш. Хотя сдстаа ксмппакоов зависит 
от соотвва рествора, но в условиях, авеслечнееютих  
стабильность оснттаеа, после сорбции катионных ком- 
ппеисов катионитом и о*ра(иива*»*я ионообменного кон- 
цемткатв аозмскннр тастчзгредепениа ноноа хрйма(111). 
Простри 1и недороксй ТЁСТ-систомой может быть индика­
торная трубке, вапопкенная ионитом. Отмечено [4]. что 
при определении Ск|111] в мо|х:ной воде иопопьэевапи 
сорбцию ненов на uir^KcnnbHOM катионите К Б ^-П 2 . 
Литературные данные о тест-системах для определе­
ния урйма{1|1) е воу^яих рартаорш не ■йк^^ены

Сорбент, выбранный для тест-систем, догскен обпа- 
дагтъ высокой иэбирагтепьностъю, догтаточнойемнеотью  
и скоростьюсорбцин. инвтьстабуч ообпввчзую  окраоау 
зерен Дпя оорбкун! иснсе Р-метвлпса хереше зярекс-
МечДОВДПи Сё Бй кВТИйнИТЫ, ПрйиЗВГ^ИМыЁ ррССИЙСКиМ
предприятием -  Кемеровским О О О  ПО п Т С К Е М х  -  
и доступные потребителю [Е]. Соклвгмо результатам 
нэоакк исследований |б|. для сорбции хрсиа(11Д мохгно 
испрпьаоввть рВх слвййкиспстньке кар6й 1всизыиь)е катн- 
рииты ТскЁМ-2ПП н Тркем-Зб^ Б NaHtrepMe, трк и силь- 
нокислотньЫк сулькрокатионит Токам-340 в Н-форме. 
Карбоксильные катиониты предотаелгрот собой сфери- 
чеочке ?ер«а пречпкнесчи белого цвета. Звр«а сульфо- 
квтирнитсй S ш^ордднрй ферме окрашены а ]желто-кй- 
ричневый 1ф е т, но при переводе в М аф орму становятся 
опалка жеятсеатымн. йслабпение сераскн зерен, веро­
ятно. проиоходит эв счет рвврушвннн внутримопекулнр- 
нык еодррод1* 1х связей в ионите, увепичеиин набукае- 
мссти и, хажопедствие, рвсстрлния мех|Ду попнмериымн 
кфпями юртионита. Для йоспедовлыя сорбкщн хромр(111] 
нами был выбрА! сульфскатийнит Тсием-тйй, н и е т ц и й  
более мепкиа зерна и наинтвнененую окраску по ерве- 
ненню с Токем-140.

Цеглт работы -  исспе^овамне влияния pH раство­
ров на изби|затепьность сорбции ионов Сг^' катнрнита- 
ш  I океи-1йй м Т окЕМ-2йй для испопьзсеання иемттов 
в теот-индикаторньяк трубках для анализа чттьевой 
воды.

Природе функциональных грувп. состав и тип струк­
туры гтепимерной матрицы ионитрв вежаавш  в табл 1.

Табл ица 1
Харвктяриетипв ««тв ва  и лвуктуры нсмятов

Кати СМИТ *V4tW№Wint-
шн гругты РЛатрии̂ Т т

CT|>|fl.l>fJb4

ТпФ9м-31Х1 -С О О Н
ЛНР*У1-̂ ЦВИНЦП-

^йНЭПЛЬШП
№нропорн-

ПАИ

Тс«йм-1 W -SO^H Стирол: Атнннл»

Полную ебмекмую емкость катионитов определяли 
по методике ГОСТ Z6256 1-бЭ. Сорбцию Сг”  изучали из 
растьер-зв ntTpaTca на Ма-форме катионитов Тежею-ЗОР 
и Токем-2Ба в CTBTTBiecAix успсыкяк. Для определений 
оорбционней емкости по ионам хромв(|||) иопольаоаапи 
рвотвер с нзркальнсй кпнцантрдцней 0,62 мопьУл, pH - 4  
и 3. Избирательность оорбц™  кнхлвдреэм! в 1иитерва- 
ЛЁ концентраций ЗД'' мелгУп. ионной ыкле
растьер-зв Д.З и рм ~  4. ОсдергканиЁ хр-зма(111> а равнс- 
ВЁСНых рветвервх олрвдвляли спектрефотометринески 
по гоглощению их шсвяшексав с ЭДТА [7] на спектрофо­
тометре ПЭ-Б400уф яЭКРОС».

Зна̂ жния полной обМЁннон ёрвгостй и оорСционной 
ЁМкДстн xpTHOiHToa по нонам крома(1|1) при разных зна- 
ЧЁННнх рМ гредставлены в табл. 2.

Данные табл. 2 тжазывают, что сорбционнвя ем­
кость катионитов Токем-100 и Точеы -ЗИ по ноызм 

зваиш т рт рМ раствора Б изученных условиях ее  
Значение находится в интервале 2 ,3 -3 .9  ммспь-знвГТ 
и состевлнет сеш ветсгвеннс 4Ё и 3 6 ^  от ПОЕ. Болев 
высокая емкость по Сг“' достигавтен при pH —1 для обо­
их сорбентов. CHuxiBHue СЕ с  умвЧ|Ц1в»<вм pH до --3. 
веройтно, связано с вс^рлстанием ропыобскиурирутосцей 
реакции -  сррСции нонов H^ Возможно', изменяется со­
с т о л а »  хрсма(|11) в рветворе. в чвстнссти, оостав коср- 
д инащ ю ню й сферы, размер н заряд ионов, что сильнее 
0ТРЭХ1ЭВТСН на ик сорбинн кдткочнтоы гвпввой структу­
ры ТсжеМ'ЗОС.

Таб п и ц а  2
Полная обмаинал ем кость и сстабциянная вмаость 

КЭТЙОНИТОВ [W ИрПйМ Сг’" ,  ИИ«ЛЬ-311»У

СЕ
рН = 3 р*Н = 4

TpKBM-ZTO 3.9 11.13

Т.ЗКЙМ-ИЮ 133 з.зе ,̂31

Причачанив ПОЕ -  погтнвя оОчвнквк вмккль. СЕ -  серб-
цнсФ1нан аыность.

^'збирятвгюность ЛОГЛОШВННЯ С г" кдтиоиптами То- 
квм-206 и Тр«вм-100 оцвкмвелп по изо-тврмзм сорбции 
(рис.) и экачЁмиям коаффм^иентое рвсгрф^ЁПЁмия ио­
нов (табл. 3).

РМсумос кЗагшйрмыгорбцки наняв клтнанитлын Т>пкям-1))Р 
н ТснВН-2Ра

2 6



вы п уск 3

Квк ВИДНО-№ pHinyHKa, ivm b ie  нго-reiM  нмокл сгт^он- 
чвтъ1Й т д :  пиндйнь»« нвчапьныв учя1пчи (в бодш  рё13- 
^аьпвнмы}1 pacTbOf:^) С ПЁр^щдом ё шп^нлую фс4:4лу 
Ё |^дь»Ёй части. Выпуклый H№T î::4i сорбции
отрвжвет высокую иэбирвтЁ1ьнооть поглощёния ■ 
хромв^Ш).

Т а Б л и ц а  3
ЭначЁммЁ KCht»€tHiuH4tita рк1>р4д4-мннл 

UDMoaCi^, мл^

О .И Р
Td u w -IOO' Td u u -2Q0'
1.21 1.4D

У^аепепнй г|>адрт-
1юдо^ы.( пмфмцоЕ 

у ж  X  * ь

у -  O M t^  краш енного  
c flw i ио«ита. ми; 
с «  HOHJ^TpaLim ианав в

Tomeu-iffll y » 7 J lX tO .Z 7 рвотворе. ыгГл. 
л -  нрзффнцнант, л-мы|Мг; 
0 -  лоотм н1-»йй велнннна, 
мы

Td P£W-'1D{] >-»12,5a>:*1,49

Катип4-ыт Лнапнлн опрвщепявчык Предел оСнаруже-
«держаний, мг.'л н т ,  мг/л

Токеы -гею 0.1СН-Р.7В 0.07
ТОрВЫ -10D 0,13-0,7В 0^4

П роверку  првЁ И П ьносш  оп ро д ел в н ин  С г^' в модвл»- 
4 JX рв отворак  и РВВ.Г4Ч0М о б ь о ктв  (вод опроводной  
Ёйдв^ г^рс^сдипи  га^т:>дом «ЁВЁДЁНй -  hdi^BHOw. З на­
чи м о сть  i^ T a fa a iT ^ e c ie o H  noipcuafCCTH с ч ё н и б^ и по 
1 -крктарию  (табл. €).

Т а б п и ц л  ^
Рё ^ГЛьТЁТЫ Лр4ЁЁрм1 flpaewJIbtlMTw «1рЁДЁПЁ1»я1

с пом«щьм> т«ст-иччикет«риь<к труккн<' (л = 3. р = ВЛ5]

С огласно  р а ссч и та н н ы м  зн а че н и я м  D  ионов  С г^  
(с м . табл. 3), нэб4фагтвпьнооть карбоксильного- катио ни ­
та  TO№M-Z00 нвм м ого ВЫШВ. чвм  сульф окатирм ита . Э то  
Ы Ш Н й йбЪАСнИТь СйиаМ ВрЁ^Ы Р^ рЗЗМ ЁрЁР^ Диаме­
тр о в  ш д р в гти р й в а н н ш  йо но в  С г^  и п о р е  аарнак это го  
с о р б е н та  и о б р аэо ва ни вм  б оле е  у с т о ^ т в ы х  и о н и тн м к  
■ км ппекоов . У читы вая въюоннй ур о в е ч»  зн а че н и й  D, 
о б а  катирм ита м огут исп ол ьзо ва ться  в  т в с г - |« д п к а т о р -  
9ш\х Т|>уВках.

В качвствв трубки йспйпьаоввпи стеклянную 1Солон1су 
диаметром 0,5 ом, эалодшмгую ча длину 4 гм  катиони­
том Токем-1О0 нпн Такем-200 в Ne-формв. Через трубку 
пролускедм определенный объем раствора (pH -4 )  со 
СКйрйстьл 1 мл^мин. После ^орОци! СН' ионит окреыИ' 
велся Ё ааю-зеленый цвет. Измерпли длину окрашен­
ной зоны и находил! содержание ионов в реотворе о 
нспопьэованивм гредваритвдьно пол^чеиш х градуи­
ровочных грзфинрд. Уррвнвнип графиков лриррдрчы В 
табп. 4.

Т а О л и ц з  4
VpaBttawtfl г [и А у |ф « а ч » и х  граг^нквв.

Ионит Без OB НО. 
мг/л

ИеРдвно.
рлг/л

ОТЖХМТЁЛЫЮЁ 
сганда pn-и а <упл н н В

Мо^С-ЛЬНЫИ ^tTBClIl

Тпнни-2й0
026

0.2Б
0,116

t й.С)£

Тгнпм-1(Л 0.Z7
0id&

t й.С)й

Бодытроейдная еоде, г. Тсмо{

iH E U - jH l
О.Зб

0.27
D.H9

* о,оа

Th <e u -1H1 0.2а
D.OS

* 0,03

АнапитичеснИЁ характЁриотмн |1ларабйТЁННых с п ^  
со б ов  оп ре д ел ен и я  хрома(111) прнввдЁНЫ  в табл. &. П ре­
д ел  обн ар уж е н ия  (П О ) рвосчиты валы  по Зе-критерию , 
д и ап азон  о п р е д е п я вм ы х оо держ вннй  уствн ввл н ввп и  
д н я  об ъ е м а  п р сб ы  25 мп Твст-трубче с в д ш о ч т з м  Тск- 
р!ёёЛ'2{>0 ртм чЁ Ё Т С Я  ^йЛЁЁ HHiKHrJ П О  -  0 .П 7  ыгУл.

Т а О л ч ц з  &
Амш11П1*чвснив-ха|}а1сгарис.тмим спкйБов йг^млвлвннн 

и о к »  Ст^'« №мма|ьк1 тмт-чыдинатйЁНЫХ прт&йк

Таким  о б р а зо м . n p e A n a re e M t»  способ ы  нзгрвдвпв- 
tB^fl Ч|^СЁла(111} мэра>ТЁрнэу1йтол удовпЁ теоритЁ Л ьной 
ЁйС:Г|:х;жэь>димостый, taiaKHM пределом  с б н в р у ш н и я  
■Юное -  н в  ypoB tfe -  0,1 (TOKBM-2DQ) -i- (Токам-1 DO) 
П ДК и м о гут  исп ол ьзо ва ться  для  тесто во го  и п опуколн - 
HecTBetatorq o n p e A e w w  ионов  С г^ 'е  п итьевы х водах.
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