
Èñïîëüçîâàíèå àòîìíîé ýíåðãèè ïðèâåëî ê
ðàññåèâàíèþ èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â
áèîñôåðå è óñêîðåíèþ òåìïîâ èõ ïåðåäâèæåíèÿ
ñ ïîñëåäóþùèì âêëþ÷åíèåì â ïèùåâûå öåïî÷êè
ìèãðàöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü â öåïî÷êó âîäà —
ãðóíò — ðàñòåíèÿ — æèâîòíûå — ÷åëîâåê.

Ïðîáëåìà ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ óðàíà
èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøåå
çíà÷åíèå â íàøå âðåìÿ íå òîëüêî â ñâÿçè ñ åãî
ïðîãðåññèðóþùèì òåõíîãåííûì íàêîïëåíèåì â
ïîâåðõíîñòíûõ âîäîõðàíèëèùàõ, íî è â ïèòüå-
âîé âîäå ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ, êîòîðàÿ ïðîõî-
äèò ñêâîçü ïîðîäû, ñîäåðæàùèå óðàí â çíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Äëÿ ðåøåíèÿ òåõíè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ
çàäà÷ ïî î÷èñòêå îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
íàèáîëåå àêòóàëüíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëü-
çîâàíèå ñîðáöèîííûõ, â òîì ÷èñëå èîíîîáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Íåîáõîäèìû ñîðáåíòû íå òîëü-
êî ñåëåêòèâíûå ê óðàíó, íî è óñòîé÷èâûå ê ðà-
äèàöèîííîìó èçëó÷åíèþ è ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíûå äëÿ î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû.

Èçâåñòíî, ÷òî öåîëèòû ñïîñîáíû èçâëåêàòü
óðàí èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ïîãëîùåíèå óðàíà
ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî ïî èîíîîáìåííîìó
ìåõàíèçìó, îäíàêî âêëàä òàêèõ ìåõàíèçìîâ, êàê
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå, ñîîñàæäåíèå ïðè íàëè-
÷èè ðàçíîîáðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, óâå-
ëè÷èë áû ñîðáöèîííóþ åìêîñòü öåîëèòîâ. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñîð-

áåíòîâ, ïîçâîëÿþùåå óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî è
ðàçíîîáðàçèå ïîâåðõíîñòíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
ãðóïï [1, 2].

Öåîëèòû, ïðèìåíÿåìûå ñ ýòîé öåëüþ, èçó-
÷åíû íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó ìîäèôèöèðîâàíèå
âåùåñòâàìè, ñïîñîáíûìè ôîðìèðîâàòü ðàçíîîá-
ðàçíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ïåðñïåêòèâíî,
òàê êàê óëó÷øèò èõ ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà, óâå-
ëè÷èò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü è ïîðèñòîñòü, àä-
ñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ðàñ-
òâîðèìûì ñîåäèíåíèÿì óðàíà.

Èññëåäîâàíèå öåîëèòîâ, èìïðåãíèðîâàí-
íûõ, â ÷àñòíîñòè, àëüãèíàòàìè, âëèÿíèå ôîñôà-
òîâ íà ïðîöåññ èìïðåãíèðîâàíèÿ, à òàêæå ìåõà-
íèçìà è êèíåòèêè ñîðáöèè óðàíà ïîçâîëèò ïî-
ëó÷àòü ìàòåðèàëû ñ çàäàííûìè è âîñïðîèçâîäè-
ìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èìïðåãíèðîâàíèÿ ñîð-
áåíòîâ àëüãèíàòàìè áûëî ïîñòàâëåíî òðè ñåðèè
îïûòîâ: 1) â êîíè÷åñêóþ êîëáó îáúåìîì 150 ìë
âíîñèëè 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è íàâåñ-
êó àëüãèíàòà íàòðèÿ; 2) â êîíè÷åñêóþ êîëáó
îáúåìîì 150 ìë âíîñèëè 50 ìë ðàñòâîðà
Na2HPO4

.2H2O (0,1 ìîëü/ë) è íàâåñêó àëüãè-
íàòà íàòðèÿ; 3) â êîíè÷åñêóþ êîëáó îáúåìîì
150 ìë âíîñèëè 50 ìë ðàñòâîðà Na2HPO4

.2H2O
(0,01 ìîëü/ë) è íàâåñêó àëüãèíàòà íàòðèÿ.

Íàâåñêè àëüãèíàòà íàòðèÿ áûëè âçÿòû èç
òàêîãî ðàñ÷åòà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðàñòâîð êîíöåí-
òðàöèåé 0,05; 0,10; 0,15; 0,25 èëè 0,50 %. Ïî-
ñëå îáðàçîâàíèÿ îäíîðîäíîãî ðàñòâîðà àëüãèíà-
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ÓÄÊ 504.062[544.726:546.791] (477)

Ñîðáöèÿ èîíîâ U(VI) öåîëèòîì,
ìîäèôèöèðîâàííûì àëüãèíàòîì íàòðèÿ

Ïñàð¸âà Ò.Ñ., Çàêóòåâñêèé Î.È., Êîáóëåé Î.Ï.
Èíñòèòóò ñîðáöèè è ïðîáëåì ýíäîýêîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Èçó÷åíî âëèÿíèå óñëîâèé ìîäèôèöèðîâàíèÿ öåîëèòà àëüãèíàòîì íàòðèÿ íà åãî ñîðá-
öèîííûå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì U (VI). Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàáîòêà öåîëèòà
â âîäíîì ðàñòâîðå àëüãèíàòà íàòðèÿ óëó÷øàåò åãî ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ïî
îòíîøåíèþ ê èîíàì U (VI). Ïîêàçàíî, ÷òî íà ïðîöåññ ìîäèôèöèðîâàíèÿ öåîëèòà
âëèÿåò êîíöåíòðàöèÿ àëüãèíàòà íàòðèÿ, âðåìÿ îáðàáîòêè è ïðèñóòñòâèå ôîñôàò-èîíîâ.
Ïðîâåäåíà îöåíêà ïðî÷íîñòè ñâÿçè àäñîðáèðîâàííîãî àëüãèíàòà íàòðèÿ ñ ïîâåðõíî-
ñòüþ öåîëèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èîíû U (VI), ñîðáöèÿ, öåîëèò, àëüãèíàò íàòðèÿ, ìîäèôèöèðîâàíèå.

Âèâ÷åíî âïëèâ óìîâ ìîäèô³êóâàííÿ öåîë³òó àëüã³íàòîì íàòð³þ íà éîãî ñîðáö³éí³ âëà-
ñòèâîñò³ ùîäî ³îí³â U (VI). Âñòàíîâëåíî, ùî îáðîáêà öåîë³òó ó âîäÿíîìó ðîç÷èí³
àëüã³íàòó íàòð³þ ïîë³ïøóº éîãî ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ ùîäî ³îí³â U (VI). Ïîêàçàíî,
ùî íà ïðîöåñ ìîäèô³êóâàííÿ öåîë³òó âïëèâàº êîíöåíòðàö³ÿ àëü³èíàòó íàòð³þ, ÷àñ îá-
ðîáêè é ïðèñóòí³ñòü ôîñôàò³â-³îí³â. Ïðîâåäåíî îö³íêó ì³öíîñò³ çâ’ÿçêó àäñîðáîâàíîãî
àëü³èíàòó íàòð³þ ç ïîâåðõíåþ öåîë³òó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³îíè U (VI), ñîðáö³ÿ, öåîë³ò, àëüã³íàò íàòð³þ, ìîäèô³êóâàííÿ.
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òà íàòðèÿ â êàæäóþ êîëáó âíîñèëè ïðèìåðíî
ïî 0,1 ã öåîëèòà è ïîìåùàëè åå íà øåéêåð. Âðå-
ìÿ âñòðÿõèâàíèÿ ñîñòàâëÿëî 48 è 96 ÷. Ïîòîì
öåîëèò îòäåëÿëè ôèëüòðîâàíèåì íà áóìàæíîì
ôèëüòðå, îòìûâàëè íà íåì 300 ìë âîäû è ñóøè-
ëè íà âîçäóõå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñìûâàíèÿ àëüãè-
íàòà, íàíåñåííîãî ïî âûøåîïèñàííîé ìåòîäèêå,
ñ ïîâåðõíîñòè öåîëèòà íàâåñêó 0,1 ã öåîëèòà çà-
ëèâàëè 50 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è âñòðÿ-
õèâàëè íà øåéêåðå îêîëî 10 ìèí, ïîñëå ÷åãî
öåîëèò îòäåëÿëè äåêàíòàöèåé. Ïðîöåäóðó ïî-
âòîðÿëè 10 ðàç. ×àñòü îáðàçöîâ öåîëèòà, èì-
ïðåãíèðîâàííîãî àëüãèíàòîì íàòðèÿ, ïåðåâîäè-
ëè â Í-ôîðìó. Äëÿ ýòîãî 0,1 ã èìïðåãíèðîâàí-
íîãî öåîëèòà ïåðåíîñèëè â êîíè÷åñêóþ êîëáó,
ïðèáàâëÿëè 50 ìë ðàñòâîðà HNO3 (0,1 ìîëü/ë)
è âñòðÿõèâàëè íà øåéêåðå íà ïðîòÿæåíèè 1 ÷,
ïðîìûâàëè íà áóìàæíîì ôèëüòðå 300 ìë âîäû
è ñóøèëè.

Ñîðáöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â
ðàñòâîðàõ ñîëè óðàíà êîíöåíòðàöèåé 2,1.10–5–
2,52.10–4 ìîëü/ë ïî UO2

2+. Êèíåòè÷åñêèå êðè-
âûå ñîðáöèè ïîëó÷àëè â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
ïðè ðÍ ðàâíîâåñíûõ ðàñòâîðîâ. Âåëè÷èíó îá-
ìåííîé åìêîñòè (à) ðàññ÷èòûâàëè ïî óìåíüøå-
íèþ êîíöåíòðàöèè óðàíà â ðàñòâîðå. Íà÷àëü-
íóþ è ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèè óðàíà îïðå-
äåëÿëè êîëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ àðñåíàçî
III â êà÷åñòâå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ [3].

Íàâåñêó ñîðáåíòà ìàññîé 0,025 ã âíîñèëè â
êîëáî÷êó åìêîñòüþ 100 ìë è çàëèâàëè 50 ìë ðàñ-
òâîðà àöåòàòà óðàíèëà èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè.
Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ðÍ ðàñòâîðà
5,3 � 0,2 ïîääåðæèâàëè ïîñòîÿííûì ñ ïîìîùüþ
ðàñòâîðîâ NaOH èëè HNO3 (0,1 ìîëü/ë). Ïðî-
áû ðàñòâîðà îòáèðàëè ÷åðåç 1 è 2 ÷ è àíàëèçèðî-
âàëè ñîäåðæàíèå óðàíà. Òâåðäóþ ôàçó îò æèäêîé
îòäåëÿëè íà öåíòðèôóãå òèïà ÎÏí-3 (ñêîðîñòü
3000 îá/ìèí, âðåìÿ 5 ìèí). Îáúåì îòîáðàííûõ
ïðîá ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 % îò èñõîäíîãî îáúå-
ìà ðàñòâîðà. Ðåçóëüòàòû êèíåòè÷åñêèõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðåäñòàâëÿëè â âèäå çàâèñèìîñòè âåëè÷è-
íû ñîðáöèîííîé åìêîñòè îò âðåìåíè a = f(t).

Âåëè÷èíó à (ìã-ýêâ/ã) ðàññ÷èòûâàëè ïî
ôîðìóëå:

a (UO2
2+) = [(C0 – Cp) V]/(135 m),

ãäå Ñ0, Ñð — èñõîäíàÿ è ðàâíîâåñíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ óðàíà, ìã/ë; V — îáúåì ðàñòâîðà, ë; m
— ìàññà íàâåñêè ñîðáåíòà, ìã.

Îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè öåîëèòîâ îðãàíè÷å-
ñêèìè âåùåñòâàìè, â ÷àñòíîñòè, àëüãèíàòàìè íà-
ïðàâëåíà íà ïðèäàíèå èì ãèäðîôîáíîñòè è óâå-
ëè÷åíèå åìêîñòè. Ìîëåêóëû àëüãèíîâûõ êèñëîò
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîëèñàõàðèäû, ïîñòðîåííûå

èç îñòàòêîâ �-D-ìàíóðîâîé (�) è �-L-ãóëóðîíî-
âîé (��) êèñëîò, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ïèðàíîç-
íîé ôîðìå è ñâÿçàíû â ëèíåéíûå öåïè 1 � 4
ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìîíîìåðàìè èçìåíÿåòñÿ
â øèðîêèõ ãðàíèöàõ â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî
êîìïîíåíòà. Ðàñïðåäåëåíèå ìîíîìåðîâ âäîëü öå-
ïè èìååò áëî÷íûé õàðàêòåð, ïðè÷åì ïðåîáëàäà-
þò áëîêè òðåõ òèïîâ: ìîíîòîííûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îñòàòêîâ �-D-ìàíóðîâîé èëè �-L-ãóëó-
ðîíîâîé êèñëîòû èëè áîëåå ìåíåå ðåãóëÿðíûì
÷åðåäîâàíèåì îñòàòêîâ îáåèõ êèñëîò [4].

Íà ïîâåðõíîñòè àëüãèíîâîé êèñëîòû íàéäå-
íû ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû: ãèäðîêñèëüíûå,
êàðáîíàòíûå è àìèíîãðóïïû [5]. Àëüãèíîâàÿ
êèñëîòà èìååò âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíî-
øåíèþ ê òÿæåëûì ìåòàëëàì è ðàäèîíóêëèäàì.
Èññëåäîâàíèå ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ àëüãèíîâîé
êèñëîòû â ïðîöåññå ðàçäåëåíèÿ óðàíà è òîðèÿ
ïîêàçàëî, ÷òî îíà áîëåå ñåëåêòèâíà ê èîíàì
óðàíà (VI) [6]. Ïðè èçâëå÷åíèè óðàíà èç âîä-
íîãî ðàñòâîðà ïðè ðÍ 3,0 ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü
äîñòèãàåò 3,5 ìã-ýêâ/ã. Ïîñêîëüêó àëüãèíîâàÿ
êèñëîòà íå ðàñòâîðèìà â âîäå, ïðè èìïðåãíèðî-
âàíèè öåîëèòîâ íàìè èñïîëüçîâàëñÿ àëüãèíàò
íàòðèÿ. Ñîåäèíåíèÿ àëüãèíàòîâ óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðîëè ìîäèôèêàòîðà ïîâåðõíîñòè
è îñíîâû äëÿ ñîçäàíèÿ ñîðáåíòîâ, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû
äðóãèìè ïðåêóðñîðàìè.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè àëüãè-
íàòîâ â ðàñòâîðå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ñîðáåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàíèå
öåîëèòà â òå÷åíèå 48 ÷ 0,1 %-ì ðàñòâîðîì àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ, ïðèãîòîâëåííûì íåïîñðåäñòâåí-
íûì ðàñòâîðåíèåì â âîäå, óâåëè÷èâàåò ñîðáöè-
îííóþ åìêîñòü ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåð-
íî â 2 ðàçà (ðèñ.1).

Ñêîðîñòü ñîðáöèè òàêæå âîçðàñòàåò, îäíàêî
â àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ ýòî óâåëè÷åíèå íåçíà-
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Ðèñ.1. Êèíåòèêà ñîðáöèè óðàíà èñõîäíûì (1) è ìîäèôèöèðî-
âàííûì (2–4) öåîëèòîì çà 48 ÷ (2, 3) è 96 ÷ (4) ðàçíûìè
ðàñòâîðàìè àëüãèíàòà íàòðèÿ â âîäå: 2 — 0,1 %; 3 — 0,05 %;
4 — 0,1 % â ïðèñóòñòâèè Na2HPO4 (0,1 ìîëü/ë).



÷èòåëüíî. Î÷åâèäíî, ÷òî îáðàáîòêà öåîëèòà
àëüãèíàòîì íàòðèÿ òàêîé êîíöåíòðàöèè íåýô-
ôåêòèâíà. Ïðèãîòîâèòü ðàñòâîð àëüãèíàòà íà-
òðèÿ êîíöåíòðàöèåé áîëåå 0,1 % íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì âñëåäñòâèå åãî îãðàíè÷åííîé
ðàñòâîðèìîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ïðîìûøëåííûé àëü-
ãèíàò íàòðèÿ, ñîäåðæàùèé ïðèìåñè ñîëåé êàëü-
öèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå ïîëèìåðèçàöèè àëüãèíàòà
íàòðèÿ ïðè ðàñòâîðåíèè åãî â âîäå. Õèìè÷åñêàÿ
î÷èñòêà àëüãèíàòà íàòðèÿ íåöåëåñîîáðàçíà, òàê
êàê äåëàåò êîíå÷íûé ïðîäóêò äîðîæå.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êîíöåíòðàöèîííûõ îãðàíè-
÷åíèé â ïðîöåññå èìïðåãíèðîâàíèÿ öåîëèòà àëü-
ãèíàòîì íàòðèÿ â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ââîäèëè
ðàñòâîðèìóþ íàòðèåâóþ ñîëü ôîñôîðíîé êèñëî-
òû. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè 0,1 ìîëü/ë ðàñòâîðà
ñîëè Na2HPO4 ñ èîíàìè Ca2+ îáðàçóåòñÿ ìàëî-
ðàñòâîðèìàÿ ñîëü CaHPO4, êîòîðàÿ çàòåì îò-
ôèëüòðîâûâàåòñÿ. Îñíîâûâàÿñü íà ïðåäûäóùèõ
èññëåäîâàíèÿõ [7], ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ôîñ-
ôàòíûå ãðóïïû îáðàçóþò äîïîëíèòåëüíûå àê-
òèâíûå öåíòðû íà ïîâåðõíîñòè öåîëèòà, ÷òî òàê-
æå äîëæíî óëó÷øèòü åãî ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà.

Ñðàâíåíèå êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ñîðáöèè èî-
íîâ U (VI) öåîëèòîì, èìïðåãíèðîâàííûì 0,1 %-ì
ðàñòâîðîì àëüãèíàòà íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè ôîñ-
ôàò-èîíîâ, ïîêàçàëî áîëåå âûñîêóþ ñêîðîñòü è
ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè,
èìïðåãíèðîâàííûìè áåç ôîñôàò-èîíîâ (ñì.
ðèñ.1). Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ìîäèôèöèðîâàíèå
öåîëèòà ïðîâîäèëîñü â ðàñòâîðå àëüãèíàòà íàòðèÿ
â ïðèñóòñòâèè Na2HPO4.

Ïðè âûáîðå êîíöåíòðàöèè àëüãèíàòà íà-
òðèÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàíèå â
ïðèñóòñòâèè ôîñôàòîâ ðåçêî óâåëè÷èâàåò ñîðá-
öèîííóþ åìêîñòü ïðè îáðàáîòêå â 0,05 %-ì ðàñ-
òâîðå (ñì.ðèñ.1). Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå èìïðåã-
íèðîâàíèÿ öåîëèòà êîíöåíòðàöèÿ àëüãèíàòà íà-
òðèÿ ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, áûëî ðåøåíî èñ-

ïîëüçîâàòü 0,1 %-é âîäíûé ðàñòâîð àëüãèíàòà
íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè Na2HPO4.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ âðåìåíè èìïðåãíè-
ðîâàíèÿ öåîëèòà íà åãî ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà
ïîêàçàëî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè êîíòàêòà
öåîëèòà ñ 0,1 %-ì ðàñòâîðîì àëüãèíàòà íàòðèÿ
â ïðèñóòñòâèè Na2HPO4 îò 48 äî 96 ÷ ñîðáöè-
îííàÿ åìêîñòü ïî óðàíó âîçðàñòàåò (ñì. ðèñ.1).
Òàêîé îáðàçåö ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîðáèðó-
åò U (VI) èç ðàñòâîðà â òå÷åíèå 2 ÷. Îáðàáîòêà
öåîëèòà äîëüøå 96 ÷ ñóùåñòâåííî íå óâåëè÷èâà-
åò ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ.
Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè
èìïðåãíèðîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò, âî-ïåðâûõ, î
çàìåäëåííîé äèôôóçèè áîëüøèõ ïî ðàçìåðó îð-
ãàíè÷åñêèõ èîíîâ âãëóáü çåðíà öåîëèòà, âî-âòî-
ðûõ, î åãî îáúåìíîì íàñûùåíèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè ñâÿçè àëüãèíà-
òà íàòðèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ öåîëèòà áûëî ïðîâå-
äåíî èíòåíñèâíîå îòìûâàíèå èìïðåãíèðîâàííî-
ãî öåîëèòà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Ìíîãî-
êðàòíîå ïðîìûâàíèå èìïðåãíèðîâàííîãî öåîëè-
òà â âîäå è â ðàñòâîðå 0,05 ìîëü/ë HCl ïðè
âñòðÿõèâàíèè íà øåéêåðå ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü àäñîðáèðîâàííîãî àëü-
ãèíàòà íàòðèÿ ïðî÷íî ôèêñèðóåòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè è â ïîðàõ öåîëèòà. Êàê âèäíî íà ðèñ.2,
êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ñîðáöèè óðàíà ìîäèôèöè-
ðîâàííûì öåîëèòîì íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
îòìûâêè îáðàçöîâ.

Âûâîäû

Èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè àëüãèíàòà
íàòðèÿ è âðåìåíè îáðàáîòêè íà ïðîöåññ ìîäè-
ôèöèðîâàíèÿ öåîëèòà. Ïîêàçàíà ðîëü ôîñ-
ôàò-èîíîâ â ïðîöåññå ìîäèôèöèðîâàíèÿ öåîëè-
òà. Ïðîâåäåíà îöåíêà ïðî÷íîñòè ñâÿçè àäñîðáè-
ðîâàííîãî àëüãèíàòà íàòðèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ öå-
îëèòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ íàìè
ìåòîäèêà îáðàáîòêè öåîëèòà â ðàñòâîðå àëüãè-
íàòà íàòðèÿ, îñîáåííî â ïðèñóòñòâèè Na2HPO4,
óëó÷øàåò åãî ñîðáöèîííûå è êèíåòè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì U (VI).
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Uranium (VI) Ions Sorption by Zeolite
Modified with Sodium Alginate

Psareva T.S., Zakutevskyy O.I., Kobuley O.P.
Institute for Sorption and Problems of Endoecology of NASU, Kiev

The influence of zeolite modification conditions by sodium alginate on zeolite sorption
properties relative to uranium (VI) ions is investigated. It is determined that zeolite pro-
cessing in sodium alginate aqueous solution improves zeolite sorption properties relative
to uranium (VI) ions. It is displayed that sodium alginate concentration, processing dura-
tion and phosphate ions influence on modification process. The estimation of adsorbed so-
dium alginate with zeolite surface bond strength is carried out.
Key words: uranium (VI) ions, sorption, zeolite, asodium alginate, modification.
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