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Синтезовано барвник динітрофенолсульфофталеїн (ДНФСФ) за реакцією 

нітрування фенолсульфофталеїну, рентгеноструктурним методом встановлено 
його структуру. Вигляд спектрів поглинання барвника в деяких неводних 
розчинниках показує, що в ацетонітрилі ДНФСФ знаходиться в нейтральній 
формі, в ДМСО – в формі моноаніону, в ДМСО в присутності 0.01 М ДБУ та в 
метанолі – в формі діаніону (рис. 1).  

У воді при значеннях рН до 4.12 ДНФСФ існує переважно у вигляді 
моноаніону, при рН від 4.12 до 14 – діаніону. Константу дисоціації (ДНФСФ)1– у 
воді визначено за стандартною фотометричною методикою, одержано значення 
рК 4.12 (t = 25 0С).  

Реакція знебарвлення ДНФСФ, на відміну від бромфенолового синього, 
перебігає за участю як моно-, так і діаніону. 

Було досліджено кінетику знебарвлення ДНФСФ у воді в кислому та 
лужному середовищі. Встановлено, що: 

– в умовах надлишку лугу реакція взаємодії аніону (ДНФСФ)2– з гідроксид 
іоном перебігає як реакція нуклеофільного приєднання ОН– до карбокатіону та 
має псевдоперший порядок;  

– залежність константи швидкості реакції лужного знебарвлення аніону 
(ДНФСФ)2– від концентрації гідроксид іону, свідчить про те, що діаніон 
барвника не вступає в реакцію нуклеофільного приєднання з водою; 

– вплив іонної сили розчину на константу швидкості реакції, як при рН=2, 
так і при рН=12.25 описується рівнянням Бренстеда–Б’ерума. 
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Рисунок 1 Спектри поглинання та структурні формули переважаючих форм барвника 
ДНФСФ в: а) ацетонітрилі, б) ДМСО, в) ДМСО в присутності 0.01 моль/л ДБУ, г) 

метанолі 
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Перспективним напрямком розвитку теорії сорбції є вивчення її 

кінетики, що дозволяє з’ясувати механізм процесу та запропонувати шляхи 
його оптимізації.  

В роботі досліджена кінетика сорбції сполук урану (VI) з модельних 
2·10-4 М розчинів ацетату уранілу в присутності 0,02 моль/дм3 HCl органо-
неорганічними сорбентами, одержаними шляхом модифікації 
сильноосновного гелевого катіоніту Dowex HCR-S неагрегованими (зразки 
1,2) і агрегованими (зразок 3) наночастинками гідрофосфату цирконію. 
Для порівняння використовували немодифікований катіоніт (зразок 0). 
Сорбцію здійснювали в статичному режимі при співвідношенні твердої і 
рідкої фаз 1:500 в умовах безперервного струшування. Для встановлення 
механізму сорбції інтегральні кінетичні криві аналізували за допомогою 
рівнянь дифузійної кінетики. Показано, що в координатах ln(1–F) від t 
кінетика сорбції в інтервалі часу від 0 до 60 хв описується прямою лінією 
(R2=0,9905÷0,9983). Звідси випливає, що в цей проміжок часу здійснюється 
дифузія в плівці розчину (зовнішня дифузія). Кінетичні залежності сорбції 
в координатах F від t1/2 в интервалі часу контакту фаз 60–160 хв (зразки 0, 
1, 2) і 60–120 хв (зразок 3) описуються прямими лініями 
(R2=0,9906÷0,9983), а потім спостерігається злам с виходом на іншу 
прямолінійну ділянку. Це вказує та те, що внутрішня дифузія (в зерні 
сорбенту) є лімітуючою стадією, що визначає загальну швидкість процесу 
сорбції. Таким чином, сорбція сполук урану (VI) досліджуваними 
сорбентами перебігає в змішано-дифузійному режимі. Для з’ясування 
внеску в кінетику йонного обміну швидкості хімічної реакції 
використовували моделі псевдо-першого та псевдо-другого порядків. 
Встановлено, що кінетика сорбції описується моделлю псевдо-першого 
порядку. Отже, сорбції передує дифузія. В порядку зменшення значень 
констант швидкості зовнішньої дифузії та хімічної реакції, сорбенти, що 
досліджувались, розташовуються в ряд: зразок 1>зразок 3>зразок 0>зразок 
2, а в порядку зменшення коефіцієнтів внутрішньої дифузії, розрахованих з 
використанням моделі Бойда, Адамсона і Майєрса, – в ряд:  

зразок 2 > зразок 1 > зразок 3. 
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