
1 

Одеський національний університет імені І. І. Мечникова 

Факультет хімії та фармації 

Кафедра фізичної та колоїдної хімії 

 

 

Дипломна робота 

 

на здобуття ступеня вищої освіти магістра 

на тему: «Дослідження сорбційних властивостей біополімерних 

ентеросорбентів як потенціальних сполук для виведення 

радіонуклідів» 

 

“ Research of sorption properties of biopolymer enterosorbents as potential compounds for 

radionuclides excretion” 

 

 

 Виконав: студент денної форми навчання 

спеціальності 102 Хімія 

ОНП Фармацевтична хімія 

Мартовий Іван Сергійович 

 

 Керівники: к. х. н., доц. Менчук В.В.     _______ 
                                                                                 (підпис) 

                    к. х. н., доц. Перлова О. В.   _______ 
                                                                                 (підпис) 

 Рецензент: к. х. н., доц. Кіосе Т. О. 

 

Рекомендовано до захисту: 

протокол засідання кафедри 

№ ___ від ___ _______ 20__ р.  

 

Завідувач кафедри 

______ д. х. н., проф. Стрельцова О. О. 
 (підпис) 
  

Захищено на засіданні екзаменаційної комісії  

протокол № ____від «____»________  20__ р. 

Оцінка ____________/__________/________ 
    (за національною шкалою, за шкалою ECTS,бал) 

 

Голова екзаменаційної комісії  

__________  д.  х. н., проф. Шевченко О.В. 
       (підпис) 

Одеса – 2023



2 

РЕФЕРАТ 

 

Дипломна робота виконана на кафедрі фізичної та колоїдної хімії 

Одеського національного університету імені І. І. Мечникова та присвячена 

дослідженню сорбційних властивостей біополімерних ентеросорбентів як 

потенціальних сполук для виведення радіонуклідів на прикладі сполук урану 

(VI). 

Мета роботи: встановити деякі закономірності виведення радіонуклідів 

на прикладі сполук урану (VI) з модельних солянокислих розчинів з 

використанням біополімерного ентеросорбенту хітозан, модифікованого 

наночастинками SnO2. 

Досліджено сорбцію сполук урану (VI) з модельних розчинів за 

допомогою ентеросорбенту хітозан, модифікованого наночастинками SnO2. 

Вивчено ефективність і кінетику процесу сорбції залежно від pH та витрати 

ентеросорбенту, розраховано основні кінетичні характеристики процесу 

сорбції з використанням моделей псевдо-першого та псевдо-другого порядку, 

Єловича, зовнішньої та внутрішньої дифузії, Вебера-Морріса. Встановлена 

доцільність використання біополімерного ентеросорбенту хітозану, 

модифікованого наночастинками SnO2 для вилучення малих кількостей урану 

з модельних розчинів, що імітували шлунковий сік. 

Можлива галузь використання: фармація, фармацевтична хімія 

(використання ентеросорбентів для виведення радіонуклідів). 

Ключові слова: ентеросорбенти; хітозан; сорбція; радіонукліди; уран 

(VI); кінетика сорбції. 

Дипломна робота викладена на 61 стор. машинописного тексту, містить          

9 рис., 15 табл., 98 використаних джерел літератури. 

  



3 

ЗМІСТ 

                                                                                                                                Стор. 

ВСТУП …………………………………………………………….….……......... 4 

РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ  ……………..……....…………………..... 6 

1.1 Шляхи потрапляння радіонуклідів до організму людини. 

Шкідливий вплив радіонуклідів на здоров’я…………………………. 6 

1.2 Загальна характеристика та класифікація ентеросорбентів.………. 11 

1.3 Хітозан як сорбент важких металів..…………………………………… 15 

РОЗДІЛ 2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА.…………………….……. 21 

2.1 Матеріали і методи дослідження …………………………..…………… 21 

2.2 Результати досліджень та їх обговорення……………….……….……. 24 

 2.2.1. Вплив рН розчинів на властивості досліджуваного 

сорбенту…………………………………………………………………….. 24 

 2.2.2. Вплив pH розчинів на ефективність сорбції урану………………. 25 

 2.2.3. Вплив pH розчинів на кінетику сорбції урану………………….…. 28 

 2.2.4. Вплив витрати сорбенту на ефективність сорбції урану……… 37 

 2.2.5. Вплив витрати сорбенту на кінетику сорбції урану……………. 38 

ВИСНОВКИ ………………………………………….…………………………. 46 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ ….………………………………...………………… 49 

 

 



4 

ВСТУП 

 

Сполуки радіонуклідів, зокрема урану (VI), є токсичними речовинами, 

які при тривалому впливі та високих концентраціях можуть накопичуватися в 

тканинах організму, особливо в нирках, печінці та кістках, через різні 

причини, такі як професійна діяльність, забруднення повітря, споживання 

забрудненої їжі або води. Методи виведення радіонуклідів з організму людини 

включають деконтамінацію, гемодіаліз та ентеросорбцію. Деконтамінація 

полягає в очищенні зовнішніх поверхонь шкіри та видаленні радіонуклідів з 

волосся. Гемодіаліз або гемоперфузія забезпечують пряме видалення 

радіонуклідів з крові через спеціальне обладнання. Вибір методу залежить від 

типу радіонукліда, його концентрації в організмі та індивідуальних 

характеристик людини. Ентеросорбція є процесом, при якому спеціальні 

сорбенти використовуються для зв'язування та видалення шкідливих речовин 

з організму через кишківник. У випадку з ураном ентеросорбенти можуть 

зв'язати його токсичні сполуки та запобігти їх всмоктуванню в кровообіг, 

дозволяючи йому залишити організм природнім шляхом. Застосування 

ентеросорбції дозволяє знизити вміст урану в організмі та запобігти його 

накопиченню, що сприяє збереженню здоров'я та функціонуванню органів. 

Цей метод також може бути використаний для екстреного виведення урану у 

випадках потрапляння до шлунково-кишківникового тракту (ШКТ), де 

швидке видалення токсину має вирішальне значення для мінімізації 

пошкодження організму. 

Мета роботи: встановити закономірності виведення радіонуклідів на 

прикладі сполук урану (VI) з модельних солянокислих розчинів з 

використанням біополімерного ентеросорбенту хітозан, модифікованого 

наночастинками SnO2. 

Для досягнення цієї мети слід було вирішити наступні завдання: 

• визначити та проаналізувати точку нульового заряду сорбента 
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• дослідити вплив pH та витрати модифікованого ентеросорбенту на 

ефективність сорбції урану з модельних розчинів; 

• одержати експериментальні кінетичні криві сорбції урану з модельних 

розчинів та проаналізувати кінетику сорбції залежно від pH модельних 

розчинів та витрати ентеросорбенту; 

• визначити оптимальні умови виведення урану за допомогою 

досліджуваного ентеросорбенту; 

• провести моделювання кінетичних кривих за допомогою кінетичних 

моделей (псевдопершого і псевдодругого порядку та Єловича); 

• провести моделювання кінетичних кривих за допомогою дифузійних 

моделей (зовнішньої дифузії та внутрішньої дифузії (моделі Бойда, 

Вебера-Морріса)). 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Встановлено закономірності виведення радіонуклідів на прикладі 

сполук урану (VI) з модельних солянокислих розчинів з використанням 

біополімерного ентеросорбенту хітозан, модифікованого наночастинками 

SnO2 

2. Показано що біополімерний ентеросорбент хітозан, 

модифікований наночастинками SnO2 є ефективним матеріалом для виведення 

урану (VI): за оптимальних умов проведення сорбції (pH 5,5-6,5; доза сорбенту 

0,75 г/л; час контакту фаз 80 хв) уран може бути вилучений на 99-99,5% що 

відповідає залишковій концентрації урану 0,012 мг/л. 

3. Всебічно досліджено кінетику сорбції урану залежно від pH 

розчинів та витрати сорбенту. 

4. Проведено моделювання експериментальних кінетичних кривих 

сорбції за допомогою кінетичних моделей (псевдопершого і псевдодругого 

порядку та Єловича) та дифузійних моделей (зовнішньої дифузії та 

внутрішньої дифузії (моделі Бойда, Вебера-Морріса)). 

5. Розраховано основні кінетичні характеристики процесу сорбції та 

величини середньої відносної похибки, які свідчать про змішано-дифузійний 

режим процесу з певним внеском хемосорбції (підпорядковання моделям 

псевдо-другого порядку та Єловіча) 
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