
едеоє сократить время, необходимое на разрушение эмульсин. Однако нн одни 
из используемых реагентов за время проведения опыта не прниел в: полному 
выделению Есего обьема воды н і водно-нефтяной эмульсин. Возможно, для 
у к ш ч ш н  эффективности работы деэмульгатора необходимо изменить 
технологические параметры (увеличить расход деэмульгатора, изменить 
температфт процесса, Еремя отстоя).

Результаты исследований показали, что предложенная технология 
позволяет получить аннон активные ПАВ -  алкнлсульфаты натрия из отходов 
производства бутиловых спиртов, что Елечет за собой снижение расходов за 
счет использования полученных ПАВ внутри предприятия н решение 
экологической проблемы утилизации отходов производства.

1 Ковалев В.М., Петренко Д.С. Технология производства синтетических 
моющих средств.-М .: Хммим 1992.
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Избирательное извлечение соединении урана из еж ж ны х смесей, в том 
числе из природных н отработанных вод, имеет большое значение в атомной 
энергетике и др\тих областям, связанньїх с переработкой урановых руд. 
Дезактивация объектов окружающей среды, природных и технических вод 
необходима для улучшения экологической обстановки. Одним из эффективных 
методов дезактивации - удаления соединений урана из водных  сред, является 
адсорбция на твердых поверхностях. Изучение закономерностей адсорбпнн 
растворенных вешестЕ на тиердых адсорбентах дает полезную информацию о 
механизме адсоропнн. что позволяет оптимизировать процесс адсорбции н 
условия синтеза адсорбентов с заданными для конкретных систем свойствами. 
В частности, это касается о р г а н о - н е о р г а н и ч е с к н х и о н н т о Е .  которые н а х о д я т  все 
более широкое применение в практике извлечения ИЗ ВОДНЫХ Сред тг а д т ч п и т  И 

ценных компонентов.
Цель данной работы -  оценить возможность использования органо- 

неорганнческих ионитов в качестве адсорбентов компонентов сточных во\Ц, 
образующихся при добыче и переработке уранорудного сырья.

Адорбатамн служили соединения урана (VI). находящиеся в модельных 
растворах ацетата ураннла с концентрапней (0,1—2)-104 моль/діґ в присутствии 
0.02 ыоль/ды^ соляной кислоты. Исходные значення pH растворов равнялись 2.
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В качестве адсорбентов использовали сильноосноЕную гелевую 
катнонообмениую смолу Dowex HCR.-S н органо-неорганнческне нонпты на ее 
о с н о е є . полученные е  Институте обшей н неорганической хнмнн нм. В.И. 
Вернадского НАН Украины по методике [1] нмпрегннрованнем исходной 
катионообменной смолы (КС) раствором, содержащим хлорид пнрконнла. 
Гндрофосфат циркония (ГФЦ) е  матрице осаждали раствором ортоф осф орной 
кислоты. ноннлы промывали деионизированной водой, слов наполнителя с 
внешней поверхности гранул удаляли при ультразвуковой обработке с 
использованием днспергатора Elmasouic S 30 Н. Указанные процедуры 
осуществляли однократно (образец 1), двукратно (образец 2) п семикратно 
(образец 3). В работе [1] приводится структура и характеристики используемых 
сорбентов. Показано [1]. что е  полимерной матрнпе содержатся наночастнпы 
ГФЦ как в н л т и е н о й  форме [4 -  20 нм) (образны 1, 2), так н в виде агрегатов 
(образец 3). Выбор ГФЦ в качестве неорганического' наполнителя был 
обусловлен рядом его ценных с е о й с т е : химической н термической
стабильностью, значительной протонной проводимостью, селективностью по 
отношению к нонам тяжелых металлов [2].

Опыты по адсорбции соединений урана (VI) исследуемыми адсорбентами 
проводили е  статическом режиме при температуре 20±2°С в течение 0.1 — 3 ч: е  

стеклянную колбу емкостью 250 см3 помешали 0.05-0.25 г предварительно 
замоченного адсорбента, заливали 50 см3 исследуемого раствора, закрывали 
притертой пробкой н помещали в аппарат для встряхивания АВУ-бс. После 
адсорбции соединений урана (VI) фазы разделяли, фильтрат анализировали на 
содержание урана (VT) фотометрически (КФК-2МП) по стандартной методике 
[3] с использованием в качестве реагента арсеназо Ш. Об эффективности 
процесса судили по степени адсорбции (S. %) соединении 'і/рана (VI) и 
Ееличнне удельной адсорбции (А).

Проведенные исследования показали (таблица 1. рисунок 1), что 
исследуемые адсорбенты эффективно поглощают соединения урана (VI). 
находящиеся в модельных хлорндных растворах. Установлено., что
оптимальное соотношение твердой н жидкой фаз составило 1:500.
Адсорбционная емкость н эффективность извлечения соединений урана (VI) 
варьировались е  пределах от 21,49 до 23,27  io fr  н от 90  до 1 СЮ*Ь
соответственно (табл.). Более 98% адсорбированного урана может быть
десорбировано 1 М  серной кислотой, причем регенерированные адсорбенты 
сохраняют высокую адсорбционную способность по отношению к соединениям 
урана (VI) после, как минимум, S циклов регенерации

Время установления адсорбционного равновесия (tp) составляло SO—120 
мин. Кинетика адсорбционного процесса описывается уравнением псевдо­
первого порядка [4]

1 и ( ^  - A )  = ]nAp - k - t  .
где к — константа скорости псевдопервого порядка, мин"1; Ар — равновесная 
адсорбционная емкость. А — удельная адсорбция в момент времени t, что
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подтверждается высокими значеннями коэффициентов линейной корреляции 
R" (табднпа 1).

Таблица 1 - Количественные ш р ш е р и с ш в  процесса адсорбпнн соединений 
урана (VI) исследуемыми адсорбентами______________________________________

Обріз ел
лит

5.%
пин

Модель П С Э Б Д О -  

первогс- порядка
Модель внутренней 

днфф:лпп
к.

мин
Л" В.-]

M H Z

D-101-'.
■Ас

1"

КС 23.1 9S 100 0,013 0.99 - - -

1 23.3 100 £0 0,029 0.99 0,040 6,88 0.9S
2 22.0 94 120 0,014 0.98 0,035 11,62 0.99
3 21.5 90 100 0,019 0.99 0,017 2,65 0,99

Для определения вклада внутренней диффузии в скорость процесса 
адсорбции использовали модель Бонда. Адамсона и Майерса [4]. с помощью 
которой рассчитыиали параметр внутренней днффуэнн В и коэффициент 
еjT-Tpeннен диффузии D. Расчеты показали (таблила 1.), что адсорбция 
соединений уража (VI) протекает е о  внешнеднффузнонном режиме (КС) и 
смешанно-днффузнснном режиме (образцы 1—3). Вклад внутренней днффузнн в 
общую скорость процесса максимален е  случае использование образпа 3 и 
минимален в случае использования образца 2.

Изотермы адсорбции соединений урана (VI) не следуемыми адсорбент аз и  
(рисунок 1) можно отнести к изотермам L- (образец 1) и S-типа (КС. образпы 2 
а 3) по классификации Джайлса [5]. В первом случае силы взаимодействия 
между адсорбированными молекулами в адсорбционном слое меньше сил 
взаимодействия между адсорбатом и адсорбентом, а во Е т о р о м — больше.

Рисунок 1 - Изотермы адсорбпнн соединений урана ( \ТГ) исходной 
катионообменной смолой (КС) н органо-неорганическими композитами



Из рисунка и таблицы видно, что е качестве адсорбента соединений урана 
(VI) нз модельных растворов наиболее целесообразно использовать образец 1. 
г.е. многократная обработка поверхности КС хлоридом цнрконнла н 
ортофосфорнон кислого в непелесообразна.

Существенным преимуществом исследуемых адсорбентов по сравнению 
с исходной КС является расширение области значений pH. оптимальных для 
адсорбционного извлечения соединений урана. Тал. с помощью КС соединения 
урана (VI) могут Сыть выделены нз растворов в интервале значений pH 2—1 за 
счет ионного обмена между противоионами КС н катионами UO%* н U Q jQ H * . 
а  с помошью образцов 1—3 — е интервале pH 2 — 10. В последнем случае 
происходит ионообменное взаимодействие катаоноЕ UO£* и UO^fH * как с 
органической, так и с неорганической ся ставляю шнмн адсорбентов (pH 2-7), а 
также взанмодействне UO-,{OH)2 с гидрофосфатнымн группами за счет 
образования координационные н водородных связен (pH 7 -  10).

Таким образом, исследуемые оргаио-неорганнческие нонеты являются 
эффективными адсорбентами соединений урана (VI) — компонентов сточных 
вод: образующихся при добыче н переработке ’фанорудного сырья
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Во всех отраслях промышленности, где используется металл, имеет место 
его обработка во избежание коррозии. Дла этого в основном используются 
лакокрасочные материалы. Будучи нанесеннь:мн на поверхность металла, онн
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