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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі фізичної та колодної хімії 

Одеського національного університету імені І.І. Мечникова і присвячена 

дослідженню сорбційного вилучення сполук урану(VI) з розчинів 

неорганічними іонітами.  

Мета роботи: з'ясування можливості використання модифікованих 

неорганічних сорбентів на основі TiO2 для вилучення сполук урану (VI) з 

розбавлених водних розчинів. 

В роботі показано, що неорганічні сорбенти на основі TiO2, 

модифіковані гексаціанофератом кобальту, можуть бути використані для 

вилучення сполук урану (VI) з сульфатних модельних розчинів, причому 

сорбційна здатність модифікованих сорбентів відносно урану (VI) вища, ніж 

вихідного немодифікованого ТіО2. Визначено оптимальні умови сорбції 

урану (VI), за яких уран (VI) може бути вилучений на 95-99%: рН  5-7; 

витрата сорбенту 1 г/дм3, час сорбції 8 год, початкова концентрація урану 10-

25 мг/дм3. Встановлено, що кращим реагентом для десорбції урану та 

регенерації сорбентів є 1 М розчин NaHCO3, який забезпечує ступінь 

десорбції урану 100%. Запропоновано механізм взаємодії сполук урану, 

присутніх в сульфатних модельних розчинах з оптимальними рН (5-7), з 

функціональними групами сорбентів. 

Можлива галузь використання: очищення технологічних розчинів та 

стічних вод урановидобувної та уранопереробної промисловості. 

Ключові слова: сорбція, уран (VI), гідратований діоксид титану, 

гексаціаноферат кобальту. 

Дипломна робота складається з 53 сторінок тексту, містить 11 рисунків, 

11 таблиць. Перелік використаних джерел містить 60 найменувань. 
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ВСТУП 

 

Уран (VI) відноситься до довгоживучих радіонуклідів (період 

напіврозпаду становить 4,5 млрд років) і представляє ризик для здоров'я 

людей при відносно високій концентрації через хімічну токсичність і 

радіоактивність. Сполуки урану (VI) можуть потрапляти у відкриті водойми 

в результаті роботи підприємств атомної промисловості (урановидобувних і 

уранопереробних заводів), підприємств з виробництва фосфорних добрив 

тощо. Згідно зі стандартами Всесвітньої організації охорони здоров'я, ГДК 

урану (VI) в питній воді не повинна перевищувати 0.05 мг/дм3, а Агентства з 

Охорони навколишнього середовища США - 0.02 мг/дм3. Допустима 

концентрація урану для стічних вод підприємств атомної промисловості 

коливається від 0.1 до 0.5 мг/дм3. Такі жорсткі вимоги до якості води, яка 

містить сполуки урану (VI), викликають необхідність вивчення різних 

технологій  для вилучення урану (VI) з відпрацьованих вод урановидобувних 

і уранопереробних підприємств. Особливо актуальною ця проблема є для 

України, яка входити в першу десятку країн світу за запасами урану. 

Одним з ефективних методів вилучення сполук  урану з водних 

розчинів є сорбція. Досить широке впровадження у практику нашли 

синтетичні іонообмінні смоли, природні та неорганічні сорбенти. При цьому 

найбільший інтерес являють собою, в першу чергу, неорганічні сорбційні 

матеріали, що володіють високою радіаційною, термічною і хімічною 

стійкістю, селективністю до вилучення радіонуклідів. Однак вони мають 

певні недоліки, для усунення яких використовують модифікацію 

органічними чи неорганічними речовинами, що покращує властивості 

вихідних сорбентів. 

Отже, метою дипломної роботи є з'ясування можливості використання 

модифікованих неорганічних сорбентів на основі  TiO2 для вилучення сполук 

урану (VI) з розбавлених водних розчинів. 
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Для досягнення зазначеної мети необхідно було вирішити такі 

завдання: 

1. Визначити оптимальні умови сорбції урану (VI), що забезпечують 

максимальну ефективність вилучення урану (VI) з водних розчинів 

модифікованими сорбентами на основі TiO2. 

2. Вивчити кінетику сорбції сполук урану (VI) досліджуваними 

сорбентами; розрахувати основні кінетичні характеристики процесу з точки 

зору моделей дифузійної і хімічної кінетики. 

3. Описати експериментальні ізотерми сорбції урану (VI) рівняннями 

Ленгмюра і Фрейндліха; розрахувати константи сорбційних рівнянь. 

4. Вивчити вплив іонного складу розчинів сорбату на сорбцію урану 

(VI) модифікованими сорбентами на основі TiO2. 

5. Вивчити можливість регенерації та повторного використання 

сорбентів. 

6. Запропонувати механізм взаємодії сорбату з функціональними 

групами сорбентів. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Встановлено, що неорганічні сорбенти на основі TiO2, модифіковані 

гексаціанофератом кобальту, можуть бути використані для вилучення сполук 

урану (VI) з розбавлених водних розчинів. Сорбційна здатність 

модифікованих сорбентів відносно урану (VI) вища, ніж вихідного 

немодифікованого ТіО2. 

2. Визначено оптимальні умови сорбції урану (VI), за яких уран (VI) 

може бути вилучений з сульфатних модельних розчинів на 95-99%, 

неорганічними сорбентами на основі TiO2, модифікованими 

гексаціанофератом кобальту: рН  5-7; витрата сорбенту 1 г/дм3, час сорбції 8 

год, початкова концентрація урану 10-25 мг/дм3. 

3. Вивчено кінетику сорбції урану (VI) з сульфатних модельних 

розчинів досліджуваними сорбентами з використанням сучасних кінетичних 

моделей; встановлено, що сорбція урану дослідженими сорбентами 

підпорядковується моделі псевдо другого порядку, відбувається у 

внутрішньодифузійній (немодифікований сорбент) або у змішанодифузійній 

області (модифікований сорбент).  

 4. Показано, що з використанням неорганічних сорбентів на основі 

ТіО2, модифікованих гексаціанофератом кобальту, сполуки урану більш 

доцільно вилучати з сульфатних модельних розчинів, ніж з нітратних чи 

карбонатних.  

 5. Визначено, що експериментальні ізотерми сорбції урану з 

сульфатних модельних розчинів досліджуваними сорбентами добре 

описуються рівняннями Ленгмюра і Фрейндліха в області заповнення 

моношару. Розраховано константи цих рівнянь та вільну енергію Гібса 

сорбції (∆Gсорб.).   

6. Встановлено, що кращим реагентом для десорбції урану та 

регенерації сорбентів є 1 М розчин NaHCO3, який забезпечує ступінь 

десорбції урану 100%. 
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 7. Запропоновано механізм взаємодії сполук урану, присутніх в 

сульфатних модельних розчинах з оптимальними рН (5-7), з 

функціональними групами сорбентів. 

Результати роботи опубліковано у вигляді тез доповідей  на тему 

«Вилучення урану (VI) з модельних розчинів нанопористими сорбентами на 

основі модифікованого TiO2» 
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