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Проведены длительные исследования по использованию сорбентов в качестве добавок в ультрафильтрационном 
(УФ) процессе очистки вод от U(VI). В качестве сорбентов использовали природный глинистый минерал монтморил-
лонит Черкасского месторождения и синтезированный функционализированный сорбент – слоистый двойной гид-
роксид, интеркалированный этилендиаминтетрауксусной кислотой (Zn-Al-ЭДТА). Показано, что коэффициент за-
держивания урана мембраной УПМ-20 с использованием монтмориллонита составляет 0,88 – 0,91, Zn-Al-ЭДТА – 
0,99 – 0,999, тогда как без сорбентов аналогичный показатель ниже (0,85 – 0,89). Выявлено, что объемный поток 
при УФ-очистке урансодержащих вод в отсутствие сорбентов находился на уровне 82 – 86 дм3/(м2∙ч), а в их при-
сутствии этот показатель уменьшался для обоих сорбентов до 40 – 50 дм3/(м2∙ч). Был определен вклад сорбентов в 
процесс УФ-очистки растворов, содержащих уран. Установлено, что сорбенты успешно выполняют роль динамичес-
кой мембраны, но их вклад в основном зависит от природы и структуры самих сорбентов, а не их емкости. Динами-
ческая мембрана, которая образуется при использовании Zn-Al-ЭДТА, более плотная и стойкая, чем таковая, обра-
зованная из монтмориллонита, поэтому и применение Zn-Al-ЭДТА в УФ-очистке урансодержащих вод дает сущес-
твенно лучшие и стабильные результаты. Также одновременно с извлечением было изучено концентрирование урана. 
Показано, что в течение всей УФ-очистки наблюдалось существенное повышение содержания урана в сравнитель-
но небольшом объеме концентрата. Установлено, что применение сорбентов-добавок способствует значительному 
улучшению показателей ультрафильтрационной очистки вод от U(VI) и позволяет концентрировать уран(VI) с воз-
можностью его дальнейшей переработки.
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ВВЕДЕНИЕ

В шахтных водах горнорудной промыш-
ленности кроме большого количества солей 
содержатся повышенные концентрации ес-

тественных радионуклидов, в том числе ура-
на – одного из наиболее опасных экотокси-
кантов. Для удаления урана применяют раз-
личные методы, в том числе сорбцию на раз-
нообразных природных (торфе, опилках, 
глинах, мергелях, смектитах, гетите, гемати-
те, цеолите [1 – 4]) и синтетических (ионооб-
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УЛЬТРАФІЛЬТРАЦІЙНЕ ОЧИЩЕННЯ ВОД ВІД U(VI) З ВИКОРИСТАННЯМ ДИНАМІЧНИХ  
МЕМБРАН ІЗ МОНТМОРИЛОНІТУ ТА ШАРУВАТОГО ПОДВІЙНОГО ГІДРОКСИДУ Zn-Al-ЕДТА

Проведено довготривалі дослідження щодо використання сорбентів у якості добавок в ультрафільтрацій-
ному (УФ) процесі очищення вод від U(VІ). Як сорбенти використовували природний глинистий мінерал 
монтморилоніт Черкаського родовища та синтезований функціоналізований сорбент – шаруватий подвійний 
гідроксид, інтеркальований етилендіамінтетраоцтовою кислотою (Zn-Al-ЕДТА). Показано, що коефіцієнт 
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затримування урану мембраною УПМ-20 з використанням монтморилоніту становить 0,88 – 0,91, Zn-Al-
ЕДТА – 0,99 – 0,999, тоді як без сорбентів аналогічний показник нижчий (0,85 – 0,89). Виявлено, що об’ємний 
потік при УФ-очищенні уранвмісних вод за відсутності сорбентів знаходився на рівні 82 – 86 дм3/(м2∙год), а в 
їх присутності цей показник зменшувався для обох сорбентів до 40 – 50 дм3/(м2∙год). Було визначено вклад 
сорбентів у процес УФ-очищення розчинів, які містять уран. Встановлено, що сорбенти успішно виконують 
роль динамічної мембрани (ДМ), але їх вклад у процес очищення здебільшого залежить від природи та струк-
тури самих сорбентів, а не їх ємності. Динамічна мембрана, яка утворюється при застосуванні Zn-Al-ЕДТА, є 
більш щільною та стійкою, ніж ДМ, утворена з монтморилоніту, тому і використання Zn-Al-ЕДТА в УФ-
очищення уранвмісних вод дає суттєво кращі і стабільні результати. Також одночасно з вилученням було ви-
вчено концентрування урану. Показано, що протягом всього УФ-очищення спостерігалося суттєве підвищен-
ня вмісту урану у порівняно невеликому об’ємі концентрату. Встановлено, що застосування сорбентів-добавок 
сприяє значному покращенню показників ультрафільтраційного очищення води від U(VІ) та дозволяє кон-
центрувати уран(VI) з можливістю його подальшої переробки.
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ULTRAFILTRATION PURIFICATION OF WATER FROM U(VI) WITH APPLICATION OF DYNAMIC 
MEMBRANE FORMED FROM MONTMORILLONITE AND  

LAYERED DOUBLE HYDROXIDE Zn-Al-EDTA

Long-term studies have been carried out on the use of sorbents as additive in the ultrafiltration (UF) purification 
process of uranium-containing water. As sorbents were used natural clay mineral montmorillonite of Cherkasy de-
posit and synthesized functionalized sorbent – layered double hydroxide, intercalated with ethylenediaminetetraacetic 
acid (Zn-Al-EDTA). It was shown the uranium retention coefficient by the UPM-20 membrane using montmorillo-
nite is 0.88 – 0.91, with the use of Zn-Al-EDTA – 0.99 – 0.999, whereas in sorbents absence it is lower (0.85 – 0.89). 
It was determined the volume flux in the process of UF purification of uranium-containing water in the absence of 
sorbents was at the level of 82 – 86 dm3/(m2∙h), and in their presence this index decreased for both sorbents to 40 – 
50 dm3/(m2∙h). The contribution of sorbents into the UF purification process of uranium-containing solutions was 
determined. It was established sorbents successfully perform the role of dynamic membrane (DM), but their contribu-
tion into the purification process depends largely on the nature and structure of these sorbents, rather than their capac-
ity. The dynamic membrane formed from Zn-Al-EDTA was more dense and resistant than the DM formed from 
montmorillonite, so the use of Zn-Al-EDTA in the UF purification process of uranium-containing water gives sig-
nificantly better and stable results. The process of uranium concentration was also studied simultaneously with the 
uranium removal. It was shown that during the entire UF process of uranium-containing solution purification, there 
was a significant concentration of uranium in a relatively small volume of concentrate. It has been found that the use 
of sorbents as additive contributes to a significant improvement of U(VI) water purification indexes and allows the 
concentration of uranium (VI) with the possibility of its further processing.
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