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Изучены дишшпческие характеристики процесса сорбиии сорбентом па основе неолита NaX
и C u,JF e(C N )J.

В резушлате KaTacq^otjibi на Чериобы.тьскон АЭС 
около 23% террнто])ин Белоруссии было загрязнено 
радионуклидами, в то.м чис.ле и водосборы рек. Вод­
ные объекты яв.ляются основными арзериями транс­
порта радиоиук.лидов. Данная ситуация привела к 
необходимости усиления контроля за 3aqTH3iieiiiieM 
поды радиоактивными э.лемеитами, прежде всего 
‘"^Cs.

Первым этапом .любого метода определения актив­
ности во.ть1 является концентрирование пробы, кото­
рое проводят разпы.ми способами; выпариванием, 
соосаждение.м, диа.нтзом, применением сорбентов.

Нанбо.лее перспективным способам коиценцзпрова- 
ния радионуклидов яв.^тяется испо:н.зование сорбен­
тов, особенно высокосе.лектнвных. С этой целью бы.л 
синтезирован сорбент на основе цео.нтта NaX и 
Cu,[Fe(CN)g], способ получения которого аналоги­
чен описанному в работе [1], н о'^заботаны опти­
мальные режимы сорбции ’ '^Cs в динамических
УСЛОВИЯХ.
Эксперименты по изученшо динамических характе- 
ристтгк процесса сорбции '■’^Cs проводашт иа стан­
дартных колонках со с.ледующими параметузами: ди- 
аме-q) 10 мм, высота 50 мм, обье.м сорбционного ма­
териала 5 мл, высота 4»нльтізутоіцсго с.лоя 43-45 мм, 
размер цзанул 1.5-2.2 мм.

Выбор оптимальных режимов работы сорбента про­
водки! п]!!! пропускании раствора активпостт.ю 
2-10  ̂ Бк-.л'’ по '■’̂ Cs при разных скоростях. Ис.ход- 
ной для приготовления радюактивных растворов 
была вода следующего хн.мического состава (мг-л^’): 
взвешенных веществ -  17.1 ±1.7, сухого остатка -  
349.5±8.3, ионов нацзия -  5.8±0.15, ка.итя -  l.OtO.l, 
аммония -  менее 0.1, ка.лыщя -  37.6±3.9, магния -  
6.4±0.44, же.леза общего -  0.2Ю.02, .хлорид-ионов -  
8.1Ю.79, су.тьфат-иоиов -  4.1±0.02, нтщзат-ионов -  
2.2±0.04, гидрокарбоиат-иоиов -  164.7±12.3, бромид- 
ионов -  0.1+0.01, фторид-погюв -  0.13+0.01, оксида 
кремния -  10.77+1.05; общая жесткость -  2.47+0.05, 
карбонатная жесткость -  2.46+0.06 мг-экв-л“*;
pH 8.3+0.06, что соответствует ГОСТ иа питьевуло 
водук

Скорость пропускания раствора через колошей с сор­
бентом варытрова.ли от 50 до 150 колоночных обь- 
е.мов в 1 ч. Отбор проб проводиш пос.ле пропуска­
ния опреде.лснного ко.итчества колоночных объемов 
раствора. Пос.ле окончания каждой серии экспери- 
.меитов измеряли активность сорбента в вер.хиих и 
нижних частях колонок.

Ана.штз проб проводгли на радюметізс РУБ-01П4С 
с блоком детектирования БДЖБ-06П1. Относите.и,- 
иая noq3einiiocTb измерения не превыша.ла ±7°о.

На основании эксперимента.гщных значений актив­
ности раствора до и после пропускания через сор­
бент по соответствутощим формула.м бы.дт рассчи­
таны коэффициент очистки и степень сорбции 
5 {%):

А’оч J 5 =
- A r

An
• 1 00 ,

где . 1 , 1 и ,-lf- активности радтонук.лида в растворе до 
и после пропускания через сорбент соответственно.

Расчет сорбционных napaMeq3 0B проводгді согласно 
мстодткам, приведенным в работах [2-5].

Как видто из рис. 1, а, эффективность извлечения 
из высокоактивного раствора иа ко.лоике, за­

полненной цео.дп'ом NaX, .модіфйцнрованным 
Cu,[Fe(CN),3], сохраняется достаточно высокой при 
увеличении скорости фи.льqзaцни от 50 до 150 ко.ло- 
ночиы.х объемов в 1 ч. Хотя коэффициент очистки 

снижается от 513 до 85, степень сорбции 5 оста­
ется иа уровне 98.5-99.8% (рис. 1, б). При этом иа 
нача.д>но.м этапе в завпсігмостй от скорости фи.льт- 
рацпи происходят уве.лнчение и.ли снижение коэ([)- 
фициеита очистки, а затем наступает пос.ледутощая 
стабилизация работы фнль^зутощего элемента. Из 
рис. 1, а, 6 видю, что оптима.лз>иой скоростью дтя 
данного филь■qзy^oщeгo э.лемсита является 75 коло­
ночных объемов в 1 ч. Такая тенденция ранее была 
описана в работах [6-13].

Да.лытейшее изучение сорбции ' ’̂ Cs на цеолите 
NaX-Cu при скорости фи.льqзaции 75 колоночных
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Рис. 1. Зависимости коэффициента очистки (а) и сте­
пени сорбции S  (%) (б) от количества пропущенных коло­
ночных объемов Л' для различных скоростей фильтрации 

воды на образце цеолита NaX-Cu.
Скоросгь фильтрации воды F (ч~'): 7 -  50, Г -  75, i  -  100, 

4 -  150.

объемов в 1 ч проводили при хменьшепии з дельион 
активности раствора ' ’̂ Cs от 2-10  ̂ до 6.2 Бк-.л“' и 
увеличении количества пропхщенного раствора от 
50 до 6000 колоночных объемов. Сорбция в данном 
случае составила 96.0-98.0%.

В ходе исследований установлено, что при оптнмалъ- 
ной скорости филъ1 '1зации исходная активностъ рас­
твора не оказывает за.метного влияния на место ло- 
ка.тнзации цезия-137 в объеме колонки. Как видно 
из рис. 2, а, соотношение активностей сорбента в 
верхней и нижней частях колонки Y n])M изменении 
исходной активности раствора A q от 2.0-10^ до 
6.2 Бк-л“' находаітся в пределах 14.3-14.4.

В процессе работъ! бъш проведен эксперимент, в ходе 
которого через колонку с цео.литом NaX-Cu пропус- 
каіш раствор актнвностъю 6.2 Бк-л“' со скоростъю 
200 колоночных объемов в 1 ч. Сорбция в данных 
условиях составила 95.0-96.0%.

Уве.личение скорости пропускания раствора от 50 
до 200 колоночных объемов в 1 ч приводит к раз- 
мываишо сорбционного фронта, что выражается в 
уменьшении соотношения активностей сорбента в 
верхней и нижней частях колонки от 14.4 до 4 
фис. 2, б).

Выводы

Проведенные исс.ледования показа.ли, что цео.лит 
NaX, модаіфнцнрованный Cu,[Fe(CN)5 ], яв.ляется 
ноноситовым сорбентом. Скорость пропускання ис-

Рпс. 2. Зависимости соотношения актнвносген сорбента 
в верхней н нижней частях колонки Y  от исходной актив­
ности раствора (Бк-л“’) («) и объемной скорости про­

пускання радиоактивного раствора Г (ч̂  ’) (б).

с.тедуемого раствора 75 колоночных объемов в 1 ч 
оптимальна для изв.лечения из питьевой вода.
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