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Ðîçðîáëåíî ìåòîä ñèíòåçó ôóíêö³îíàë³çîâàíèõ îë³ãîìåð³â íà îñíîâ³ åòèëåíä³àì³íîòåòðàîöòîâî¿
êèñëîòè ÿê êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â óðàíó. Âèâ÷åíî ¿õ åôåêòèâí³ñòü ïðè âèäàëåíí³ óðàíó ç
ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â òà ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â. Âñòàíîâëåíî îïòèìàëüí³ óìîâè
âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â – ñï³ââ³äíîøåííÿ îë³ãîìåð:óðàí, êîíöåíòðàö³þ óðàíó,
ôîíîâèõ åëåêòðîë³ò³â ³ ðÍ ðîç÷èí³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îë³ãîìåðè, åòèëåíä³àì³íîòåòðàîöòîâà êèñëîòà, êîìïëåêñîóòâîðåííÿ, óðàí.

Îäíèì ³ç â³äîìèõ ìåòîä³â î÷èùåííÿ çàáðóäíåíèõ
âîä â³ä âàæêèõ ìåòàë³â º óëüòðàô³ëüòðàö³ÿ. Ïðîòå, ÷à-
ñò³øå ¿¿ çàñòîñîâóþòü íà ñòàä³¿ ïåðåäî÷èùåííÿ, à äëÿ
ñåëåêòèâíîãî âèëó÷åííÿ ³îí³â ìåòàë³â öüîãî ìåòîäó
íåäîñòàòíüî. Ñàìå òîìó óëüòðàô³ëüòðàö³þ íåð³äêî
ïîñèëþþòü êîìïëåêñîóòâîðåííÿì, ùî äàº çìîãó äî-
ñÿãòè á³ëüø âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ òà ñåëåêòèâíîñò³ â
ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ìåòîäàìè [1].

ßê êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³ çàñòîñîâóþòüñÿ âîäîðîç-
÷èíí³ ïîë³ìåðè [2, 3]. Íàéá³ëüø â³äîìèé ïîë³åòè-
ëåí³ì³í, ùî øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ åôåêòèâíîãî
î÷èùåííÿ ïðèðîäíèõ ³ ñò³÷íèõ âîä â³ä ³îí³â òîêñè÷-
íèõ åëåìåíò³â òà ðàä³îíóêë³ä³â [4, 5]. Îäíàê, ñòâîðåí-
íÿ äîñòóïíèõ äåøåâèõ âîäîðîç÷èííèõ êîìïëåêñîóò-
âîðþâà÷³â ïîë³ìåðíîãî òèïó íà ñüîãîäí³ âñå ùå çàëè-
øàºòüñÿ àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ.

Íàìè ðîçâèâàºòüñÿ íàïðÿì, ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñòâîðåí-
íÿì ³ âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³îíàë³çîâàíèõ âîäîðîç÷èí-
íèõ îë³ãîìåð³â äëÿ âèäàëåííÿ òðàíñóðàíîâèõ åëå-
ìåíò³â òà óðàíó ç ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â (ÐÐÂ).
Ñèíòåçîâàí³ íàìè ðàí³øå ôîñôîðîâì³ñí³ òà ãóàí³äè-
íîôîñôàòí³ îë³ãîåòåðè çà çäàòí³ñòþ âèäàëåííÿ óðàíó
ç ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ³ ÐÐÂ ïîä³áí³ äî ïîë³åòèëåí-
³ì³íó [6–8]. Íå ìåíø åôåêòèâíèìè âèÿâèëèñü îë³ãî-
ìåðè íà îñíîâ³ îë³ãîîêñèïðîï³ëåíä³àì³íó [9]. Åêñïå-
ðèìåíòàëüíî áóëî äîâåäåíî, ùî íà âåëè÷èíó çàòðèì-
êè óðàíó âïëèâàº ìîëåêóëÿðíà àðõ³òåêòóðà îë³ãîìåð³â
³ ïðèðîäà ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï, ùî âõîäÿòü äî ¿õ ñêëà-
äó. Îë³ãîìåðè çàòðèìóâàëè óðàí íå ã³ðøå çà ïîë³ìåðí³
êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³. Òîìó îñíîâíèì íàïðÿìîì íà-
øèõ äîñë³äæåíü º ñèíòåç âîäîðîç÷èííèõ îë³ãîìåð³â,
ââåäåííÿ äî ¿õ ñêëàäó ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ð³çíî¿

õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè òà âèçíà÷åííÿ âïëèâó áóäîâè ñèí-
òåçîâàíèõ ñïîëóê íà ïðîöåñ î÷èùåííÿ ÐÐÂ.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè – ñèíòåç ôóêö³îíàë³çîâàíèõ îë³-
ãîìåð³â íà îñíîâ³ åòèëåíä³àì³íîòåòðàîöòîâî¿ êèñëî-
òè (EDTA) ÿê êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â óðàíó òà äîñë³-
äæåííÿ ¿õíüî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðè âèäàëåíí³ óðàíó ç
ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ³ ÐÐÂ.
Åêïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Âèõ³äí³ ðå÷îâèíè. Äëÿ ñèíòåçó îë³ãîìåð³â âèêî-
ðèñòîâóâàëè EDTA ô³ðìè «Aldrich» áåç äîäàòêîâîãî
î÷èùåííÿ ó âèãëÿä³ äèêàë³ºâî¿ ñîë³ àáî êèñëîòè, äè-
ãë³öèäèëîâèé åòåð ä³åòèëåíãë³êîëþ (ÄÅÃ-1) ç ÌÌ
300 ã/ìîëü ³ äèãë³öèäèëîâèé åòåð äèôåí³ëîëïðîïàíó
(DÅR-331) ç ÌÌ 365 ã/ìîëü âèñóøåí³ ó âàêóóì³ çà
òåìïåðàòóðè 80 °Ñ ïðîòÿãîì 4 ãîä. Äèìåòèëôîðìàì³ä
î÷èùàëè ïåðåãîíêîþ. Òðèôåí³ëôîñô³í ô³ðìè
«Aldrich» âèêîðèñòîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî î÷èùåí-
íÿ.

Ñèíòåç îë³ãîìåðíî¿ ñîë³ ÅDÒÀ òà ãóàí³äèíâì³ñ-
íîãî îë³ãîåòåðó (²). Ñèíòåç ñîë³ ïðîâîäèëè â äâ³
ñòàä³¿. Íà ïåðø³é ñòàä³¿ îòðèìóâàëè ãóàí³äèíâì³ñíèé
îë³ãîåòåð ç ê³íöåâèìè ãóàí³äèíîâèìè ôðàãìåíòàìè.
Äî 0,1 ìîëÿ ðîç÷èíó àë³ôàòè÷íîãî îë³ãîåïîêñèäó
ÄÅÃ-1 ó äèìåòèëôîðìàì³ä³ ç êîíöåíòðàö³ºþ 70 %
äîäàâàëè 0,2 ìîëÿ ãóàí³äèíã³äðîõëîðèäó. Ðåàêö³þ
ïðîâîäèëè ïðîòÿãîì 3–4 ãîä çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ.
Ïðîäóêò î÷èùóâàëè ïåðåîñàäæåííÿì ³ç äèìåòèëôîð-
ìàì³äó â ãåêñàí. Êîíòðîëü çà çàâåðøåííÿì ðåàêö³¿ íà
ïåðø³é ñòàä³¿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ çà
â³äñóòí³ñòþ ñìóãè ïîãëèíàííÿ åïîêñèäíèõ ãðóï. Íà
äðóã³é ñòàä³¿ äî 0,2 ìîëÿ îòðèìàíîãî ïðîäóêòó â äè-
ìåòèëôîðìàì³ä³ äîäàâàëè 0,1 ìîëü äèêàë³ºâî¿ ñîë³
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ÅDÒÀ â åòèëîâîìó ñïèðò³. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè ïðî-
òÿãîì 1 ãîä çà òåìïåðàòóðè 25 °Ñ. Õëîðèä êàë³þ âè-
ïàäàº ç ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ ó ê³ëüêîñò³ çã³äíî ç ìîëü-
íèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ó ðåàêö³¿. Ï³ñëÿ éîãî
â³äô³ëüòðîâóâàííÿ ê³íöåâèé ïðîäóêò î÷èùóâàëè ïå-
ðåîñàäæåííÿì ³ç äèìåòèëôîðìàì³äó â ãåêñàí. Âèõ³ä
ñòàíîâèâ 93 %.

Ñèíòåç ñîë³ ÅDÒÀ òà ãóàí³äèíâì³ñíîãî îë³ãî-
åòåðó (²²). Îë³ãîìåðíà ñ³ëü ç âèêîðèñòàííÿì àðîìàòè÷-
íîãî îë³ãîåïîêñèäó DÅR-331 áóëà îòðèìàíà ³ î÷èùåíà
çà àíàëîã³÷íîþ ìåòîäèêîþ. Âèõ³ä ñòàíîâèâ 93 %.

Ñèíòåç îë³ãîåòåð³â íà îñíîâ³ ÅDÒÀ òà îë³ãîå-
ïîêñèä³â (²²²). Äî 0,1 ìîëÿ 70 %-âîãî ðîç÷èíó àðîìà-
òè÷íîãî îë³ãîåïîêñèäó DÅR-331 ó äèìåòèëôîðìàì³ä³
äîäàâàëè 0,2 ìîëÿ ÅDÒÀ. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè ïðîòÿ-
ãîì 3 ãîä çà òåìïåðàòóðè 80 °Ñ çà íàÿâíîñò³ 0,2 %
êàòàë³çàòîðà òðèôåí³ëôîñô³íó. Ê³íöåâèé ïðîäóêò î÷è-
ùóâàëè ïåðåîñàäæåííÿì ³ç äèìåòèëôîðìàì³äó â ãåê-
ñàí. Âèõ³ä ñòàíîâèâ 95 %

Ñèíòåç îë³ãîåòåð³â íà îñíîâ³ ÅDÒÀ òà îë³ãî-
åïîêñèä³â (²V). Öåé îë³ãîåòåð ç âèêîðèñòàííÿì àë³-
ôàòè÷íîãî îë³ãîåïîêñèäó ÄÅÃ-1 áóâ îòðèìàíèé ³ î÷è-
ùåíèé çà àíàëîã³÷íîþ ìåòîäèêîþ. Âèõ³ä ñòàíîâèâ
95 %.

Âèäàëåííÿ óðàíó ç ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â. Ó ÐÐÂ
óðàí ïåðåáóâàº ó âèãëÿä³ ñîëåé óðàí³ëó UO2

2+[10].
Êîíöåíòðàö³ÿ óðàíó â ìîäåëüíèõ ðîç÷èíàõ ñòàíîâè-
ëà 1–20 ìã/äì3, êîíöåíòðàö³ÿ ôîíîâèõ åëåêòðîë³ò³â
0,001–0,020 ìîëü/äì3. Äëÿ âèäàëåííÿ óðàíó äî ìî-
äåëüíèõ ðîç÷èí³â äîäàâàëè 0,1 %-â³ âîäí³ ðîç÷èíè
ñèíòåçîâàíèõ îë³ãîìåð³â. Âèêîðèñòîâóâàëè ðîçðàõî-
âàíó ê³ëüê³ñòü ðîç÷èí³â îë³ãîìåð³â òà óðàíó äëÿ äî-
ñÿãíåííÿ îïòèìàëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü îë³ãîìåð:óðàí
(β) â³ä 1:1 äî 10:1. Ðîç÷èíè ïåðåì³øóâàëè, äîâîäèëè
ðÍ äî íåîáõ³äíî¿ âåëè÷èíè ðîç÷èíàìè NaOH (0,1 ³
10 %) ³ 2Ì HNO3 òà â³äñòîþâàëè ïðîòÿãîì 1 ãîä. Îò-
ðèìàí³ êîìïëåêñè ô³ëüòðóâàëè íà äðóê-ô³ëüòð³ ç âè-
êîðèñòàííÿì ïîì³ðíî ã³äðîôîáíèõ ìåìáðàí íà îñíîâ³
ïîë³ñóëüôîíó ÏÑ-100 (ô³ðìè «Ì³ô³ë» ì. Ì³íñüê).
Ñåðåäí³é ä³àìåòð ïîð ìåìáðàí ñòàíîâèâ 0,08 ìêì. Ó
â³ä³áðàíèõ ïðîáàõ ô³ëüòðàòó òà êîíöåíòðàòó âèçíà-
÷àëè êîíöåíòðàö³þ óðàíó ôîòîìåòðè÷íî ó âèãëÿä³
êîìïëåêñó ç àðñåíàçî ²²² [11].
Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â.

Ó íàø³é ðîáîò³ ÅDÒÀ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ñèí-
òåçó ó âèãëÿä³ ñîë³ àáî êèñëîòè. Äëÿ ñèíòåçó îë³ãî-
ìåðíèõ ñîëåé ÅDÒÀ áðàëè ó âèãëÿä³ äèêàë³ºâî¿ ñîë³,
äëÿ ñèíòåçó îë³ãîåòåð³â ÅDÒÀ âèêîðèñòîâóâàëè ó
âèãëÿä³ êèñëîòè, òîáòî ãóàí³äèíîâ³ òà åòèëåíä³àì³íî-
òåòðàîöòîâ³ ôðàãìåíòè çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ êîâàëåíò-
íèìè àáî ³îííèìè çâ’ÿçêàìè.

Ñèíòåçîâàí³ ñîë³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîë³ôóíêö³éí³
âîäîðîç÷èíí³ îë³ãîìåðè, ùî ì³ñòÿòü ãóàí³äèíîâ³ ôðàã-
ìåíòè òà âòîðèíí³ àì³íîãðóïè íà ê³íöÿõ ëàíöþãà,
ã³äðîêñèëüí³ òà êàðáîêñèëüí³ ãðóïè âñåðåäèí³ ëàíöþ-
ãà. Âèá³ð íàçâàíèõ ãðóï áóâ çóìîâëåíèé íàøèìè

ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè. Òàê, ãóàí³äèíâì³ñíèé
îë³ãîåòåð ç ê³íöåâèìè ãóàí³äèíîâèìè ôðàãìåíòàìè
åôåêòèâíèé äëÿ âèäàëåííÿ óðàíó ç ìîäåëüíèõ ðîç-
÷èí³â ³ ð³äêèõ ðàä³îàêòèâíèõ â³äõîä³â [6–8]. Òîìó ìè
âèêîðèñòàëè ¿õ äëÿ ñèíòåçó íîâèõ ôóíêö³îíàë³çîâà-
íèõ îë³ãîìåð³â. Ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ â³äîìî, ùî
ÅDÒÀ çäàòíà óòâîðþâàòè ç óðàíîì êîìïëåêñè çàâäÿ-
êè ñâî¿é ñòðóêòóð³ [12, 13]. Íàøîþ ìåòîþ áóëî äîñë³ä-
æåííÿ êîìïëåêñîóòâîðþþ÷èõ âëàñòèâîñòåé îë³ãî-
ìåð³â íà îñíîâ³ ÅDÒÀ òà ñîëåé îòðèìàíèõ îë³ãîìåð³â
ç ÅDÒÀ, ÿê³ ïîºäíóþòü ó ñîá³ íàÿâí³ñòü ãóàí³äèíîâèõ
òà åòèëåíä³àì³íîòåòðàîöòîâèõ ôðàãìåíò³â, ùî çâ’ÿ-
çàí³ ì³æ ñîáîþ êîâàëåíòíèìè àáî ³îííèìè çâ’ÿçêà-
ìè.

ßê àì³ííó ñêëàäîâó áóëî âèêîðèñòàíî ïðîäóêò
âçàºìîä³¿ îë³ãîåïîêñèä³â ç ãóàí³äèíõëîðèäîì, îñê³ëü-
êè ç ïîïåðåäí³õ íàøèõ äîñë³äæåíü [8] áóëî âèÿâëåíî
¿õíþ äîñòàòíüî õîðîøó çäàòí³ñòü âèëó÷åííÿ óðàíó ç
ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ³ ÐÐÂ.

Ñõåìó îòðèìàííÿ ñîëåé ÅDÒÀ ç ãóàí³äèíâì³ñíè-
ìè îë³ãîåòåðàìè ² ³ ²² ìîæíà ïîäàòè òàêèì ÷èíîì:
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ßê âèäíî ç íàâåäåíî¿ ñòðóêòóðíî¿ ôîðìóëè, ñèí-
òåçîâàí³ îë³ãîìåðí³ ñîë³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîë³ôóíêö³éí³
îë³ãîìåðè ç ãóàí³äèíîâèìè ôðàãìåíòàìè, ùî ïîºäíàí³
ç åòèëåíä³àì³íîòåòðàîöòîâèìè ôðàãìåíòàìè ³îííèìè
çâ’ÿçêàìè, à òàêîæ ì³ñòÿòü âòîðèíí³ àì³íî- òà ã³äðîê-
ñèãðóïè. Â êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³ ñèíòåçîâàí³ îë³ãî-
ìåðè ÿâëÿþòü ñîáîþ âèñîêîâ’ÿçê³ ðå÷îâèíè, ùî äîá-
ðå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³, ñïèðò³ òà äèìåòèëôîðìàì³ä³.
Â ²×-ñïåêòðàõ íàÿâí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ òàêèõ ãðóï:
3400 ñì-1 – âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ÎÍ ³ NH ãðóï; 2930 ñì-1

– âàëåíòí³ êîëèâàííÿ CH2, ÑÍ3 ãðóï; 1650 ñì-1 – äåôîð-
ìàö³éí³ êîëèâàííÿ NH ãðóï; 1550 òà 1350 ñì-1 –êîëè-
âàííÿ ÑÎÎ ñîëüîâèõ ãðóï ³ 1250 ñì-1 –äåôîðìàö³éí³
êîëèâàííÿ Ñ–Î–Ñ ãðóïè.

ßê âèäíî ç íàâåäåíî¿ ñòðóêòóðíî¿ ôîðìóëè (ñõåìà
1), ñèíòåçîâàí³ îë³ãîåòåðè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîë³-
ôóíêö³éí³ îë³ãîìåðè ç âòîðèííèìè ã³äðîêñèëüíèìè
ãðóïàìè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â ñåðåäèí³ ëàíöþãà, òà ê³íöå-
âèìè ôðàãìåíòàìè, ùî ì³ñòÿòü òðåòèíí³ àì³íîãðóïè,
êàðáîêñèëüí³ ãðóïè ³ ïîºäíàí³ ç îñíîâíèì ëàíöþãîì
åñòåðíèìè çâ’ÿçêàìè.

Â êîíäåíñîâàíîìó ñòàí³ ñèíòåçîâàí³ îë³ãîåòåðè
ÿâëÿþòü ñîáîþ âèñîêîâ’ÿçê³ ðå÷îâèíè, ùî äîáðå
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ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³, ñïèðò³, äèìåòèëôîðìàì³ä³. Â
²×-ñïåêòðàõ íàÿâí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ òàêèõ ãðóï:
3400ñì-1 – âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ÎÍ; 2930ñì-1 – âàëåíòí³
êîëèâàííÿ CH2, ÑÍ3; 1650 ñì-1 – äåôîðìàö³éí³ êîëè-
âàííÿ NÍ-ãðóï ³ áåíçîëüíîãî ê³ëüöÿ; 1680 ñì-1 – âà-
ëåíòí³ êîëèâàííÿ ÑÎÎÍ; 1250 ñì-1 – äåôîðìàö³éí³
êîëèâàííÿ çâ’ÿçêó Ñ–Î–Ñ.

Îñíîâíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ åôåêòèâíîñò³ îë³ãî-
ìåð³â º êîåô³ö³ºíò çàòðèìêè óðàíó (ÊÇÓ). Éîãî âè-
çíà÷àëè çà â³äíîøåííÿì ð³çíèö³ âèõ³äíî¿ òà ê³íöåâî¿
êîíöåíòðàö³¿ óðàíó äî âèõ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿, âèðà-
æåíî¿ ó â³äñîòêàõ. Âèâ÷àëè âïëèâ íà ÊÇÓ äåÿêèõ ô³çè-
êî-õ³ì³÷íèõ ïàðàìåòð³â, òàêèõ ÿê âïëèâ ðÍ ðîç÷èíó,
ñï³ââ³äíîøåííÿ îë³ãîìåð:óðàí (β), êîíöåíòðàö³¿ óðà-
íó òà ôîíîâîãî åëåêòðîë³òó.

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ âïëèâó ðÍ ñåðåäîâèùà íà ÊÇÓ
ãîòóâàëè ìîäåëüí³ ðîç÷èíè ç êîíöåíòðàö³ºþ óðàíó
10 ìã/äì3 òà êîíöåíòðàö³ºþ ôîíîâîãî åëåêòðîë³òó
(ÑàÑ²2) 0,01 ìîëü/äì3. Ñþäè æ äîäàâàëè 0,1 %-â³ ðîç-
÷èíè ñîëåé òà îë³ãîåòåð³â ó ê³ëüêîñò³, ùî çàáåçïå÷ó-
âàëà ìàñîâå ñï³ââ³äíîøåííÿ β=4:1. Âåëè÷èíó ðÍ ðîç-
÷èíó çì³íþâàëè ó ìåæàõ â³ä 2 äî 7.

Çà çá³ëüøåííÿ ðÍ â³ä 2 äî 6 äëÿ ñîë³ ÅDÒÀ òà ãó-
àí³äèíâì³ñíîãî îë³ãîåòåðó ²² ñïîñòåð³ãàëè ï³äâèùåí-
íÿ âåëè÷èíè ÊÇÓ â³ä 0 äî 74 %. Çà ïîäàëüøîãî
çá³ëüøåííÿ ðÍ äî 7 ÊÇÓ çð³ñ äî 86 %. Ðåøòà îë³ãî-
ìåð³â âèÿâèëèñÿ íååôåêòèâíèìè ïðè çàòðèìö³ óðàíó.
Âåëè÷èíà ÊÇÓ íå ïåðåâèùóâàëà 35 %, òîìó ïîäàëüø³
äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ò³ëüêè ç ñ³ëëþ ÅDÒÀ òà ãóà-
í³äèíâì³ñíèì îë³ãîåòåðîì ²².

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
β ãîòóâàëè ìîäåëüíèé ðîç÷èí ç êîíöåíòðàö³ºþ óðàíó
20 ìã/äì3 òà êîíöåíòðàö³ºþ ÑàÑl2 0,01 ìîëü/äì3. Ïðî-
âîäèëè äîñë³äæåííÿ çà ðÍ 6. Ó ðîç÷èí äîäàâàëè ðîç-
ðàõîâàíó ê³ëüê³ñòü îë³ãîåòåð³â äëÿ îòðèìàííÿ β ó ìå-
æàõ â³ä 1:1 äî 10:1.

Ç äàíèõ òàáë. 1 âèäíî, ùî âêàçàíèé îë³ãîìåð

çàòðèìóº óðàí íà 86–94 %. Îïòèìàëüíå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ äëÿ íüîãî ñòàíîâèòü 4:1, îñê³ëüêè ïðè öüîìó âè-
òðà÷àºòüñÿ ìåíøà ê³ëüê³ñòü ñèíòåçîâàíî¿ îë³ãîìåðíî¿
ñîë³ òà äîñÿãàºòüñÿ âèñîêå çíà÷åííÿ ÊÇÓ.

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó êîíöåíòðàö³¿ óðàíó íà
ÊÇÓ âèêîðèñòîâóâàëè ìîäåëüí³ ðîç÷èíè ç êîíöåíò-
ðàö³ÿìè óðàíó â ìåæàõ â³ä 1 äî 20 ìã/äì3 òà îïòè-
ìàëüíèì ðÍ 6, à ñï³ââ³äíîøåííÿ β ð³âíå 4:1, êîíöåí-
òðàö³ÿ CaCl2 0,01 ìîëü/äì3. Âñòàíîâëåíî, ùî âåëè÷è-
íà êîíöåíòðàö³¿ óðàíó â ìåæàõ â³ä 1 äî 20 ìã/äì3 çà
ðÍ 6, β 4:1, ïðè öüîìó íàÿâí³ñòü CaCl2 íå âïëèâàº íà
çíà÷åííÿ ÊÇÓ (òàáë. 2). Âêàçàíèé êîìïëåêñîóòâîðþ-
âà÷ äîáðå âèëó÷àº óðàí ³ç ìîäåëüíèõ ðîç÷èí³â ó øè-
ðîêîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é óðàíó íà 66–76 %.

Êîíöåíòðàö³ÿ ôîíîâèõ åëåêòðîë³ò³â ó ìåæàõ â³ä
0,001 äî 0,02 ìîëü/äì3 òåæ ³ñòîòíî íå âïëèâàº íà âå-
ëè÷èíó ÊÇÓ. Âåëè÷èíà ÊÇÓ çàëèøàºòüñÿ íà ð³âí³ 77–
80%.

Ïðè äîñë³äæåíí³ îë³ãîìåðíèõ ñîëåé òà îë³ãîåòåð³â
íà îñíîâ³ ÅDÒÀ áóëè îòðèìàí³ äîñèòü íåñïîä³âàí³
ðåçóëüòàòè. Ñîë³ ÅDÒÀ ç îë³ãîåòåðàìè ² ³ ²² õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ îäíàêîâîþ àðõ³òåêòóðîþ ìîëåêóëè, ïðî-
òå, â³äð³çíÿþòüñÿ ïðèðîäîþ åïîêñèäíî¿ ñêëàäîâî¿. Ó
âèïàäêó ç àðîìàòè÷íîþ åïîêñèäíîþ ñêëàäîâîþ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çàòðèìàííÿ óðàíó á³ëüøå í³æ íà 84 %, à
äëÿ ñîë³ ç àë³ôàòè÷íîþ åïîêñèäíîþ ñêëàäîâîþ íå
ïåðåâèùóº 30 %. Îòæå, çàòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü ñîëåé
ïîâ’ÿçàíà íå ò³ëüêè ç áóäîâîþ ìîëåêóëè ÅDÒÀ, à â
ïåðøó ÷åðãó çàëåæèòü â³ä áóäîâè âèõ³äíîãî îë³ãîå-
ïîêñèäó. Êîìïëåêñ óðàíó, óòâîðåíèé îë³ãîåòåðîì íà
îñíîâ³ àë³ôàòè÷íîãî îë³ãîåïîêñèäó, çàâäÿêè íèçüê³é
ìîëåêóëÿðí³é ìàñ³ òà ãíó÷êîñò³ ìîëåêóëè íå çàòðè-
ìóºòüñÿ íà ìåìáðàí³ ç ðîçì³ðîì ïîð 0,08 íì.

Îòæå, åêñïåðèìåíòàëüíèì øëÿõîì äîâåäåíî, ùî
îë³ãîìåðè, îòðèìàí³ íà îñíîâ³ ÅDÒÀ çà îïòèìàëüíèõ
óìîâ (ðÍ 6 ³ β 4:1) ó ïîºäíàíí³ ç óëüòðàô³ëüòðàö³ºþ
çäàòí³ çàòðèìóâàòè óðàí. Íàéâèùèì ÊÇÓ õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ñ³ëü ÅDÒÀ òà àðîìàòè÷íîãî ãóàí³äèíâì³ñíî-
ãî îë³ãîåòåðó (86–94 %). ²íø³ îë³ãîìåðè, ñèíòåçîâàí³
íà îñíîâ³ ÅDÒÀ íååôåêòèâí³ ïðè âèäàëåíí³ óðàíó.
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Ñõåìà 1. Ñèíòåç îë³ãîåòåð³â III, IV íà îñíîâ³ EDTA
òà îë³ãîåïîêñèä³â

Ñï³ââ³äíîøåííÿ îë³ãîìåð: óðàí (β) 
1:1 2:1 4:1 6:1 8:1 10:1 

ÊÇÓ, % 
84 86 89 79 92 93,5 

Òàáëèöÿ 1. Âïëèâ β íà ÊÇÓ â ìîäåëüíèõ ðîç÷èíàõ
ñ³ëëþ ²²

Êîíöåíòðàö³ÿ óðàíó, ìã/äì3 

20 10 5 2,5 1 
ÊÇÓ,% 

76 65 56 71,6 71,5 

Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ óðàíó íà ÊÇÓ ñ³ëëþ ²²
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