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Вивчено вшшв органічних кислої на сорбційні властивості глинистих мінералів. Отримані результати мо-
жуть бути використані при створенні перспективних матеріалів та їх композицій для підвищення сорбції 
радіонуклідів. 

Вивчення впливу органічних кислот на сорбційні 
властивості глинистих мінералів проводилося з метою 
пошуку шляхів відбору перспективних матеріалів та 
їхніх композицій для підвищення сорбції радіонуклідів. 

Об'єкти дослідження - кислоти, які є продукта-
ми метаболізму мікроорганізмів - аліфатичного ряду: 
лимонна, оксалатна, оцтова, піровиноградна, аспа-
рагінова і ароматичного ряду: n-оксибензойна, прото-
катехінова, і ванілінова, люб'язно надані лабораторією 
неорганічної і ядерної хімії бельгійського університе-
ту, а також гумінові кислоти. Структурні формули і мо-
лекулярна вага кислот наведені на рис.1. 

^мінові кислоти виділено із торфу торф'яників 
південно-західної частини України за методикою М. 
Кононової. Г/мінові кислоти екстрагувалися ОД н роз-
чином гідроксиду натрію з наступним осадженням їх 
соляною кислотою і відділенням їх від фульвокислот. 
Отримані гумінові кислоти знову розчиняли в ОД н 
розчині NaOH і осаджували ОД н розчином сірчаної 
кислоти. Процедуру переосадження повторювали не 

менше чотирьох разів. Неодноразово переосаджені 
гумінові кислоти діалізували проти дистильованої во-
ди до негативної реакції на іон SO/ . Отриманий гідро-
золь гумінових кислот висушували до повітряно-сухо-
го стану у вакуумі за температури не вище 40 °С [1]. 

Із глинистих мінералів відібрано просянівський 
каолініт, палигорскіт, бентоніт, каолініт глухівський -
найбільш типові для України, виділені із каолінових 
глин методом седиментації. Мономінеральність ка-
олінітів оцінювалась по даним рентгенівського фазо-
вого аналізу, термографії, хімічного аналізу [2]. 

Глинисті мінерали, модифіковані органічними 
кислотами, органо-глинисгі сполуки одержували на-
ступним методом. Наважку глини заливали розчинами 
кислот з концентраціями 0,01 М у співвідношенні 1:25, 
перемішували і залишали для насичення цими кисло-
тами в середньому на 8-13 днів. Після цього глину 
відфільтровували, промивали дистильованою водою, 
висушували на повітрі і розтирали для подальшого 
експерименту. 
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Рис. 1 Структурні формули органічних кислот, які є продуктами метаболізму мікроорганізмі. 

Пошукова та екологічна геохімія. — 2004. — №4. 51 



Розко А. М., Коромисліченко Т. I. 

таблиці, спостерігається дуже слабка тенденція зрос-
тання коефіцієнту розподілу Cs зі збільшенням пито-
мої поверхні глинистих мінералів. Наприклад, Kd для 
каолініту просянівського без обробки органічними 
кислотами складає 95,3±9,5, а для бентоніту черкасько-
го це значення збільшується незначно і складає 
99Д±1,0. При обробці глинистих мінералів органічни-
ми кислотами ароматичного ряд? спостерігається тен-
денція слабкого зменшення значень коефіцієнту роз-
поділу. Так, для ванілінової кислоти Kd зменшується 
від 108,0+12,0 до 94,0±7,9. Така ж тенденція характерна j 
і для інших кислот ароматичного ряду, зокрема для 
протокатехінової і п-оксибензойної кислот. Для ор-
ганічних кислот аліфатичного ряду спостерігається 
прямопротилежна залежність - зі збільшенням пито-
мої поверхні глинистого мінералу збільшується Kd. 

Для MSr параметри інші. Спостерігається чітка 
тенденція збільшення Kd зі збільшенням питомої по-
верхні глинистого мінералу. Це відмічається як для не 
оброблених органічними кислотами глинистих міне-
ралів, так і для оброблених. Причому не має значення 
до якого ряду - аліфатичного, чи ароматичного нале-
жить досліджувана кислота. Так, для ванілінової кис-
лоти, наприклад, яка є кислотою ароматичного ряду, 
Kd змінюється від 40,0±11,0 до 84,2*5,9, а для піровино-
градної кислоти (аліфатичний ряд) ці значення зміню-

Габямця. 
Коефіцієнти розподілу радіонуклідів на гямкнсінх мінералах, оброблених органічними кислотам* 

Кисла™ Мнерапи Кисла™ 

Касті н т 
просяні вський 

Каогїнт 
глужвськмл 

Палипрсмт 
черкаськім 

Бентоніт 
черкаський 

S fc.90 

Провинаредна 46,5+20,2 68,4*24,5 58,0+21,7 89,0+4,2 
ІЦрвпево-оцгова 34,4±14,2 40,8+14,0 61,3+-11,7 75,1±7,7 

Аспарагінова 59,2+10,9 89,4+5,4 89,9+8,1 90,9+3,4 
Л * л о т а 73,2*9,2 не отримано 82,8t5,9 9б,4±6,0 

гкжсибензойе 38,8±11,6 61,519,3 не отримано 79,3±9,8 
Проіокаїеинова 41,016,3 61,8ИЗ,9 не отримано 87,2+9,2 

Вангінова 40,0+11,0 58,5+18,0 не отримано 84,2±5,9 
Гумнова 55,7±12,1 не отримано нестримано не отримано 

Без обробки кислотами 39,0±9,7 68,3±5,7 74,5*5,7 93,6±1,2 
Св137 

Провшоградна не отрі/мано не отримано 100,2+1,1 94,7+6,7 
Щрвлево-оцгова не отримано не отримано 98,7+2,6 не отримано 

Аэтарапнова 98,5 99,1-Ю,5 97,7+2,0 99,1+1,3 
і і ш н а 97,1 95,6+1,8 9в,аю,з 99,7±0,3 

іххсибензсма 107,1 99,4±4,4 не отримано 100,1 ±0,6 
Прогокагеинова 104 95,2±7,4 не отримано 81,7±6,3 

Ванілінова 106 100,9+2,4 не отримано 94,Qfc7,9 
Гумнова 99,2 не отримано не отримано не отримано 

Без обробки кислотами 95,319,5 97,4±1,8 98,4±Д9 99,1±1,0 

При моделюванні міграційних процесів 
радіонуклідів та їхньої поведінки у навколишньому се-
редовищі основним параметром є коефіцієнт роз-
поділу Ка - відношення рівноважних концентрацій 
радіонуклідів в твердій фазі і в розчині: 

Kd = Атв / Ар, 
де Атв - концентрація радіонукліду на твердій 

фазі Бк/г; Ар - відповідна рівноважна концентрація в 
розчині Бк/мл. Коефіцієнти розподілу для обробле-
них кислотами глинистих мінералів і мінералів без об-
робки подані в табл. 

У цій таблиці по горизонталі розташовані назви 
глинистих мінералів по мірі зростання їх питомої по-
верхні. Наприклад, для каолініту просянівського пито-
ма поверхня складає приблизно 20 м2/г, для каолініту 
глухівського - 60, дня палигорскіту черкаського - 90, 
для бентоніту черкаського -150. По вертикалі вказані 
кислоти аліфатичного ряду (піровиноградна, щавлево-
оцтова, аспарагінова, лимонна) і ароматичного ряду 
(пірооксибензойна, протокатехінова, ванілінова) по 
мірі зростання молекулярної маси, а також гумінова 
кислота. У нижній графі наведені значення ко-
ефіцієнту розподілу для глинистого мінералу без об-
робки органічними кислотами. Відповідні значення 
коефіцієнту розподілу можна знайти на перетині вер-
тикального і горизонтального рядів. Як видно з 
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ються від 46,5±20,2 до 89,0±4,2. Практично для всіх 
глинистих мінералів, оброблених кислотами аліфатич-
ного ряду, спостерігається збільшення Kd з ростом мо-
лекулярної маси кислоти. Так, для каолініту про-
сянівського, обробленого щавлево-оцтовою кислотою 
Kd складає 34,4±14,2, а для того ж мінералу, обробле-
ного лимонною кислотою - 73,2±9,2. 

Додавання органічних кислот, які є продуктами 
метаболізму мікроорганізмів при вибраних концент-
раціях (0,01 М) і за співвідношенням рідкої фази до 
твердої 25:1 (аналогічні природним умови), суттєво не 
впливає на сорбційні здатності вибраних глинистих 
мінералів по відношенню до "7Cs. Щодо soSr, відповідні 
значення коефіцієнту пропорційності нижчі і колива-
ються від 39,0 для каолініту просянівського до 95,4 для 
бентоніту, обробленого лимонною кислотою. Обробка 
просянівського каолініту лимонною кислотою підви-
щує його сорбційну здатність по відношенню до 90Sr 
майже вдвічі. Додавання органічних кислот до про-
сянівського каолініту знижує вибіркову сорбційну 
здатність, тобто KCs/KSr становить 2,5-1,3. 

Таким чином Kd залежить від виду органічної 
кислоти, її приналежності до аліфатичного чи арома-

тичного ряду, від значення молекулярної маси, а 
відповідно і розміру молекули органічної кислоти. 

Висновки 
1. При обробці глинистих мінералів органічни-

ми кислотами ароматичного ряду спостерігається тен-
денція слабкого зменшення значень коефіцієнту роз-
поділу шСз із збільшенням питомої поверхні глинис-
того мінералу. Для органічних кислот аліфатичного 
ряду спостерігається прямо протилежне - зі 
збільшенням питомої поверхні глинистого мінералу 
збільшується Kd. 

2. Для 90Sr спостерігається чітка тенденція 
збільшення Kd зі збільшенням питомої поверхні гли-
нистого мінералу. Це відмічається як для глинистих 
мінералів, оброблених органічними кислотами, так і 
для не оброблених. 

3. Найбільший коефіцієнт розподілу належить 
каолініту просянівському, обробленому ваніліновою 
кислотою (ароматичний ряд, найбільша молекулярна 
маса) і становить 108,0±12,0. 

4. Одержані результати можуть бути викорис-
тані для розробки нових композиційних матеріалів на 
основі органо-глинистих мінералів. 
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Изучено влияние органических кислот на сорбционкые свойства глинистых минералов. Подученные ре-
зультаты могут бы» использованы при создании перспективных материалов и их композиций для повышения 
сорбции радионуклидов. 

Influence of organic adds on sorption properties of clayey minerals has been studied. The obtained results can be 
used to create new challenging materials and their compositions to increase sorption of radionuclides. 
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