Закарпатський клиноптилоліт – ефективний сорбент для вилучення слідових кількостей Y(III) з водних розчинів
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На сьогоднішній день РЗЕ широко використовують в багатьох інноваційних промислових процесах: для виготовлення постійних магнітів, каталізаторів, потужних лазерів, магнітних сплавів, а також в машинобудуванні, радіотехніці, хімічній промисловості, ядерній енергетиці, медицині. 

Для виявлення та кількісного визначення РЗЕ не має достатньої кількості доступних (економічно вигідних) та високочутливих селективних методів аналізу. У більшості випадків методи визначення рідкісноземельних елементів потребують попередньої підготовки зразків та вилучення їх з природних об’єктів і технологічних розчинів. Останніми роками для концентрування та розділення РЗЕ, зокрема Y(III) використовують метод твердофазової екстракції з використанням різних сорбентів. Такими ефективними сорбентами є природні цеоліти – оксидні наноматеріали впорядкованої будови, які здатні сорбувати слідові кількості речовин та мають високу сорбційну ємність і вибірковість, є стійкими до агресивних середовищ.
В динамічних умовах методом твердофазової екстракції досліджено сорбційні властивості природного закарпатського клиноптилоліту стосовно слідових кількостей Y(III). Ефективність сорбції РЗЕ суттєво залежить від кислотності середовища та попередньоі термічної обробки зразків клиноптилоліту. Оптимальні умови сорбції Y(III): рН 10.0, швидкість пропускання розчину Y(III) з концентрацією 1.0 мкг/г через сорбент – 5 мл/хв, зразки клиноптилоліту попеедньо прогріті при температурі 50 °С впродовж 2.5 год. Максимальна сорбційна ємність природної форми цеоліту стосовно слідових кількостей Y(III) становить 5.3 мг/г. 

Відомо, що сорбійно-активними центрами закарпатських цеолітів стосовно важких металів є переважно поверхневі ОН-групи. Тому, на нашу думку, сорбція Y(III) на клиноптилоліті зумовлена як особливостями хімії поверхні клиноптилоліту, так і формами знаходження самого Y(III) у розчині. 
На підставі розрахованого нами розподілу форм існування Y(III) можна зробити висновок, що сорбція Y(III) відбувається в основному за допомогою адсорбції розчинної гідролізованої форми Y(III) на поверхні алюмосилікату. При низьких значеннях рН дисоціація гідроксильних груп на поверхні зерен мінералу, насамперед відповідальних за адсорбцію важких металів з розчинів, майже повністю пригнічена, що визначає низьке значення сорбційної ємності клиноптилоліту стосовно іонів Y(III). У разі підвищення рН дисоціація поверхневих груп зростає, одночасно збільшується величина сорбції, змінюється форма існування Y(III) у розчині, збільшується вміст гідролізованих форм Y(III), зокрема нейтральних аквагідроксокомплексів.
Найкращим десорбентом Y(III) з клиноптилоліту є 1 М NaCl підкислений до рН 2.5, який забезпечує практично 100 % вилучення РЗЕ. Досліджено вплив макрокомпонентів вод на сорбцію Y(III). Висока сорбційна ємність закарпатського клиноптилоліту, здатність сорбувати як низькі, так і високі концентрації Y(III) дають підставу пропонувати цей сорбент для вилучення Y(III) з водних розчинів, а також для концентрування цього РЗЕ на стадії підготовки проб води до аналізу. Розроблено методику концентрування Y(III) з водних розчинів на природному клиноптилоліті.
