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Золь-гель синтез наноматериалов на основе слоистых силикатов для извлечения токсикантов с водных сред

Sol-gel synthesis of nanomaterials based on layered silicates for toxicants removal from waters
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3. Суть розробки, основні результати 
(укр.) 
Розроблено високоефективні сорбуючі матеріали на основі шаруватих силікатів за допомогою модифікації  їх поверхні четвертинними амонієвими солями, неорганічними полігідроксокомплексами металів та сполуками заліза для очищення вод, забруднених важкими металами та природними радіонуклідами. Встановлено основні засади синтезу наноматеріалів із заданими фізико-хімічними характеристиками та структурою на основі дисперсій шаруватих силікатів. Отримано основні фізико-хімічні закономірності процесів вилучення природних радіонуклідів (урану) та важких металів синтезованими сорбентами з водних середовищ. Ефективність отриманих сорбуючих матеріалів перевірена головним галузевим інститутом Міненерговугілля України – УкрНДПРІпромислової технології (м. Жовті Води) на реальних природних об’єктах та встановлено, що використання запропонованих наноматеріалів дозволяє забезпечити зниження рівня природних радіонуклідів до значень менших 0,04 мг/дм3 в очищених водах, що відповідає вимогам державних стандартів до підземних вод та підтверджена доцільність застосування синтезованих реакційноздатних матеріалів для захисту водного середовища від забруднення сполуками урану.

(рос.)
Получены высокоэффективные сорбирующие материалы на основе слоистых силикатов при путем модификации их поверхности четвертичными аммониевыми солями, неорганическими полигидроксокомплексами металлов и соединениями железа для очистки вод, загрязненных тяжелыми металлами и природными радионуклидами. Установлены основные принципы синтеза наноматериалов на основании дисперсий слоистых силикатов с заданными физико-химическими характеристиками и структурой. Получены основные физико-химические закономерности процессов извлечения природных радионуклидов (урана) и тяжелых металлов синтезированными сорбентами с водных сред. Эффективность полученных сорбирующих материалов проверена главным отраслевым институтом Минэнергоугля Украины – УкрНИПРИпромышленной технологии (г. Желтые Воды) на реальных водных объектах, а также установлено, что использование предложенных наноматериалов позволяет обеспечить снижение природных радионуклидов в водах до уровня меньше 0,04 мг/дм3, что соответствует требованиям государственных стандатов к подземным водам и подтверждена целесообразность применения синтезированных материалов для защиты водних сред от загрязнения соединениями урана. 
(англ.)
Highly effective sorbent materials were received with the help of modification of their surface by quaternary ammonium salts, inorganic polyhydroxocomplexes of metals and iron compounds for water purification contaminated with heavy metals and natural radionuclides. There were defined the basic principles of nanomaterials' synthesis on the base of dispersions of layered silicates with specified physical and chemical characteristics and structure. The basic physical and chemical regularities in the process of extraction of natural radionuclides (uranium) patterns and heavy metal sorbents synthesized from aquatic environment were received. The effectiveness of the obtained sorbent materials was verified and defined that the proposed use of nanomaterials allows to ensure a reduction of natural radionuclides in the water to less than 0.04 mg/dm3 that corresponds to the requirements of groundwater standards and confirms the effectiveness of the use of synthetic materials to protect the aquatic environment from pollution of uranium compounds.
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5. Порівняння зі світовими аналогами.

Результати відповідають світовому рівню, а розроблені нові високоефективні сорбуючі матеріали на основі природних силікатних дисперсій мають високу конкурентоспроможність завдяки покращеним фізико-хімічним та структурно-механічним характеристикам (питома поверхня, селективність, сорбуюча ємність, поруватість) та невисокій вартості за рахунок використання дешевої природної сировини. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок (вартість реалізації проекту, терміни впровадження та окупності, показники).
Для виготовлення сучасних високоефективних сорбційних матеріалів використовують дешеву вітчизняну сировину – алюмосилікати шаруватої структури, а саме, мінерали монтморилонітової групи. Застосування перспективного золь-гель синтезу дозволяє отримувати високореакційноздатні сорбенти на основі смектитів із набухаючою структурою із заданими фізико – хімічними характеристиками (хімією активних центрів на поверхні, поруватою структурою, селективністю тощо. Синтезовані реакційноздатні матеріали ефективно видаляють важкі метали (кобальт, хром(VI) та ін.) та природні радіонукліди (уран) із забруднених вод (ступінь вилучення не менше 98%).
7. Потенційні користувачі . Технології очищення забруднених вод, забруднених важкими металами та природніми радіонуклідами (ураном), із використанням розроблених реакційноздатних сорбуючих матеріалів можуть застосовуватись на підприємствах різних галузей промисловості: атомній промисловості, металургійному і гірничому комплексах, теплоенергетиці, де має місце техногенне забруднення водного середовища, зокрема, підприємствах Міністерства енергетики та вугільної промисловості України (ДП СхідГЗК, УкрНДПРІпромтехнології) та ін. 
8. Стан готовності розробки .

Розроблені та виготовлені дослідні партії ефективних реакційноздатних сорбуючих матеріалів на основі монтморилоніту з реакційним шаром нанодисперсного заліза, гетиту та феригідриту для очищення підземних вод від важких металів та радіонуклідів (урану), що завантажені в дослідно-промисловий реакційний бар’єр, який споруджений поблизу сховища уранових відходів Східного гірничо-збагачувального комбінату (м. Жовті Води) для захисту підземних вод в реальних умовах. Після відповідних досліджень технологія може бути впроваджена у промислових масштабах.
9. Існуючі результати впровадження.
Основні положення роботи впроваджені у посібнику «Фізична хімія кремнезему і нанодисперсних силікатів»: навчальний посібник / Корнілович Б.Ю., Андрієвська О.Р., Племянніков М.М., Спасьонова Л.М.; за ред. чл.-кор. НАН України Б.Ю. Корніловича. – К.:"Освіта України", 2013. – 150 с. та лабораторних роботах : "Отримання силікагелю з ТЕОСу", "Вплив температури на дозрівання силікагелю", "Визначення питомої поверхні силікагелю ексикаторним методом", "Визначення питомої поверхні силікагелю за метиленовим голубим" з дисципліни "Хімія кремнію" та "Дослідження процесу модифікування монтморилоніту іоногенними ПАР за зміною ζ-потенціалу" з дисципліни "Спецрозділи хімічної технології кераміки та скла 2. Фізико-хімічна механіка силікатних систем". За матеріалами роботи у 2013 р. захищена кандидатська дисертація за темою: «Захист підземних вод від забруднення сполуками урану з використанням проникних реакційних бар'єрів» (керівник - член-кореспондент НАН України Корнілович Б.Ю.).
За результатами роботи в Українському центрі видобутку та переробки уранових руд (м. Жовті Води) побудована інженерна споруда (проникний реакційний бар'єр) поблизу сховища рідких відходів переробки уранових руд. Перевірка ефективності отриманих сорбуючих матеріалів проведена інститутом УкрНДПРІпромтехнології. Встановлено, що використання запропонованих сорбентів дозволяє забезпечити зниження рівня природних радіонуклідів до значень менших 0,04 мг/дм3 в очищених водах, що відповідає вимогам стандартів до підземних вод та підтверджує ефективність застосування синтезованих реакційно здатних матеріалів для захисту водного середовища від забруднення сполуками урану.
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