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2CuCl2 + 2Na2S2O3 → 
 → 2CuCl + Na2S4O6 + 2NaCl. (1)

Образовавшийся по реакции 1 ион Cu+ реа-
гирует с избытком тиосульфата. Однако, в зави-
симости от соотношения реагирующих веществ 
(Cu+ : S2O3

2–) в растворе могут образовываться 
различные соединения меди с тиосульфатом. 
В общем виде уравнение взаимодействие Cu+ с 
S2O3

2– можно записать так:
 nCu+ + mS2O3

2– → [Cun(S2O3)m](2m–n), (2)
где n = 1, 2; m = 1, 2, 3.

Из раствора можно выделить комплекс-
ные соединения – NaCuS2O3, Na3[Cu(S2O3)2], 
CuNa2[Cu(S2O3)2], CuNa[Cu(S2O3)2] и 
Na4[Cu2(S2O3)3]. Предварительно нами были 
получены тиосульфатные соединения меди и 
проверена их фотохимическая устойчивость 
при УФ-облучении их водных растворов. Было 
определено, что при мольных соотношениях 
S2O3

2– : Cu+ от 0,5 до 2 максимальная оптическая 
плотность в электронных спектрах наблюдается 
для соотношения 1 : 1 (табл. 1). Это указывает, 
что наибольшей фотохимической активностью 
обладает соединение NaCuS2O3.

В процессе фотолиза водных растворов 
NaCuS2O3 происходит образование твердофаз-
ных продуктов фотолиза, которые отделяли от 

раствора центрифугированием. Осадок промы-
вали два раза водой, один раз этиловым спиртом 
и сушили в вакуумном эксикаторе. Дифракто-
грамма продукта фотолиза водного раствора 
NaCuS2O3 представлена на рисунке 1. Рентгено-
фазовый анализ показал, что в процессе фотоли-
за образуется Cu2S.

Исследование продуктов фотолиза с ис-
пользованием ИК-спектроскопии показало, что 
твердофазный продукт фотолиза содержит ионы 
S4O6

2–, имеющие поглощение при 1218 см–1 и 
1016 см–1, и ионы SO3

2–, имеющие поглощение 
при 920 см–1 и 623 см–1.

Таким образом в настоящей работе пока-
зано, что при УФ-облучении водных растворов 
NaCuS2O3 происходит образование частиц Cu2S, 
на поверхности которых адсорбируются ионы 
S4O6

2– и SO3
2–.
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Химические загрязнения, находящиеся в 
воде являются самыми опасными видами при-
месей [1]. Среди присутствующих в гидросфе-
ре химических загрязнителей тяжёлые металлы 
особенно токсичны. В связи с этим очень важно 
эффективно очищать воду, используемую для 
пищевых целей, от ионов тяжёлых металлов. 
При извлечении из водных сред ионов тяжёлых 
металлов широкое применение имеет сорбцион-
ный способ очистки [2].

Цель данной работы – изучение свойств син-
тезированного на основе вермикулитобетона со-
рбента, поверхность которого была модифици-
рована с помощью оксисгидроксида железа [3]. 

Рис. 1.  Дифрактограмма продукта фо-
толиза водного раствора NaCuS2O3

Таблица 1. Значения дзета-потенциала, удельной 
поверхности и удельного объёма пор 
синтезированного сорбента и его компо-
нентов

Образец
Дзета-по-
тенциал, 

мВ

Удельная 
поверх-

ность, м2/г

Удельный 
объём 

пор, см3/г
Сорбент –15,8 136,64 0,0589
Вермику-
литобетон –3,65 9,85 0,004

Оксигидрок-
сид железа –4,18 227,6 0,089
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Дзета-потенциал образцов был определен с 
помощью прибора «Zetasizer Nano ZSP» в 
автоматическом режиме. Удельная поверх-
ность и удельный объём пор были опреде-
лены методом БЭТ на приборе «Сорбто-
метр М». 

Эффективность сорбента была оцене-
на по содержанию извлекаемых ионов Pb2+ 
и Zn2+ из модельного раствора до и после 
сорбции в статических условиях при пе-
ремешивании магнитной мешалкой. Для 
приготовления модельных растворов ис-
пользовались ГСО цинка и свинца и дис-
тиллированная вода. Концентрация ионов 
Pb2+ в растворе составляла 30,74 мг/дм3. 
Концентрация ионов Zn2+ в растворе со-
ставляла 30,21 мг/дм3. Брали соотношение 
0,2 г сорбента на 100 см3 модельного раствора. 
Время контакта сорбента и раствора: 0,5; 1; 5; 
15; 30; 60 и 150 минут.

Физико-химические характеристики в виде 
дзета-потенциала, значений удельной поверхно-
сти и удельного объёма пор полученного сорбен-
та и его компонентов представлены в таблице 1.

Можно отметить, что самые большие значе-
ния дзета-потенциала соответствуют модифици-
рованному сорбенту. В свою очередь, что вели-
чины удельной поверхности и удельного объёма 

пор носителя минимальны.
Характеристики сорбции для синтезирован-

ного сорбента были оценены по извлечению из 
модельного раствора ионов свинца и цинка и 
представлены на рисунке 1.

Из представленного выше рисунка видно, 
что сорбент проявляет хорошую эффективность 
сорбции ионов Pb2+ уже на тридцатой минуте 
процесса. Степень извлечения ионов Zn2+ зна-
чительно ниже в сравнении с очисткой от ионов 
Pb2+.
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Решение вопроса о разработке системы авто-
матизированного управления технологическим 
процессом зачастую связано с возникающими 
требованиями в улучшении и стабилизации ка-
чества выпускаемой продукции, уменьшении 

экономических затрат, снижении влияния чело-
веческого фактора на протекание технологиче-
ского процесса.

Технологическая схема производства гек-
сафторида урана (ГФУ) на Сублиматном заводе 

Рис. 1.  Определение степени извлечения ионов Pb2+ 
и Zn2+ при использовании исследуемого сорбента


