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II. Nazwa ¢wiczenia.

,»» Synteza i badanie nowych sorbentow magnetycznych do wydzielania rutenu 7 probek
wodnych’’

II1. Cel ¢wiczenia

Celem powyzej opisanego projektu jest synteza nowych sorbentow o wiasciwosciach
magnetycznych do wydzielania/zat¢zania rutenu z roztworéw wodnych. W pierwszym etapie pracy
podjeta zostanie proba syntezy sorbentow o wlasciwosciach magentycznych, a nastepnie
wszechstronna charakteryzacja ich sktadu i struktury. Sorbenty ktore zostang zsyntezowane: Fe;O4 —
MnQO,, Fe304-V20s, Fes04-PbS, Fe;04-CuS. Charakteryzacja zsyntezowaneych materialdow zostanie
przeprowadzona z zastosowaniem metod termicznych (TGA, DSC), spektroskopii Ramana. Parametry
sorpcyjne zostang wyznaczone z zastosowaniem metody znacznikow izotopowych z wykorzystaniem
izotopu Ru-103 (T1,=39,35 d). Izotop promieniotworczy rutenu zostanie wytworzony w reaktorze
jadrowym w wyniku napromieniowania neutronami soli rutenu. W eksperymentach statycznych z
zastosowaniem wskaznikow promieniotworczych wyznaczone zostang wagowe wspotczynniki
podziatu rutenu na zsyntezowanych sorbentach. Dodatkowo zbadana zostanie takze kinetyka
zachodzacego procesu sorpcji. Etapem konczacym prace bedzie sprawdzenie selektywnosci nowego
sorbentu w stosunku do jonow rutenu, wyznaczona poprzez sorpcje pierwiastka z roztworéw

zawierajagcych inne jony.

IV. Opis ¢wiczenia.

Ruten jest pierwiastkiem chemicznym nalezacym do grupy metali przejsciowych,
platynowcow. Pierwiastek ten charakteryzuje si¢ unikalnymi wlasciwosciami fizycznymi i
chemicznymi, wérod ktorych mozna wymieni¢ wysoka temperature topnienia, wytrzymato$¢, dobre
przewodnictwo, wlasciowsci katalityczne. Metal czesto uzywany jest w elektronice (styki elektryczne,
rezystory chipowe), elektrochemii i przemysle chemicznym (katalizatory Grubbsa). Nalezy

wspomnie¢ takze o jego zwigzkach kompleksowych, ktore stosowane sg w terapiach



antynowotworowych [1,2,3]. Ruten w $rodowisku wystepuje w postaci izotopow takich jak: Ru-96,
Ru-98, Ru-99, Ru-100, Ru-101, Ru-102, Ru-103, Ru-104, Ru-106. Dwa spos$rod nich: Ru-103
(T12,=39 d) oraz Ru-106 (T:1,=368 d) sg izotopami otrzymanymi sztucznie. Oba izotopy zwigzane s3 z

szeroka pojeta energetyka jadrowa [4].

Podczas procesu ekstarcji uranu oraz plutonu (tkzw. PUREX — plutonium and uranium
recovery by extraction) produkowane sa wysokoaktywne odpady plynne (ang. HLLW high level
waste), ktore zawieraja znaczne ilosci platynowcoéw takich jak Ru, Rh i Pd. Oszacowano, ze 1 tona
HLLW powstajaca podczas procesu przerobki wypalonego paliwa jadrowego z reaktoréw typu LWR
(ang.light water reactor) zawiera ok. 4kg metali z grupy platynowcow, za$§ z reaktorow typu FBR
(ang. fast breeder reactor) zawiera juz 19 kg/1 tona metali z grupy platynowcow [5,6]. Wsrod
produktéw rozszczepienia ruten jest jednym z najbardziej klopotliwych do usunigcia nuklidow.
Powodem tego jest wysoki wspolczynnik rozszczepienia, wzglgdnie dlugi czas potowicznego zaniku
(Ru-103 T12=39 dni oraz Ru-106 T:,=368 dni), liczne stopnie utlenienia (od 0 do +8) oraz tworzenie
duzej liczby zwiazkow kompleksowych [4]. Zwigkszone stezenie rutenu-106 w $rodowisku jest
wskaznikiem awarii w elektrowniach jadrowych, zaktadéw przerobki wypalonego paliwa jadrowego,
czy tez prob jadrowych. Przyktadem moze by¢ tutaj katastrofa elektrowni atomowej w Fukushimie
w 2011r., w wyniku ktorej nastgpilo skazenie wod i gleby wokot terenu elektrownii radioaktywnymi
produktami rozszczepienia w tym rutenem. W zwiazku z rozwojem energetyki jadrowej, oraz
mozliwymi wypadkami w instalacjach reaktorow jadrowych catkowicie uzasadnione jest
poszukiwanie nowych, lepszych sorbentow radionuklidow, w tym takze rutenu. Powinny one
charakteryzowac si¢ dobra zdolno$cia sorpcyjng, wytrzymatoscia mechaniczna oraz mozliwosciag

sorpcji w duzym zakresie pH [7].

W literaturze opisane sg rézne metody wydzielania rutenu takie jak: ulatnianie, strgcanie,
ekstrakcja, ekstrakcja do fazy stalej, sorpcja czy tez elektro utlenianie/redukcja. W celu selektywnego
wydzielenia rutenu czesto stosowang metoda jest sorpcja na zywicach jonowymiennych. W literaturze
opisano proceudry zatezania i wydzielania rutenu na weglu aktywnym, kationicie Amberlite CG-120,
TEVA, anionice Dowe 1x8, czy tez jonitach z odwzorowanymi jonami (np. Ru-TSd czy Ru-AAA) [1].
Na tle r6znych technik rozdzielczych izotopéw radioaktywnych z roztworéw wodnych, korzystnie
wyroznia si¢ metoda sorpcji na sorbentach nieorganicznych. Sorbenty tego typu charakteryzujg si¢
bowiem wysoka selektywnoscia, wigksza odpornoscig na promieniowanie jonizujace czy tez efekty
termiczne. Stosunkowo nowa grupa sg tu sorbenty o wlasciwos$ciach magnetycznych. Jony analitow
organicznych lub nieorganicznych sg adsorbowane na powierzchni adsorbentu magnetycznego w celu
oddzielenia lub/i zatgzenia z roztworu. W metodzie tej adsorbenty magentyczne dodaje si¢ do
roztworu, w ktorym znajduje si¢ badany analit, ktéry adsorbowany jest na powierzchni takiego

sorbentu, a nast¢gpnie oddzielany przy uzyciu zewngtrznego pola magnetycznego. Sorbent taki



nastgpnie przemywa si¢ roztworem odpowiednio dobranego rozpuszczalnika i prowadzi si¢ proces

elucji zaadsorbowanego uprzednio analitu [ 8,9].
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