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特种树脂对高酸高氯废水中铀的吸附行为与机制
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摘要:针对高酸高氯含铀废水([H+]=1.05mol/L,ρ(Cl-)=120g/L,铀以UO2Cl2-4 形态存在),对比研究了

H6、T1耐酸耐氯树脂与201×7树脂对铀的吸附行为及机制。结果表明:H6和 T1对铀的平衡吸附容量

(24.9、23.2mg/g)及吸附速率均显著高于201×7树脂;3种树脂均遵循准二级动力学模型(R2=0.999),以
化学吸附为主;3种树脂对铀的吸附过程均更符合Langmuir等温吸附模型,均以单分子层吸附为主,但T1树

脂的表面活性位点较均一,吸附选择性较强(b=0.32~0.52L/mg),H6树脂的最大吸附容量最高(27.9~
31.0mg/g),且其Freundlich拟合也较好(R2=0.971~0.982,n=3.4~4.0),呈多分子层吸附特征;动态穿透

试验结果表明,H6和T1树脂对铀的吸附性能均优于201×7,相较而言,H6树脂在前期吸附速率更快、有效

容量利用率更高,更具工程潜力;淋洗解吸试验结果表明,在淋洗率相近前提下,采用2BV/h(接触时间

0.2h)的操作条件的淋洗效率更高并可获得更高铀浓度合格液。该研究可为极端水质下的树脂筛选与工艺

优化提供一定技术参考。

关键词:高酸高氯含铀废水;特种树脂;铀;吸附

中图分类号:TL212;X703  文献标识码:A  文章编号:1009-2617(2026)04-0591-08

  DOI:10.13355/j.cnki.sfyj.2026.04.016

收稿日期:2026-01-30;修订日期:2026-05-29
基金项目:国家重点研发计划项目(2023YFC2907800)。

第一作者简介:张栋(1999—),男,硕士,助理工程师,主要研究方向为含铀废水处理与天然放废屏障材料。

通信作者简介:朱培(1979—),男,本科,助理研究员,主要研究方向为环境监测与废水处理技术。

  安全处理核燃料循环过程中产生的含铀废

水,防止放射性核素的迁移与扩散,是保障核工业

可持续发展的关键环节之一[1]。在已有的多种处

理技术中,离子交换法因对铀酰离子具有良好的

选择性和较高的回收率而备受关注。该法主要通

过树脂活性基团与目标离子之间的交换作用实现

铀的 深 度 去 除[2]。已 有 研 究 显 示,201×7、
UA2100等型号的树脂在铀回收方面性能优异,
已成为我国核工业体系中的主流吸附树脂,充分

证实了高性能离子交换树脂在该领域的应用潜

力[3-4]。然而,在面对高酸度、高氯离子浓度等复

杂废水环境时,这些传统离子交换树脂普遍存在

吸附性能下降、易饱和及再生困难等问题[5-6]。因

此,探索适用于高酸高氯等苛刻条件的特种树脂,
并深入探究其吸附机制,对提升离子交换技术的

实际应用效果具有重要意义。

通过系统试验,研究了核工业北京化工冶金

研究院特种T1树脂、中核海瑞格科技有限公司

特种H6树脂对高酸高氯含铀废水的静态和动态

吸附特性,并分析了反应动力学和等温吸附曲线,
探讨了其对铀的吸附行为及机制,以期为离子交

换技术在高酸含铀废水提纯处理中的实际应用提

供技术参考。

1 试验部分

1.1 试验仪器、原料及试剂

1.1.1 试验原料与试剂

含铀废水:取自某处理厂生产线和废酸综

合利用过程,将两股萃取废水混合、处理,样品

编号为 U-0,其主要化学成分见表1。该废水

呈高酸、高氯特征。因SO2-4 、NO-3 等其他阴离

子质 量 浓 度 均 低 于0.001g/L,相 关 作 用 可

忽略。
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表1 含铀废水的主要化学成分

Table1 Mainchemicalcomponentsofuranium-containing
wastewater

成分 检测方法及依据 ρB/(g·L-1)

H+ Q/BS.J03.05.2 1.05*

U Q/BS.J03-05.1 1.20

Cl- HJ84—2016 120.00

Fe HJ776—2015 9.64

  *.单位为mol/L。

  在该试验体系中,铀形态的定量化判断主要

取决于极高浓度的Cl-。Cl- 作为可与 UO2+2 形

成较强配合物的配体,在复杂离子溶液中具有配

位优势,这主要归因于其与 UO2+2 配位所需能量

较 低[7-8]。 进 一 步 计 算 可 知,铀 浓 度 为

0.005mol/L,而氯离子浓度约为3.4mol/L,即
Cl-相对于U物质的量比为670∶1,呈现极度过

量状态。在此高浓度Cl-条件下,Cl-与UO2+2 之

间的配合作用显著增强。已知Cl-对UO2+2 的最

高配位数为4,因此该配合过程的化学反应式[9-11]

如下:

UO2+2 +Cl-􀜩􀜨􀜑 [UO2Cl]+

UO2+2 +2Cl-􀜩􀜨􀜑 [UO2Cl2]

UO2+2 +3Cl-􀜩􀜨􀜑 [UO2Cl3]-

UO2+2 +4Cl-􀜩􀜨􀜑 [UO2Cl4]2-

由于Cl-极大过量,上述平衡强烈向右移动,
因此废水中绝大部分铀均以 UO2-Cl配合物形态

稳定溶解[12-13]。
为全面评估市售树脂对含铀废水的吸附性

能,试验从核工业北京化工冶金研究院 T1树

脂、中核海瑞格科技有限公司 H6树脂,以及江

苏苏青水处理工程集团有限公司、安徽皖东化

工有限公司、浙江争光实业股份有限公司等主

要树脂生产企业分别提供的一种耐酸耐氯树脂

中进行了初步筛选,结果显示,T1树脂与 H6树

脂表现相对优异,因此确定将这2种树脂用于

后续研究。

T1树脂为苯乙烯系螯合型离子交换树脂,粒
度为0.25~0.6mm;H6树脂为苯乙烯-二乙烯

苯骨架氨基磷酸酯功能基树脂,粒度为0.5~
0.7mm;201×7树脂为凝胶型苯乙烯-季铵基交

换树脂,粒度为0.3~1.2mm。
试验用试剂:配制5%氢氧化钠溶液和5%盐

酸溶液,均为分析纯。

1.1.2 试验仪器

UV-1800型紫外可见分光光度计(上海普析

分析 仪 器 有 限 公 司),自 制 离 子 交 换 柱(L=
800mm、φ=10mm,该尺寸选择旨在尽可能延长

吸附接触时间),ME2002/02型电子天平(梅特

勒-托利多仪器有限公司),BT100L-CE型小型蠕

动泵(保定雷弗流体科技有限公司),YC-R50型

恒温培养摇床(天津市泰斯特仪器有限公司),

BSZ-40自动部份收集器(上海沪西分析仪器厂有

限公司)。

1.2 试验方法

1.2.1 树脂的预处理

依 照 《离 子 交 换 树 脂 预 处 理 方 法 》
(GB/T5476—2013)[14],对树脂进行预处理:先
用8倍树脂体积的1mol/LNaOH 溶液转型

30min、之后用8倍树脂体积的纯水浸泡30min;
再 用 8 倍 树 脂 体 积1mol/LHCl溶 液 酸 化

30min;最后用25~30mL/min流量的纯水冲洗

30min,直至洗至中性。

1.2.2 静态吸附试验

首先采用湿法沉降体积法[15]将预处理后的

湿态树脂在溶剂中自然沉降并排出气泡,待其达

到具塞刻度比色管指定刻度和紧密堆积状态,转
移至试验容器中。之后准确称取2g树脂,置于

250mL具塞三角瓶中。量取100mL含铀废水,
置于装有树脂的三角烧瓶中,盖好瓶塞,放置于振

荡床上,在25℃下振荡吸附12h。吸附一定时间

后取样5mL,以分光光度法和容量法测定含铀废

水和吸附尾液中铀质量浓度,计算铀吸附容量。

1.2.3 动态吸附试验

取50mL 预 处 理 后 的 树 脂,装 入 规 格 为

ϕ10mm×800mm的吸附柱中,树脂层高度约为

600mm,控制吸附温度为25℃。采用下进液方

式,将含铀废水由原液槽经蠕动泵送至树脂柱底

部,设定一定流速进行动态吸附试验,定时定容用

自动部分收集器收集吸附尾液,测定其铀浓度。
当吸附尾液中铀浓度达吸附原液铀浓度的5%
时,视为溶液穿透树脂床;当吸附尾液中铀浓度与

吸附原液铀浓度等于或超过吸附原液铀浓度的

99%时,视为树脂达吸附饱和状态,立即停止吸附

试验。依据铀浓度随吸附时间的变化关系,计算

树脂的动态吸附容量[16],通过改变流速(以床体

积每小时计,BV/h)开展系列试验,绘制动态吸附
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曲线。在同一试验装置中,将吸附原液替换为淋

洗剂,即可按相同操作进行树脂淋洗试验。

1.2.4 树脂淋洗试验

树脂的再生能力直接影响其使用成本与经济

性,通 常 再 生 容 量 仅 为 树 脂 首 次 吸 附 容 量 的

75%~90%。为此,选用吸附饱和的铀负载树脂

进行淋洗解吸试验。取50mL树脂装入吸附柱

中,以60g/LNaHCO3+20g/LNa2CO3混合溶

液作为淋洗剂[17]进行动态淋洗,并分段收集流出

液。测定各段淋洗液中铀浓度,以淋洗体积为横

坐标、铀浓度为纵坐标绘制淋洗曲线,系统分析淋

洗剂淋洗效果及树脂再生性能,计算淋洗率,从而

为优化工艺提供依据。

2 试验结果与讨论

2.1 吸附动力学研究

2.1.1 吸附时间对吸附的影响

在室温条件下,取 H6、T1、201×7树脂各

2g,分别置于100mL过量含铀废水(初始铀质

量浓度1.2g/L)中,分别吸附0.5、1、2、4、8h后

取样,测定吸附尾液中UO2+2 质量浓度,计算铀吸

附容量qe。公式如下:

qe=
(ρ0-ρe)V

m
式中:ρ0—原液中铀质量浓度,mg/L;ρe—吸附尾

液中铀质量浓度,mg/L;V—吸附尾液体积,L;

m—树脂质量,g。
铀吸附容量随时间的变化曲线如图1所示。可

以看出:H6和T1树脂对铀的吸附容量在前2h内

随吸附时间延长呈升高趋势,之后趋于平衡,吸附容

量无明显变化;H6与T1树脂对铀的平衡吸附容量

分别为24.9和23.2mg/g;而201×7树脂达到吸附

平衡所需时间较长,且其对铀的平衡吸附容量

较低,仅为8.0mg/g。H6与 T1树脂对铀的

平衡吸附容量优于201×7树脂,吸附动力学

也相对较快,说明这2种树脂在强酸高氯体系

下具备良好的铀吸附性能。但考虑到二者快

速吸附的特性,在后续动态吸附试验中需合理

控制进水流速以优化传质过程,并使树脂充分

吸附铀。

图1 铀吸附容量随时间的变化曲线

Fig.1 Variationcurveofuraniumadsorptioncapacity
withtime

2.1.2 动力学拟合研究

离子交换树脂吸附金属离子的反应属于间歇

吸附系统,一般遵循准一级、准二级动力学模

型[18-19],表达式如下:

ln(qe-qt)=lnqe-k1t
t
qt

= 1
k2q2e+t

qe
式中:qe—平衡吸附容量,mg/g;qt—树脂交换容

量,mg/g;k1—准一级反应速率常数,min-1;k2—
准二级反应速率常数,g/(mg·min)。

分别采用准一级、准二级动力学模型对图1
试验数据进行拟合,拟合曲线如图2所示。

图2 准一级(a)、准二级(b)拟合曲线

Fig.2 Pseudo-first-order(a)andpseudo-second-order(b)fittingcurves
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  由图2看出:3种树脂的准二级动力学相关

系数R2均为0.999,相较而言,都分别高于准一级

动力学相关系数,表明3种树脂对铀的吸附过程

更符合准二级动力学模型,吸附反应主要受化学

吸附控制。201×7树脂的动力学行为虽与 T1、

H6树脂相似,但由于高酸高氯环境对其功能基

团和凝胶结构有显著抑制作用,导致铀平衡吸附

容量极低、吸附速度也相对较慢,说明201×7树

脂不适用于该环境。

2.2 等温吸附研究

2.2.1 吸附等温线

在25、45和65℃条件下,H6、T1、201×7树

脂对UO2+2 的吸附等温线如图3所示。可以看

出:3种树脂对 UO2+2 的吸附容量均随温度升高

而增大,表明升温有利于吸附进行,该吸附为吸热

反应;相较而言,H6树脂对 UO2+2 的吸附容量受

温度影响更大。

图3 H6(a)、T1(b)、201×7(c)树脂对UO2+
2 的吸附等温线

Fig.3 AdsorptionisothermsofUO2+
2 byH6(a),T1(b)and201×7(c)resins

2.2.2 等温吸附模拟研究

分别采用Langmuir和Freundlich等温吸附

模型对图3试验数据进行拟合[20]。Langmuir、

Freundlich等温吸附方程式如下:

ρe
qe =ρe

qm + 1
bqm

lnqe=lnkF+1nlnρe

式中:qm—最 大 吸 附 容 量,mg/g;b—Langmuir
吸附平衡常数,L/mg;kF—Freundlich等温吸附

平衡常数,(mg/g)·(L/mg)1/n;n—吸 附 反 应

强度系数。
等温吸附模型拟合参数见表2。可知:在不

同温度下,3种树脂的Langmuir模型拟合相关系

数(R2=0.991~0.998)均高于Freundlich模型

(R2=0.958~0.989),说明铀在树脂表面的吸附

总体以单分子层吸附为主;T1树脂的吸附平衡常

数b(0.32~0.52L/mg)较高,说明其对铀具有较

强亲和力,推测其表面活性位点较均一,吸附选择

性较强;H6树脂的Langmuir模型拟合效果虽较

好(R2=0.994~0.998),但其Freundlich拟合相

关性较高(R2=0.971~0.982),且吸附反应强度

系数(n=3.4~4.0)高于 T1树脂(n=2.4~
2.8),说明其表面存在一定非均一性和多位点吸

附特征,这也与其吸附后颜色更深、存在对Fe等

共存离子吸附增强的现象相吻合;随温度升高,3
种树脂的最大吸附容量均有所增加,说明升温有

利于铀的吸附过程。
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表2 等温吸附线拟合参数

Table2 Fittingparametersofadsorptionisotherm

树脂类型 温度/℃
Langmuir Freundlich

qm/(mg·g-1) b/(L·mg-1) R2 n kF/(mg1-1/n·L1/n·g-1) R2

H6

25 27.9 0.044 0.994 3.4 4.3 0.971

45 29.6 0.062 0.998 3.7 5.0 0.982

65 31.0 0.081 0.997 4.0 5.7 0.979

T1

25 24.3 0.320 0.992 2.4 1.5 0.958

45 25.1 0.410 0.996 2.6 1.8 0.967

65 26.0 0.520 0.998 2.8 2.1 0.972

201×7

25 9.20 0.028 0.991 4.3 0.85 0.977

45 9.80 0.035 0.994 4.6 0.96 0.984

65 10.40 0.042 0.996 4.9 1.08 0.989

2.3 动态试验研究

为验证静态吸附中所揭示的机制差异在实际

动态吸附过程中的适用性,进一步开展了动态吸

附穿透试验,以评估H6与T1树脂在连续流动条

件下的工作容量、传质效率及穿透行为,并与

201×7树脂进行吸附性能对比。以吸附床体积为

横坐标、吸附尾液铀浓度为纵坐标绘制穿透曲线,
结果如图4所示。

图4 动态吸附穿透曲线

Fig.4 Breakthroughcurvesofdynamicadsorption

  由图4可知:在模拟实际应用场景的动态吸

附过程中,H6和T1树脂的动态吸附性能均显著

优于树脂201×7;其中 H6树脂在吸附前期即表

现出更快的吸附速率,且在整个吸附过程中具有

更高的有效容量利用率;T1树脂的吸附速率和有

效容量虽优于201×7树脂,但均低于H6。另外,
在试验中发现,吸附后的 T1和 H6树脂均由白

色/奶白色转变为黄色,且 H6树脂的黄色更深,
表明2种树脂均受到Fe竞争吸附的影响,且 H6
受影响程度略大。

2.4 解吸试验研究

由前期吸附性能筛选结果可知,H6树脂对

铀的吸附容量显著高于其他树脂,更具工程应用

潜力,考虑到该型废水吸附工程应用中需兼顾吸

附效率与再生成本,因此解吸试验仅以 H6树脂

为对象,以评估其负载铀后的淋洗再生性能。采

用下进料顺流方式对两根50mLH6(即BV=
50mL)饱和吸附树脂柱(孔隙度按40%计)进行

动态 淋 洗 试 验,以60g/L NaHCO3 +20g/L
Na2CO3的混合液为淋洗剂,淋洗流速分别设定为

4BV/h(200mL/h)和2BV/h(100mL/h),淋洗

曲线如图5所示。淋洗过程中,每10min取样一

次,记录淋洗液体积,分析淋洗液中铀质量浓度,
计算其中铀的累计总量。

图5 不同淋洗流速下H6树脂的淋洗曲线

Fig.5 ElutioncurvesofH6resinunderdifferentelution
flowrates

  采用指数修正高斯模型对淋洗曲线进行拟合

分析,拟合结果与参数见表3。该模型能有效描

述洗脱峰的不对称性和拖尾现象,其函数形式为
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卷积形式,常近似为[21]:

c(t)= A
σ 2π

·exp -12
t-μ
σ  

2

  ·exp -t
τ  ρe

式 中:A—峰面积,BV·g/L,与洗脱总量相关;

μ—拟合洗脱峰位置,BV,用于表征平均洗脱时

间;σ—峰宽,BV,反映洗脱过程的分散程度;τ—
拖尾因子,BV,用于表征解吸动力学的快慢,τ越

小说明拖尾越轻微,洗脱越彻底。

表3 树脂解吸试验拟合结果与参数

Table3 Fittingresultsandparametersofresindesorptionexperiments
淋洗流速/
(BV·h-1)

接触时间/h
峰值质量浓度ρ峰值/
(mg·L-1) μ/BV σ/BV τ/BV

实际峰位置

μ0/BV
决定系数R2

2 0.2 24.5 1.28 0.20 0.18 1.48 0.992

4 0.1 16.5 1.35 0.27 0.41 1.51 0.988

  由表3可知:H6树脂的洗脱过程呈现受扩

散影响的传质特征:在较低流速(2BV/h,接触时

间0.2h)条件下,拟合洗脱峰与实际洗脱峰位置

均更靠前(μ=1.28BV,μ0=1.48BV)、峰形更尖

锐(σ=0.20BV)且拖尾更轻(τ=0.18BV),表明

接触时间越长,淋洗剂与树脂作用越充分,可获得

更高瞬时铀质量浓度(峰值质量浓度24.5mg/L);
而在较高流速(4BV/h,接触时间0.1h)下,洗脱

峰更宽(σ=0.27BV)且拖尾明显(τ=0.41BV),
说明较短接触时间不利于提升洗脱动力学效率与

合格液品位。
淋洗率d计算公式如下:

d=ρjVj

mqe×100%

式中:ρj—淋洗液中铀质量浓度,mg/L;Vj—淋洗

液体积,L。
经图像拟合法计算和分析得知:淋洗流速为

2BV/h时,淋洗率为90.2%;淋洗流速为4BV/h
时,淋洗率为91.4%;且4BV/h淋洗曲线后段呈

一维线性函数,说明以该速度进行淋洗时,已基本

达到H6树脂淋洗率上限。对比2种淋洗条件试

验结果得知:在最终淋洗率相近的前提下(90.2%
与91.4%),选用2BV/h条件组进行淋洗效率更

高,淋洗合格液中的铀含量也更高。

3 结论

为安全有效处理核燃料循环过程中产生的含

铀废水,根据实际废水配制了高酸高氯含铀模拟

废水([H+]=1.05mol/L,ρ(Cl-)=120g/L),
通过静态和动态吸附试验,对比研究了 T1、H6
耐酸耐氯树脂与常用的201×7树脂对铀的吸附

行为,并探讨了吸附机制,主要结论如下:

1)静态吸附试验结果表明,T1和 H6特种树

脂 对 铀 的 平 衡 吸 附 容 量 分 别 达 24.9 和

23.2mg/g,而201×7树脂对铀的平衡吸附容量

仅为8.0mg/g左右,可见,2种特种树脂对铀的

吸附性能明显优于201×7树脂。动态穿透试验

结果表明,H6和T1树脂对铀的吸附性能均优于

201×7树脂,相较而言,H6树脂在前期吸附速率

更快、有效容量利用率更高,更具工程潜力。

2)动力学分析结果表明,3种树脂对铀的吸

附过程更适合用准二级动力学模型描述,其拟合

相关系数较高(R2=0.999)。但201×7树脂平

衡吸附容量极低、吸附速度慢,进一步说明高酸高

氯环境对其功能基团和凝胶结构有显著抑制

作用。

3)等温吸附研究结果表明,3种树脂对铀的

吸附过程均更符合Langmuir等温吸附模型,均
以单分子层吸附为主。但T1树脂与 H6树脂表

现不同:T1具有较高的吸附平衡常数(b=0.32~
0.52L/mg),说明其吸附表面活性位点分布较为

均匀,选择性较强;而H6的Freundlich拟合相关

系数较高(R2=0.971~0.982),且吸附反应强度

系数(n=3.4~4.0)高于 T1树脂(n=2.4~
2.8),表明其吸附过程也具有有多层特征,表面非

均质性较强,吸附机制也更复杂,其颜色变化则暗

示可能发生了铁离子的共吸附。

4)在淋洗解吸过程中,随淋洗流速增大,树脂

洗脱率下降,且洗脱曲线存在拖尾现象,说明树脂

内部扩散阻力限制了铀的完全洗脱;在淋洗率相

近的 前 提 下 (2BV/h 为 90.2%,4BV/h 为

91.4%),采用2BV/h(接触时间0.2h)的操作

条件效果更优,其铀洗脱峰值质量浓度更高,洗脱

峰更集中,拖尾更轻,淋洗效率更高。
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该研究可为高酸高氯含铀废水处理中的树脂

选型与工艺参数优化提供参考。在实际工程中应

用时,若更关注树脂对类似于本试验的复杂水质

的适应能力,且需确保吸附容量,选择 H6树脂可

能更优;若更关注运行稳定性和铀吸附选择性,则

T1树脂更具优势。
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AdsorptionBehaviorandMechanismofSpecialtyResinsforUraniuminHigh-Acidityand
High-ChlorideWastewater

ZHANGDong1,XIAORui1,WEIXin1,YANGWuxinchen1,DAIXiangnan1,JIANGGuoping1,2,ZHUPei3

(1.BeijingResearchInstituteofChemicalEngineeringandMetallurgy,CNNC,

Beijing 101149,China;

2.SchoolofMineralsProcessingandBioengineering,CentralSouthUniversity,

Changsha 410083,China;

3.NationalMarineEnvironmentalMonitoringCenter,Dalian 116023,China)

Abstract:Forhighacidandhighchlorineuranium-containingwastewater([H+]=1.05mol/L,ρ(Cl-)=
120g/L,uraniumexistingasUO2Cl2-4 ),theadsorptionbehaviorandmechanismofH6,T1acid-and
chlorine-tolerantresinand201×7resinonuraniumwerecomparedandstudied.Theresultsshowthat
theequilibriumadsorptioncapacity(24.9and23.2mg/g)andadsorptionrateofuraniumforH6and
T1resinsaresignificantlyhigherthanthoseof201×7resin.Allthreeresinsfollowthepseudo-second-
orderkineticmodel(R2=0.999),indicatingthatchemicaladsorptiondominatestheprocess.The
adsorptionprocessofuraniumonthethreeresinsismoreconsistentwiththeLangmuirisothermal
adsorptionmodel,andtheadsorptionismainlymonolayeradsorption.However,thesurfaceactivesitesofT1
resinaremoreuniform,andtheadsorptionselectivityisstronger(b=0.32–0.52L/mg).Themaximum
adsorptioncapacityofH6resinisthehighest(27.9–31.0mg/g),anditsFreundlichfittingisalso
good(R2=0.971–0.982,n=3.4–4.0),showingcharacteristicsofmulti-molecularlayeradsorption.
TheresultsofdynamicbreakthroughtestsshowthattheadsorptionperformanceofH6andT1resins
foruraniumisbetterthanthatof201×7resin.Incontrast,H6resinhasafasteradsorptionrate,

highereffectivecapacityutilization,andmoreengineeringpotentialintheearlystage.Theresultsof
leachinganddesorptionexperimentsshowthat,underthepremiseofsimilarleachingrates,the
leachingefficiencyat2BV/h(contacttime0.2h)ishigherandyieldsaqualifiedsolutionwithhigher
uraniumconcentration.Thisstudycanprovidesometechnicalreferenceforresinscreeningandprocess
optimizationunderextremewaterquality.
Keywords:highacidandhighchlorineuranium-containing wastewater;specialresin;uranium;

adsorption
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