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Реакцию  изотопного обмена в системе жидкий ионит-раствор м о ж ­
но записать  в следую щ ем виде:

A r - j  B s  =  A s  +  В  в,

где А и В — обмениваю щ иеся ионы, R — ф аза  ионита, 5  — ф аза  
раствора. К онцентрационная  константа равновесия указанной реакции

K = [ A s ] [ B b ] / [ A b ] ' [ B s ]

[Д в], [ В в \ ,  [A s], [ E s ] — концентрации ионов А и ß ,  соответственно* 
в ионите и растворе.

М ож но вы делить три вида кинетики изотопного обмена в системе 
ж идкий ионит-раствор:

а) определяю щ им  является  іпроцесс установления равновесия на 
границе фаз, т. е. скорость дифф узии обмениваю щ ихся ионов в ф азах  
велика;

б) скорость д иф ф узии  ионов в ф азах  м ала , а установление р а вн о ­
весия на границе ф аз  протекает  быстро;

в) наиболее медленным явл яется  непосредственно процесс хим и­
ческой реакции.

Р ассм отрим  каж д ы й  процесс отдельно.
а. Скорость обменного процесса м еж ду  ф азам и  будет определяться  

изменением сод ерж ан и я  вы деляемого  изотопического иона в ж идком  
ионите или растворе. И зотопная  концентрация изменяется в результате  
переноса вы деляемого  изотопа из раствора  в ионит или наоборот.

Пусть имеем ф азы  ионита и раствора , приведенные в соприкосно­
вение. N — об щ ая  концентрация ионов; C 1 и C2 — концентрации вы де­
ляем ого  изотопического иона в ф азе  ионита и раствора, соответствен­
но. Количество вы деляем ы х изотопических ионов, переносимое из р а с т ­
вора в жидкий ионит, будет пропорционально количеству легкого изо ­
топа в PacTBopeAy2C2 к количеству тяж елого  изотопа в ионите 
Ar1 (1— C 1). С ледовательно,

Ф2->і- L 1 • Ay2C2Ay1 ( 1-—C 1), (1)

где к\ — константа пропорциональности.
Д л я  обратного  процесса ,переноса аналогично

Ф ^ 2 =  R2AZ1C 1Ay2 ( 1-—-C2). (2)

112



Общий поток выделяемого изотопического Иона будет Определиться 
разностью зтух двух потоков, т. е.

Ф =  Ф 2-Ы — Ф ь 2 -  (3)

Подставим выражения для  Ф 2̂ і и Ф Ь2 в уравнение (3):

ф  =  M Z 1W2 J A ( I - C 1)C 2- C 1 ( I - C 2) j . (4)

Величина ki/k2 равняется константе равновесия обменного взаим о­
действия или ж е равна в стационарном случае коэффициенту разд е ­
ления а.

Обозначив Ii2NiN2 =  K 9 получим из уравнения (4), с учетом выше­
сказанного,

ф  =  A taC 2( I - C 1) - C 1 ( I - C 2)]. (5)
б. Кинетика изотопного обмена определяется главным образом 

Диффузией изотопических ионов в фазе ионита и раствора. Величину 
потока (Ф) выделяемого изотопа можно оценить по закону Фика [1]:

O = - D 1̂ v1 . A l  ■ J ?  , (6)
QX QX

где Di и D2 — коэффициенты диффузии в фазе ионита и раствора.
Пусть имеем слой ионита толщиной d { и слой раствора d2. Концент­

рации на границе раздела фаз обозначим, соответственно, CÎ и C 2 в 
фазе ионита и раствора.

Тогда изменение концентрации запишется:
d C1 C1- C 01

dx di

dC2 C2- C 0
(7)

dx d2

С учетом ранее приведенных выражений уравнение (7) перепишет­
ся в виде:

Ф - A  =  Cf — с ,
D1N1

Ф - А  =  C2- C f  
D2N2

Сложим эти уравнения

ф ( + г  +  + г Ы С ? - С 2°) - ( C 2- C 1).

(8)

Приведем выражение для  коэффициента разделения

a  = T l l A A i  B p n C 0l - C 02 =O.  (9)
( I - C f ) - C 20

C f - C 20^  ( а — 1)С2(1— C 1) ^ Д С ,  (10)

где AC — м аксимальная разность изотопических концентраций ме­
ж ду фазами.

В конечном итоге после подстановки выражений (10) в (9) и про­
ведения -преобразования получим

Ф = - - - 1 -  EaC2( I - C 1) - C 1( I - C 2)]. (11)
di l d2 

D 1N1 ‘ D2N2

8 Заказ 3720 1 13



Сравнивая вы ражения (5) и ( 11), заключаем, что они отличаются 
только значениями констант. В общем случае, когда присутствуют оба 
вида кинетики, вы раж ение можно записать в виде

Ф =  Y o f e C 2 (1— Cl) — (C1- C 2 ) ,  (12)

где уо — -плотность обменного потока выделяемого изотопического иона.
в. Определяющей стадией является химическая реакция. В этом 

случае, как  показано в работе [1], перенос выделяемого изотопического 
иона может быть определен вы ражением

O =  ZCleC2( I - C 1) +  (C 1- C 2)]. (13)

К ак  видно, оно несколько отличается от выражения (11).
В зависимости от условий эксперимента один из рассмотренных 

процессов при изотопном обмене в системе жидкий ионит — раствор бу­
дет наиболее медленным по сравнению с другими процессами. Кинетика 
изотопного обмена в рассматриваемых условиях и будет характеризо­
ваться этим видом процесса.
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