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редкоземельные элементы находят широ-
кое применение в современном мире, спрос на 
них увеличивается с ростом научно-техниче-
ского прогресса. области применения редкозе-
мельных элементов весьма разнообразны: они 
применяются для производства магнитов (22% 
от объема потребления), конструкционных ма-
териалов (19%), катализаторов для нефтехимии 
(18%), высококачественной оптики и стекла, в 
химической промышленности, в черной и цвет-
ной металлургии, в электронике и электротехни-
ке, в качестве сплавов, люминофоров, а также в 
ядерной энергетике [1].

редкоземельные элементы, обладающие 
большим сечением захвата тепловых нейтронов, 
применяются в ядерной технике для регулирова-
ния нейтронного баланса в активной зоне реак-
тора. для защиты от радиации изготавливаются 
краски и лакокрасочные покрытия с добавле-
нием соединений редкоземельных элементов, 
преимущественно оксидов гадолиния, самария 
и европия.

несмотря на схожесть, редкоземельные эле-
менты обладают различным набором свойств, 
которые обуславливают их применение. Так, на-
пример, идентичность кристаллических реше-
ток соединений лантана и плутония позволяет 
использовать лантан в качестве соосадителя при 
переработке отработавшего ядерного топлива 
методом сокристаллизации [2]. 

За последние 50 лет рынок редкоземельных 
металлов увеличился более чем в 25 раз. Про-
гнозируется, что к 2020 г. объем мирового спро-
са на редкоземельные элементы вырастет еще в 
1,5–2 раза [1].

основными импортируемыми редкоземель-
ными металлами являются лантан и неодим, а 
также мишметалл (более 80% ввозимых метал-
лов). из соединений редкоземельных элементов 

в основном импортируются церий (оксалат, ок-
сид и карбонат), неодим и лантан.

Как источник редкоземельных элементов 
можно рассматривать минерал монацит. Содер-
жание редких земель в монаците составляет 
50–60% в пересчете на оксиды в зависимости от 
месторождения. С помощью гравиметрических 
и магнитных способов обогащения получают 
монацитовый концентрат, содержание Ln2O3 в 
котором достигает 55–68%.

В россии существуют собственные место-
рождения монацита, а также некоторые заводы 
просто хранят монацитовый концентрат в спец-
контейнерах в связи с его радиоактивностью. 
Спрос на монацитовый концентрат низкий, 
следовательно, цена концентрата не высока [3]. 
Главная проблема заключается в отсутствии ра-
бочей технологии переработки монацитового 
концентрата.

разработка технологии вскрытия монацито-
вого концентрата является актуальной в связи с 
востребованностью редкоземельных элементов.

Предлагаемая технологическая схема выде-
ления редких земель из монацитового концен-
трата включает стадии вскрытия концентрата 
фосфорной кислотой, выделение редкоземель-
ных элементов из фосфатных растворов на ио-
нообменных смолах, десорбцию, извлечение из 
растворов и прокаливание до оксидов.

необходимой стадией технологии пере-
работки монацитового концентрата является 
очистка редких земель от радиоактивного тория. 
В ходе исследования была изучена сорбция ред-
коземельных элементов на катионитах из фос-
фатных растворов переработки монацитовых 
концентратов, а также сорбция модельной смеси 
редкоземельных элементов, состоящая из рас-
творимых фосфатов иттрия, лантана и неодима.

При прохождении катионита фосфатным 
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раствором ионы редкоземельных элементов со-
рбируются на катионите, а все примеси, вклю-
чая торий, остаются в растворе. десорбция осу-
ществляется разбавленной соляной кислотой 
или комплексообразующими органическими 
соединениями, к примеру, трилоном Б. При этом 
происходит не только выделение, но и концен-
трирование редкоземельных элементов. на ста-

дии десорбции возможно частичное разделение 
редкоземельных элементов, так как ионы метал-
лов удерживаются на смоле соответственно раз-
меру ионного радиуса.

ионообменная смола, использующаяся вы-
деления редкоземельных элементов, может быть 
регенерирована и использоваться неоднократно.
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железоокисные пигменты характеризуются 
высокой химической стoйкостью хорошей окра-
шивающей способностью, широкой цветовой 
палитрой, устойчивостью к атмосферно-клима-
тическим условиям. интересна их токсиколо-
гическая безопасность и относительно низкая 
цена.

области применения пигментов – изготов-
ление керамики; окрашивание строительных 
материалов, разного рода покрытий, пластмасс; 
производство тонеров для принтеров и другое. 
Существенным достоинством оксидов железа 
относительно многих органических пигментов 
служит их термическая стабильность при темпе-
ратурах переработки большей части полимеров. 
железоокисные пигменты представляют собой 
группу продуктов, которая постоянно совершен-
ствуется в соответствии с требованиями процес-
сов производства и запросами рынка и насчиты-
вает более 100 лет промышленного выпуска [1].

исходный ильменит содержит FeTiO3, а так 
же различные примеси, в том числе и радиоак-
тивные. После выделения TiO2, основная масса 
представляет железистую составляющую.

Проблема дальнейшего использования ок-
сида железа в качестве пигмента заключается в 
том, что Fe2O3 обладает радиоактивностью. Це-
лью настоящего исследования является выделе-
ние радиоактивной части из отходов переработ-

ки титановой руды.
В качестве аппарата для разделения продук-

та переработки на магнитную и не магнитную 
фракции использовали магнитный сепаратор 
ЭВС-10/5. назначение магнитного сепаратора 
является разделение слабомагнитных матери-
алов и руд на немагнитные и магнитные ком-
поненты. исполнение аппарата позволяет 
использовать его в качестве анализатора в лабо-
раторных условиях на предприятиях металлур-
гической и других промышленных отраслях [2].

Провели ряд экспериментов, при каждом 
опыте брали навеску 20 г. Время эксперимен-
та составило 7–10 минут. опыт осуществляли 
при величине намагничивающего тока от 2,5 а, 
4,5 а, 6 а, 8,5 а, 10 а, 11 а, 12 а. После про-
ведения опыта получали 2 образца. Первый об-

рис. 1.  Зависимость измене-
ния массы магнитной фракции от 

силы тока намагничивания


