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Эксперименты показали, что с увеличени-
ем количества NH4Cl в смеси степень вскрытия 
увеличивается и достигает 97,57 % при мольном 
отношении компонентов 1 : 10. 

избыток вскрывающего реагента можно 
уловить из отходящих газов, регенерировать и 
повторно использовать для вскрытия ураната 
натрия [4]. 
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В XXI веке для всех комплексов атомной 
промышленности важную роль продолжает 
играть уран и его соединения. изотопы урана 
используются как в производстве тепловыделя-
ющих элементов для аЭС так и в производстве 
оружейного плутония.

одной из проблем добычи урана является 
обработка руд, в которых уран ввиду своего изо-
морфизма и высокой степени комплексообразо-
вания содержит сопутствующие элементы Th4+, 
Zr4+, Ce4+, Ti4+, Sc3+, Y3+ (минерал урано-торит 
(Th,U,Fe)SiO4 • nH2O, титанаты, титанотанта-
лониабаты урана, тория, редкоземельных эле-
ментов (рЗЭ), урансодержащие минералы ва-
надиевой, фосфатной и органической групп). 
от большей части сопутствующих элементов 
избавляются на стадии выщелачивания, однако 
полученный в ходе выщелачивания урановый 
раствор продолжает содержать Th4+ и рЗЭ. При-
меси Th4+ и рЗЭ удаляются в результате ионооб-
менных процессов и процесса экстракции.

ионообменные процессы заключаются в 
стехиометрическом обмене ионов одного зна-
ка между ионитом и раствором. ионообмен-
ное извлечение проходит в две стадии: сорбция 
(«поглощение» целевого вещества ионитом, 
примеси остаются в растворе «а»), десорбция 
(получение целевого вещества в растворе «Б», 
регенерация ионита) [1].

Целью данной работы является исследова-

ние разделения урана и тория при их сорбции из 
водных растворов.

для исследования были использованы ионо-
обменные смолы марки аВ 17-8 и «Amberjet».

Концентрирование тория проводилось на 
ионообменной смоле аВ 17-8 (анионит высоко-
основный).

для исследования были приготовлены 
растворы, содержащие 0,5 г нитрата тория 
(Th(NO3)4) в солянокислых (HCl) или азотнокис-
лых (HNO3) растворах с различными концентра-
циями кислот, объёмом 100 мл. ионообменную 
колонку заполняли набухшей ионообменной 
смолой объёмом 2 см3. Предварительно ионит 
промывали 2 раза по 20 мл концентрированной 
HCl или HNO3.

Сорбция проводилась: 10 М, 9 М, 8 М, 7 М, 
6 М, 5 М, 4 М, 3 М HCl; 10 М, 9 М, 8 М HNO3; рас-
творами 1 М HNO3 с 1 М, 2 М, 5 М, 7 М NH4NO3; 
2 М HNO3 с 0,1 М, 1 М, 3 М NH4NO3

десорбция проводилась: 3 М, 5 М, 7 М, 
9 М HCl; 1 М NH4Cl; 1 М HNO3 с 1 М, 2 М, 7 М 
NH4NO3; 2 М HNO3 с 1 М, 2 М, 7  М NH4NO3; ди-
стиллированной водой. 

Концентрацию тория и урана определяли 
с использованием рентгенофлуоресцентного 
спектрометра Thermo Electron Quant’X. Фильтр 
для определения тория был выбран «High Za», 
соответствующий рассеянным и радиоактив-
ным элементам. регистрация импульсов соот-



 Секция 5.  Химическая технология редких элементов

383

ветствующих торию проводилась в интервале 
12,28–13,56 кэВ. Время регистрации импульсов 
100 с, при наличии мёртвого времени, которое 
составляло 40–50 %. измерение проводилось 
после каждого пропускания 10 мл ториевого или 
уранового раствора через ионообменную смолу. 
для анализа отбирали 2 мл раствора.

Концентрирование урана проводилось на 
ионообменной смоле «Amberjet» (сильнооснов-
ная ионообменная смола 1 типа). Водные раство-
ры для исследования содержали нитрат уранила 
(UO2(NO3)2) с концентрацией 1 г/л и различное 
количество серной кислоты, добавление, кото-
рой контролировалась pH-метром.

В результате проведённых исследований 
было определено, что при сорбции тория из 

7 М солянокислого раствора наблюдается наи-
меньшее количество зарегистрированных им-
пульсов, принадлежащих торию. Это указывает 
о высокой степени концентрирования тория на 
ионнообменной смоле. Подобный результат до-
стигается при сорбции тория из азотнокислого 
9 М раствора. 

При десорбции тория наибольшая степень 
по торию отмечается при использовании смеси 
растворов 1 М HCl и 1 M NH4Cl. В азотнокислой 
среде десорбцию тория следует проводить дис-
тиллированной водой.

исследования сорбции урана показали что, 
благоприятными условиями сорбции является 
использование сернокислой среды с pH = 1,5.
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За последнее время проявляется значи-
тельный интерес к гидридам редкоземельных 
металлов, оправданный своеобразием их хими-
ческой природы и возможностями практическо-
го использования. Лигатуры рЗЭ-Fe являются 
новыми продуктами, использование которых 
может значительно упростить применение твер-
дофазного легирования (ТФЛ) при производстве 
высокоэнергетических постоянных магнитов 
(ВЭПМ), что позволит значительно улучшить их 
магнитные характеристики [1].

наиболее важным и широко используемым 
методом получения гидридов рЗЭ является пря-
мое воздействие чистого водорода на металл. 
Каждой конкретной системе металл-водород 
свойственны свои оптимальные условия прове-
дения. При таком взаимодействии металла с во-
дородом образуются минимум нежелательных 
побочных продуктов.

Получить гидрид можно также взаимодей-
ствием металла-восстановителя (например, 
магний) с соответствующим оксидом, в присут-

ствии водорода или взаимодействием оксида с 
гидридом металла. Этот метод иногда относят 
к прямым методам гидрирования. однако этим 
методом не всегда удается получить химически 
стабильные и очищенные от примесей гидриды. 
В случаях неприменимости прямых методов ги-
дрирования используют косвенные методы по-
лучения [2]. 

на процесс гидрирования оказывают влия-
ния множество факторов: давление, температу-
ра, наличие примесей, чистота водорода, состоя-
ние поверхности металла, и др. В докладе будут 
изложены результаты исследований по влиянию 
температуры на скорость процесса гидрирова-
ния лигатур на основе рЗЭ.

Установка по гидрированию лигатур вклю-
чает вакуумный пост, систему обезвоживания 
газов с помощью силикагеля, газовую рампу с 
водородом и гелием, систему отчистки водоро-
да с помощью никелида лантана, реактор для 
исследования кинетики процесса в изотерми-
ческих условиях, а также систему регистрации 


