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дного раствора силиката натрия, предназначен-
ного для регенерации костной ткани.

В качестве синтетических фосфатов каль-
ция выступали гидроксиапатит Ca10(PO4)6(OH)2 
(Са / Р = 1,67), трикальцийфосфат Ca3(PO4)2 
(Са / Р = 1,5), пирофосфат кальция Ca2P2O7 
(Са / Р = 1).

В работе были подготовлены высококонцен-
трированные суспензии и сформованы полуфа-
брикаты в форме балочек размером 30 × 10 × 10 
мм литьем в силиконовые формы. Отверждение 
высококонцентрированных суспензий происхо-
дило самопроизвольно в результате высыхания 
на воздухе и за счет поликонденсации водного 
раствора силиката натрия. 

Керамические материалы после обжига при 
1000 °С включали натрий кальциевый силикат 
Na6Ca3Si6O18 и в небольшом количестве β-рена-
нит β-NaCaPO4. Геометрическая плотность ма-
териалов для всех образцов после обжига при 

1000 °С составила 0,76–0,78 г/см3, а прочность 
на сжатие 2,5–3,5 МПа.

В работе установлена возможность фор-
мования простых 3-х мерных геометрических 
фигур на основе высококонцентрированных 
суспензий фосфатов кальция в водном раство-
ре силиката, соответственно, высококонцентри-
рованные суспензии могут быть использованы 
для создания имплантата заданной архитектуры 
керамического скелета с использованием адди-
тивных технологий, в частности, экструзионной 
3D-печати. 

Таким образом, керамические материалы с 
неорганической полимерной матрицей на осно-
ве водного раствора силиката натрия и кальций-
фосфатного наполнителя могут быть рекомендо-
ваны для получения пористых композиционных 
биоматериалов в системе Na2O–CaO–P2O5–SiO2. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ 20-03-00550.
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Идентификация радия в водных растворах 
осуществляется преимущественно с применени-
ем альфа и бета спектрометрии. Особенностью 
определения радия в морских водах является 
пробоподготовка, которая включается стадии 
химического соосождения радия с барием и 
приготовление непосредственно счетного об-
разца. Данный процесс занимает продолжитель-
ное время, порой несколько суток, что не может 
обеспечить экспрессность результатов в ходе 
экологического мониторинга. Представленный 
метод позволяет сократить время прободготов-
ки до нескольких минут, что позволяет ускорить 
получения результатов. Большую роль в пред-
ставленном процессе играет не только процесс 
электрохимического соосождения радия, но и 
то, что исследуемый материал будет осаждать-
ся непосредственно на мишень, которую сразу 
можно использовать в альфа и бета спектроме-
трах, все это позволяет сократить время подго-
товки пробы.

Электродный потенциал радия не позволяет 
выделить элемент в металлическом виде на ка-

тоде из водных растворов Ra ← Ra2+ − 2,916 В [1]. 
В рассматриваемом методе предлагается, что в 
основе процесса будет совместное электрохими-
ческое осаждения цинка и радия. Электродный 
потенциал цинка позволяет выделить его из во-
дных растворов в металлическом виде, и цинк, 
осаждаясь на катоде, способен сорбировать на 
своей поверхности молекулы радия.

Для проведения опытов по исследованию 
процесса совместного осаждения мы исполь-
зовали: раствор радия азотнокислый, с актив-
ностью 40 Бк, раствор азотнокислого цин-
ка с концентрацией 1 М, электролитическую 
ячейку, источник постоянного тока, инертные 
электроды.

Во фторопластовую ячейку объемом 50 мл 
наливаем 25 мл раствора цинка и 1 мл раствора 
радия, опускаем платиновый анод, подключен-
ный к источнику постоянного того, устанавлива-
ем необходимую сила тока и задаемся временем 
опыта. 

В ходе протекания электролиза наблюдают-
ся следующие процессы:
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На катоде:
 Zn2+ + 2e = Zn (1)
 Ra2+ + 2e = Ra (2)

На аноде:
 2H2O – 4e = O2 + 4H+ (3)

Таким образом, на катоде восстанавлива-
ется металлический цинк, одновременно с ко-
торым должен соосаждаться радий, а на аноде 
выделяется кислород.

По закону Фарадея можно рассчитать коли-
чество цинка:

 m = , гI • t • M
F • z  (4)

Измерив активность осадка, по основному 
закону радиоактивного распада, можно вычис-
лить массу осажденного радия:

 
m = , г

A • T1/2 • M
ln 2 • Na

 (5)

Рабочая площадь мишени-катода в нашей 
электролитической ячейке составила – 3,14 см2. 
При плотности тока 2 А/дм2 ток на мишень 
необходимо подавать в размере 62,8 мА. При 
указанных параметрах будет происходить нара-
щивание 1 мкм цинка за 30 минут, что должно 
составить 34,48 мг. Было проведено электроли-
тическое осаждение цинка без добавления радия 
в раствор, который показал правильность произ-
веденных нами расчетов. При добавлении 1 мл 
раствора радия в свежую порцию электролита 
при этих же параметрах осаждения масса осад-
ка возросла до 41,0 мг. Учитывая значительную 
разность в атомных весах цинка и радия, мож-
но сделать вывод, что произошло их совместное 
осаждение. Полученный образец передан для 
определения альфа-активности и расчета степе-
ни выделения радия из раствора. Опробирован-
ный нами электролитический способ выделения 
радия может лечь в основу экспресс-методики, 
которая необходима при исследовании проб 
морской воды. 
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Проблема комплексного использования 
минерального сырья является значимой в от-
расли редких и редкоземельных металлов. По-
иск эффективных решений по добыче и пере-
работке минерального сырья для получения 
редкоземельных металлов был и связан с ря-
дом актуальных проблем редкоземельной про-
мышленности [1]. Перспективные направления 
включают вовлечение техногенного сырья в 
промышленный оборот. В работе представлено 
исследование кинетики образования карбонат-

ных комплексов гадолиния и самария. Получен-
ные результаты отражают зависимость степени 
извлечения лантаноида от температуры, концен-
трации комплексообразующего агента и интен-
сивности перемешивания. Существуют данные 
по термодинамике растворения малораствори-
мых соединений РЗМ в водных растворах [2]. В 
исследовании [3] предложен вариант модели ме-
тастабильного растворения карбоната неодима в 
карбонатном растворе и термодинамические па-
раметры. Поскольку недостаточно актуальных 




