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Степень	 вскрытия	определялась	по	массам	
твердого	 компонента	 до	 и	 после	 проведения	
процесса:

α = � 100 %,
mнач.    – mконеч.

тв.ком тв.ком

mконеч.
тв.ком

где:	 α	 –	 степень	 вскрытия	 соединения,	 %;	
mнач.

тв.ком	–	масса	твердого	компонента	до	проведе-
ния	процесса,	г;	mконеч.

тв.ком	–	масса	твердого	компо-

нента	после	проведения	процесса,	г.

На	основании	проведенных	расчетов	можно	
сделать	вывод	о	возможности	протекания	выше-
упомянутых	 реакций	 при	 температурах	 25	 °С,	
50	°С	и	80	°С	с	образованием	фтораммонийных	
комплексных	соединений.
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Рений	–	переходный	металл,	имеющий	мно-

жество	 уникальных	 свойств	 и	 применений	 в	
различных	отраслях	науки	и	промышленности.	
Он	 является	 важным	материалом	 для	 ряда	 вы-

сокотехнологичных	областей	благодаря	высокой	
твердости	и	устойчивости	к	коррозии.

Рений	не	образует	собственных	минералов,	
а	 сопутствует	 главным	 образом	молибдену	 по-

этому	сырьем	для	его	извлечения	могут	послу-

жить	 лишь	 отходы	 и	 полупродукты	 молибде-
нового	производства.	Следовательно,	 создается	
необходимость	 очистки	 металла	 от	 примесных	
элементов,	что	часто	бывает	довольно	затрудни-

тельно.
Одним	из	наиболее	простых	методов	разде-

ления	рения	и	молибдена	считается	метод	соо-

саждения	последнего	с	гидроксидом	железа	(III).	

Рений	при	этом	практически	полностью	остает-
ся	в	растворе	в	виде	перренат-иона	ReO

4

–	[1].
К	 солянокислому	 раствору,	 содержаще-

му	 ReO
4

–	 и	 MoO
4

2–,	 добавляют	 FeCl
3
,	 NH

4
Cl	 и	

NH
4
OH	до	коагуляции	гидроксида	железа	[1]:

3(NH
4
)2MoO

4
	+	2FeCl

3
	→	

	 →	Fe2(MoO
4
)

3
↓	+	6NH

4
Cl.	 (1)

Состав	 выпадающих	 молибдатов	 суще-
ственно	зависит	от	pH	среды,	поэтому	чаще	все-
го	осадок	представляет	собой	смесь	молибдатов	
различной	структуры	и	соотношения	Fe	:	Mo	[2].

В	 результате	 проведения	 экспериментов	
были	 подобраны	 следующие	 условия	 проведе-
ния	процесса	осаждения:

•	 объем	1	%-ного	 раствора	FeCl
3
,	 необходи-

мый	для	осаждения	40	мг	молибдата	аммо-

ния,	равен	6	мл;

Таблица 2.	 Значение	 энергии	 Гиббса	 реакций	
(кДж/моль)	в	зависимости	от	температур

Температура,	К
298 323 353

–68,65 –79,73 –91,66
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•	 оптимальный	pH	осаждения	составляет	7;
•	 переосаждение	 и	 нагревание	 существенно	
улучшают	процесс	коагуляции	осадка.
Определение	 молибдена	 в	 фильтрате	 про-

ведено	 методом	 спектрофотометрического	
анализа.	 Методика	 основана	 на	 способности	
мoлибдена	(V)	образовывать	в	присутствии	вос-
становителя	комплексное	соединение	с	родани-

дом	оранжево-красного	цвета	[3].
График	зависимости	оптической	плотности	

от	 содержания	 молибдена	 в	 градуировочных	
растворах	имеет	следующий	вид:

В	исходной	навеске	молибдата	аммония	до	
проведения	 процесса	 осаждения	 содержание	
молибдена	 составляло	 19,58	 мг.	 Общий	 объем	
пробы	после	процесса	осаждения	–	22	мл.	Как	
видно	из	рисунка	1,	 в	5	мл	пробы,	отобранной	
для	анализа	из	общего	объема,	содержание	мо-

либдена	 составило	 0,62	 мг.	 Пересчитывая	 на	
общий	объем,	получаем	содержание	молибдена	
в	фильтрате	(пробе)	после	осаждения	–	2,73	мг.	
Эффективность	 процесса	 соосаждения	 соста-
вила	86,1	%.	Содержание	железа	в	пробе	суще-
ственно	 уменьшается	 при	 исключении	 ошибок	
на	стадии	осаждения.
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Введение
Создание	реакторов	с	использованием	рас-

плавленных	солей	являлось	актуальной	задачей	
с	того	момента,	как	началось	развитие	атомной	
энергетики.	Одним	 из	 основных	 вариантов	 ис-

пользования	 является	 использование	 расплав-

ленной	соли	в	качестве	топливной	среды,	кото-

рое	работает,	как	теплоноситель	и	как	топливная	
матрица.	Несмотря	на	ряд	преимуществ,	имеет-
ся	важная	проблема,	которая	требует	достаточ-

ного	 внимания,	 –	 обращение	 с	 отработанной	

Рис. 1.  Градуировочная зависимость


