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Рисунок 3. Микрофотографии кристалликов ОВБ, полученных из расплава,  

содержащего 20 мол. % WO3, при 750°C. а – Е= –1.030 В,  
б – Е= –1.080 В. 

 
Кроме того, установлено, что с ростом напряжения на ванне увели-

чивается содержание щелочного металла в бронзе. Повышение темпера-
туры ведет к укрупнению кристаллов и улучшению их огранки. Осаж-
денные кристаллики ОВБ плохо сцеплены между собой и с подложкой. 
При длительном электролизе осадок имеет грушевидную форму, что 
может свидетельствовать об образовании ОВБ по механизму вторичного 
восстановления. 
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Редко-земельные металлы (РЗМ) широко применяются для легиро-

вания различных металлов с целью изменить их свойства. В частности, 
широко применяется легирование лёгких металлов, например, магния. 

Добавки лантана к магнию повышают жаропрочность и жидкотеку-
честь сплавов, что дает возможность изготовления отливок сложной 
конфигурации. Так сплав на основе магния ВЛМЗ, содержащий 0,6 –  
1,3 % La, обладает высокой коррозионной стойкостью, хорошей свари-
ваемостью аргоно-дуговой сваркой. Легированные лантаном магниевые 
сплавы, обладая высоким коэффициентом затухания ультразвука, ис-
пользуются для изготовления звукопроводов ультразвуковых линий за-
держки, а также конструкционных материалов для узлов, подвергаю-
щихся сильным вибрациям. 

Добавки церия к магнию, позволяют получать сплавы, которые 
применяют как конструкционные материалы для деталей сверхзвуковых 
самолетов и ракет, их рабочая температура достигает 400° С. При добав-
лении 1% Ce к магнию прочность, сопротивление ползучести и разрыву 
последнего элемента существенно увеличиваются. Также добавка церия 
поднимает температуру размягчения и коррозионную стойкость магние-
вого сплава. 

Добавки неодима используются для легирования специальных кон-
струкционных сплавов и модифицирование высококачественных сталей. 

В работе представлены результаты исследования получения спла-
вов – «Mg-La», «Mg-Ce», «Mg-Nd», методом высокотемпературных  
обменных реакций описанном в [1]. Изучено влияние технологических 
параметров процесса, таких как мольное соотношение «NaF:LnF3» 
(«фторидность»), температура проведения реакции, время проведения 
реакции. 

Возможный диапазон изменения соотношения «NaF:LnF3» при  
заданной температуре определяли на основе диаграмм состояния соле-
вых систем «NaF-LaF3», «NaF-CeF3», «NaF-NdF3» [2]. 

Были получены сплавы «Mg-La», «Mg-Ce», «Mg-Nd» с концентра-
цией РЗМ от 1% (мас.) до 25 % (мас.). 

Концентрация РЗМ в сплаве зависела от ряда факторов: соотноше-
ния заданных масс магния и фторида РЗМ, «фторидности» солевой сме-
си, температуры и времени процесса. 
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При взаимодействии РЗМ с магнием в системах образуются интер-
металлические соединения (ИМС). 

Согласно фазовым диаграммам в системах «Mg–La», «Mg–Ce», 
«Mg-Nd» [3, 4] при увеличении концентрации РЗМ возможно образова-
ние следующих ИМС: 

− Mg12La, Mg17La2, Mg3La, Mg2La, MgLa; 
− Mg12Ce, Mg17Ce2, Mg41Ce5, Mg3Ce, Mg2Ce, MgCe; 
− Mg12Nd, Mg41Nd5, Mg3Nd, Mg2Nd, MgNd. 
Структура полученных при различных условиях эксперимента 

сплавов была изучена при помощи рентгенофазового анализа. По ре-
зультатам анализа можно сделать следующие выводы: 

1. При заданном эвтектическом соотношении концентраций фтори-
дов натрия и лантана во всём диапазоне концентраций полученных спла-
вов «Mg-La» (1 – 21 мас. % La) наблюдали образование ИМС состава 
Mg12La, что соответствует наиболее более высокому потенциалу обмен-
ной реакции. 

При увеличении «фторидности» образуется ИМС состава Mg17La2. 
Это объяснятся тем, что при увеличении концентрации фторид-ионов в 
системе, потенциал обменной реакции смещается в более электроотри-
цательную область, что приводит к образованию более концентрирован-
ного по La ИМС. 

2. При заданном эвтектическом соотношении концентраций фтори-
дов натрия и церия, во всём диапазоне концентраций полученных спла-
вов «Mg-Ce» (1 – 25 мас.% Ce) наблюдается образование ИМС состава 
Mg12Ce. 

При увеличении «фторидности» образуется ИМС состава Mg17Ce2, 
что аналогично предыдущему случаю связано  с смещением потенциала 
обменной реакции в более электроотрицательную область.  

3. В большинстве опытов в системе «NaF-NdF3» наблюдали анало-
гичную картину. При эвтектическом соотношении фторидов натрия и 
неодима образуется ИМС состава Mg12Nd. При увеличении «фторидно-
сти» наблюдали образование ИМС состава Mg41Nd5.  

Таким образом, происходящие процессы образования ИМС в про-
цессе обменных реакций фторидов РЗМ с магнием можно представить 
следующими уравнениями реакций: 
 2Mg12La↔Mg17La2 + 7Mg (1) 
 2Mg12Ce↔Mg17Ce2 + 7Mg (2) 
 5Mg12Nd↔Mg41Nd5 + 19Mg (3) 

Отмеченные в некоторых опытах отклонения от описанной законо-
мерности, а именно, отмеченное по данным рентгенофазового анализа 
появление фазы Mg3Nd связано, по-видимому, с неравномерностью рас-
пределения фторида неодима в системе и, как следствие, локальным 
сдвигам потенциала обменной реакции. 
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Основной вклад в активность и энерговыделение облученного 
ядерного топлива (ОЯТ) при длительном хранении вносят долгоживу-
щие изотопы, главным образом минорактиниды (МА): Np, Am, Cm.  
В случае переработки ОЯТ и извлечения из него плутония и урана для 
изготовления нового топлива, МА концентрируются в отходах произ-
водства. Существует две концепции обращения с МА: длительное хра-
нение или трансмутация. Ввиду очень больших периодов полураспада 
(от 432 лет у Am-241 до 2,14·106 лет у Np-237), срок хранения отходов, 
содержащих МА перед захоронением измеряется тысячами лет. Транс-
мутация представляет собой обработку МА интенсивным потоком ней-
тронов в результате которой происходит превращение МА в короткожи-
вущие изотопы или стабильные ядра. 

Одним из наиболее перспективных способов обращения с МА счи-
тается их трансмутация в гомогенном жидкосолевом реакторе (ЖСР).  
В качестве кандидатных солевых растворителей ЖСР рассматриваются 
эвтектическая смесь фторидов лития, натрия и калия, а также неэвтек- 
тическая смесь фторидов лития и бериллия. Первый вариант, FLiNaK, 
имеет значительное преимущество с точки зрения растворимости урана 
и плутония, что позволяет создать на основе этой соли реактор с быст-
рым спектром нейтронов, который и необходим для успешной трансму-
тации МА. 

В литературе известны работы по изучению растворимости CeF3, 
вероятного имитатора трифторида плутония, в расплаве FLiNaK [1-3], 
при этом результаты, полученные разными авторами, не совпадают. 


