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235
U более 5% [2]. Другие требуют подпитки каскада природным ураном  [3]. 

Третьи обеспечивают существенную очистку только от одного из минорных 

изотопов [4]. 

В настоящей работе рассмотрен метод очистки регенерированного урана в 

R-каскаде с одним потоком питания и промежуточным потоком отбора, осно-

ванный на методике [5]. Содержание 
235

U не превышает 5%. Проведен числен-

ный эксперимент на примере нескольких R-каскадов. 
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The work is devoted to scandium separation from ‘red mud’ using the sorption sulfuric 

acid leaching technology with ANCF-221, S-940, TP-260 and S-950 ampholytes. It was es-

tablished that the ANCF-221 ampholyte is the most selective for scandium under studied 

conditions. Solutions of sodium, potassium and ammonium carbonates were used for scan-

dium desorption. Sodium carbonate was the most effective and selective solution for scan-

dium removal from the ANCF-221 resin; this allows obtaining a concentrate containing 2% 

of scandium. 
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Скандий – высокорассеянный редкоземельный элемент, который практиче-

ски не образует собственных минералов. Содержание скандия в земной коре со-

ставляет 6*10
-4 

% масс [1]. Промышленное производство скандия в мире чрез-

вычайно мало и не превышает 2 тонн/год [2], при этом прогнозируемая потреб-

ность в скандии к 2020 году может составить 60 тонн/год вследствие широкого 

внедрения топливных элементов [3]. 

Работа направлена на исследование возможности выделения скандия из 

красного шлама при использовании технологии сорбционного сернокислотного 

выщелачивания. Объектом исследования являлся красный шлам производства 

Уральского алюминиевого завода, содержащий в среднем 60-70 г скандия на 

тонну. В работе установлено, что при сернокислотном выщелачивании скандий 

переходит в водную часть пульпы пропорционально растворению макрокомпо-

нентов красного шлама, что не дает возможности селективно выделять скандий. 

Для концентрирования скандия из пульпы красного шлама в процессе сорбци-

онного выщелачивания были исследованы фосфорнокислые амфолиты АНКФ-

221, S-940, TP-260 и S-950. Показано, что наибольшей селективностью к скан-

дию в исследованных условиях обладает амфолит АНКФ-221: для него степень 

сорбции скандия составляет 53%, тогда как для амфолитов S-940, TP-260 и S-

950 она составляет 11,8; 0,7 и 2,6 % соответственно. Статическая емкость смо-

лы АНКФ-221 по скандию составляет 0,3 мг/г. Данные по параметрам процесса 

сорбционного выщелачивания скандия представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Данные по концентрированию скандия в процессе 

сорбционного выщелачивания 
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 мг/л  % масс  мг/г  % масс 

Al 6,1 9211,7 60,6 17,87 19,6 0,03 0,0 0,0 

Ca 6,4 1960,5 12,9 9,69 10,7 0,86 0,6 0,1 

Sc 0,006 11,5 0,1 0,30 0,3 84,83 1,8 284,6 

Fe 20,3 3982,8 26,2 62,93 69,2 21,94 97,4 4,8 

Y 0,015 25,6 0,2 0,17 0,2 0,22 0,0 0,2 

Th 0,006 2,7 0,0 0,02 0,0 79,39 0,1 24,0 

∑   15194,8  90,99  

 

Для десорбции скандия были использованы растворы карбонатов и гидро-

карбонатов натрия, калия и аммония. Установлено, что наиболее эффективно 

скандий десорбируется раствором карбоната натрия: степень десорбции скан-

дия составляет 84,8%, при этом алюминий, кальций и лантаноиды практически 

не десорбируются. Таким образом, при сернокислотном сорбционном выщела-
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чивании красного шлама с фосфорнокислым амфолитом АНКФ-221 получен 

концентрат с содержанием скандия 1,8 %, при этом концентрат обогащается 

скандием по сравнению с исходным красным шламом в 284 раза.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России рамках 

соглашения о предоставлении субсидии от 29.09.2014 г. № 14.581.21.0002 в 

рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям 

развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы». 
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Thermodynamic properties of uranium were studied in U-Ga, U-Sn and U-Ga-Sn sys-

tems.  Activity and activity coefficients of uranium were determined in alloys with tin and 

gallium-tin eutectic (13.5 wt.% Sn) between 573 and 1073 K.  Solubility of uranium in Ga-

Sn eutectic and in pure Sn was measured between 298 and 1073 K.  Activity coefficients of 

uranium in alloys with Ga, Sn and Ga-Sn eutectic were calculated. 

 

Методом электродвижущих сил (э.д.с.) была определена активность урана в 

сплавах Ga-Sn, Ga и Sn. В работе измеряли э.д.с. следующей гальванической 

ячейки в интервале температур 573 - 1073 K: 
 

(-) U│LiCl-KCl-CsCl-UCl3│U + Me (+) 
 

где Me – легкоплавкий металл (Ga, Sn или эвтектический сплав Ga-Sn). 

Экспериментальные зависимости активности в пересчете на γ-U и пере-

охлажденный жидкий уран в сплавах Ga-Sn-U и Sn-U (в температурном интер-
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