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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñîðáöèîííîé

òåõíîëîãèè èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ èç âîäíûõ
ñðåä è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè
ñáðîñíûõ ðàñòâîðîâ ðàäèîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ,
ïðèðîäíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ îò îïàñíûõ
ðàäèîàêòèâíûõ çàãð çíèòåëåé ïóòåì èõ èçâëå÷åíè 
â ñîðáåíò. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò
èçâëå÷åíèå ðàäèîíóêëèäîâ óðàíà, ïëóòîíè , öåçè ,
ñòðîíöè  èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïóòåì ñîðáöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñîðáåíòà íåìàãíèòíîé
ôðàêöèè ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
øëàêà, èìåþùåé ñëåäóþùèé ñîñòàâ: ñèëèêàò

êàëüöè  Ca 2SiO4, îêñèä æåëåçà-ëèòè 
Li9,28Fe21,34O32, êîýçèò SiO2, æåëåçèñòûé ãðîññóë ð
Ca3Al1,332Fe0,668Si3O12, ðèíãâóäèò Fe2SiO4,
àëþìîñèëèêàò íàòðè  Na 14,88Al15,26Si32,74O96.
Ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè íà÷àëüíîì çíà÷åíèè ðÍ
íå ìåíåå 2-õ è êîíå÷íîì çíà÷åíèè ðÍ íå áîëåå 14-
òè. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò èçâëåêàòü
ðàäèîíóêëèäû èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñîðáåíòà íåäîðîãîãî
íåîðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî
âûñîêèìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòà
ðàñïðåäåëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê öåëîìó ð äó
ðàäèîíóêëèäîâ. 1 òàáë.
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(54) METHOD OF EXTRACTING RADIONUCLIDES FROM WATER SOLUTIONS

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention pertains to sorption

technologies of extracting radionuclides from
water media and can be used for purifying waste
solutions of radiochemical production, natural
water solutions from dangerous radioactive
contaminations by extracting them with a sorbent.
The proposed method provides for extracting
radionuclides of uranium, plutonium, caesium,
strontium from water solutions through sorption
by using a sorbent from a non-magnetic fraction
of a product of recycling metallurgic slag,

containing the following: calcium silicate Ca2SiO4,
iron-lithium oxide Li9,28Fe21,34O32, coesite SiO2,
ferrous grossularite Ca3Al1,332Fe0,668Si3O12,
ringwoodite Fe2SiO4, sodium aluminium silicate
Na14,88Al15,26Si32,74O96. The process is carried
out at pH not less than 2 and final pH value not
more than 14.

EFFECT: extraction of radionuclides from water
solutions, with use of a sorbent made from cheap
inorganic material, which has high distribution
coefficient relative the whole range of radionuclides.

1 tbl, 5 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñîðáöèîííîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ
èç âîäíûõ ñðåä è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  î÷èñòêè ñáðîñíûõ ðàñòâîðîâ
ðàäèîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ, ïðèðîäíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ îò îïàñíûõ ðàäèîàêòèâíûõ
çàãð çíèòåëåé ïóòåì èõ èçâëå÷åíè  â ñîðáåíò.

Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èñòêè âîäîåìîâ îò ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ Sr-90 è Cs-137 ïóòåì
âíåñåíè  â íåãî ïðèðîäíîãî ñîðáåíòà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò öåîëèòîâûé
ïîðîøîê èëè îòõîäû ãëèíîçåìíîãî ïðîèçâîäñòâà - êðàñíûé øëàì, à â êà÷åñòâå îñàäèòåë  -
ìèðàáèëèò, è ïðîèçâîä ò òàêæå äîïîëíèòåëüíóþ î÷èñòêó âîäû âîäíûìè ðàñòåíè ìè,
êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî âûñàæèâàþò â âîäîåì (çà âêà íà âûäà÷ó ïàòåíòà ÐÔ
¹2003134820, ÌÏÊ G21F 09/20, îïóáë. 10.05.2003).

Íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî ñïîñîáà â òîì, ÷òî îí íåýôôåêòèâåí ïðè íàëè÷èè èçîòîïîâ óðàíà
èëè ïëóòîíè  è òðåáóåò ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè äë  ïðîâåäåíè  î÷èñòêè.

Èçâåñòåí ñïîñîá î÷èùåíè  âîäíûõ ñáðîñîâ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïóòåì âûäåëåíè 
èç íèõ ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïîìîùüþ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîîáìåííèêîâ - öèàíîôåððàòîâ
êîáàëüòà - êàëè  (âûäåëåíèå öåçè ), ñóðüì íîé êðèñòàëëè÷åñêîé êèñëîòû (âûäåëåíèå
ñòðîíöè ) ("Ìåòîäû õèìè÷åñêîãî è ðàäèîõèìè÷åñêîãî êîíòðîë  â  äåðíîé ýíåðãåòèêå".
Ë.Í.Ìîñêâèí, Ì.Ô.Ãóìåðîâ, À.À.Åôèìîâ è äð. ïîä ðåä. Ë.Í.Ìîñêâèíà, Ì.,
Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1989).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  â ñîðáöèîííîé
òåõíîëîãèè áîëüøîãî ÷èñëà äîðîãèõ è òåõíîëîãè÷åñêè íåóäîáíûõ äë  äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêè èîíîîáìåííûõ ìàòåðèàëîâ.

Èçâåñòåí ñîðáöèîííûé ñïîñîá, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ñîðáåíòà èñïîëüçóþò ãèäðàò
ñèëèêàòà êàëüöè  ñîñòàâà CaSiO3H2O (El-Korashy S.A. "Synthetic Crystalline Calcium
Silicate Hydrate (I): Cation Exchange and Caesium Selectivity", Monatshefte fur
Chemie, 2002, v.133, pp.333-343). Èçâåñòíûé ñîðáåíò ïðî âë åò èîíîîáìåííóþ
ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê äâóõçàð äíûì êàòèîíàì Ni, Hg, Cu, Cd (Kd ðàâåí 800-
1000). ×àñòè÷íîå çàìåùåíèå êàëüöè  â ñîðáåíòå íà íàòðèé ïðèäàåò åìó ñåëåêòèâíîñòü ê
èîíàì öåçè  (Kd~1000).

Äàííûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  íèçêîé âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíè  ïðè
èçâëå÷åíèè ðàäèîíóêëèäîâ èç ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ïîñòî ííûé ýëåêòðîëèò.

Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âûáðàí ñïîñîá èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ â
äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ íåîðãàíè÷åñêîãî êîìïîçèöèîííîãî ñîðáåíòà,
ñîäåðæàùåãî ñìåøàííûé ãåêñàöèàíîôåððàò îïðåäåëåííûõ ìåòàëëîâ è âîäó (ïàòåíò ÐÔ
¹2113024, ÌÏÊ G21F 09/12 îò 20.02.96). Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îáåñïå÷èâàåòñ  äàííûì
ñïîñîáîì èçâëå÷åíèå ðàäèîíóêëèäîâ öåçè .

Îäíàêî äàííûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  íåâûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ðàñïðåäåëåíè  ïî
îòíîøåíèþ ê äðóãèì ðàäèîíóêëèäàì, íàïðèìåð óðàíó, ïëóòîíèþ, ñòðîíöèþ. Îñîáåííî ýòî
îòíîñèòñ  ê ðàáîòå ñ ðàñòâîðàìè, ñîäåðæàùèìè ïîñòîðîííèé ýëåêòðîëèò, ÷òî, êàê
ïðàâèëî, õàðàêòåðíî äë  âñåõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Çàäà÷à, ñòî ùà  ïåðåä äàííûì èçîáðåòåíèåì, çàêëþ÷àëàñü â ñîçäàíèè ñïîñîáà
èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ïðåèìóùåñòâåííî, ðàäèîõèìè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ, ïðèðîäíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñîðáåíòà
íåäîðîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îáëàäàþùåãî âûñîêèìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòà
ðàñïðåäåëåíè  ïî îòíîøåíèþ ê öåëîìó ð äó ðàäèîíóêëèäîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà òåì, ÷òî â ñïîñîáå èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ èç âîäíûõ
ðàñòâîðîâ â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ êîìïîçèöèîííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ñîðáåíòà,
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå êîìïîçèöèîííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ñîðáåíòà èñïîëüçóþò
íåìàãíèòíóþ ôðàêöèþ ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà, èìåþùóþ
ñëåäóþùèé ñîñòàâ: (1) ñèëèêàò êàëüöè  Ca2SiO4, (2) îêñèä æåëåçà - ëèòè  Li9,28Fe21,34O32,
(3) êîýçèò SiO2, (4) æåëåçèñòûé ãðîññóë ð Ñà3Al1,332Fe0,668Si3O12, (5) ðèíãâóäèò Fe2SiO4,
(6) àëþìîñèëèêàò íàòðè  Na14,88Al15,26Si32,74O96, ïðè ýòîì ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè
íà÷àëüíîì çíà÷åíèè ðÍ íå ìåíåå 2 è êîíå÷íîì çíà÷åíèè ðÍ íå áîëåå 14.

Èññëåäîâàíè  ñîðáöèîííîãî ïðîöåññà ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàííîãî ìàòåðèàëà,
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ñîñòî ùåãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ôðàêöèé, ïîêàçàëè, ÷òî ñîðáöèîííûé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïî
íåîáìåííîìó ìåõàíèçìó çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî ðàñòâîðåíè  êîìïîíåíòîâ ñîðáöèîííîãî
ìàòåðèàëà. Âñå æå èçâåñòíûå ñîðáåíòû èñïîëüçóþò, â îñíîâíîì, èîíîîáìåííûé ìåõàíèçì
ñîðáöèè. Íåîáìåííûé ìåõàíèçì îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî äâóõ- è òðåõðàçð äíûå èîíû
ïåðåõîä ò â ðàñòâîð è ðåàãèðóþò ñ ìîëåêóëàìè âîäû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåõèîìåòðèåé,
èçìåí   õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòâîðà è ðÍ è ñîîòâåòñòâåííî îáåñïå÷èâà  âûñîêîå
ñîðáöèîííîå ñðîäñòâî ñîðáèðóåìûõ èç ðàñòâîðà ðàäèîíóêëèäîâ ê ñîðáåíòó. Ïðè ýòîì
âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíè  îñòàåòñ  äîâîëüíî âûñîêîé äë  öåëîãî ð äà
ðàäèîíóêëèäîâ, òàêèõ êàê öåçè , óðàíà, ïëóòîíè , ñòðîíöè . Âûáîð óñëîâè  ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè  âë åòñ  íàèáîëåå îïòèìàëüíûì äë  ïîëó÷åíè  íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíè  ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ãèäðàòà ñèëèêàòà
êàëüöè , îáåñïå÷èâàþùåãî èîíîîáìåííûé ìåõàíèçì ñîðáöèè, è êîìïîçèöèîííîãî
íåîðãàíè÷åñêîãî ñîðáåíòà, èñïîëüçóåìîãî â çà âë åìîì ñïîñîáå. Ïîëîæèòåëüíûì
ýôôåêòîì ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå èçâëå÷åíèå
èç âîäíîé ôàçû ðàäèîíóêëèäîâ óðàíà è ïëóòîíè  â äèàïàçîíå ðÍ ðàñòâîðà 3-11 ïðè
óâåëè÷åíèè â 20 ðàç êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíè  ñðàâíèâàåìûõ èîíîâ öåçè  ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî Kd ó ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷åí íà ïðèðîäíîé âîäå îçåðà Èòêóëü.

Òàáëèöà

Íàèìåíîâàíèå
ñâîéñòâ ñîðáåíòà

Íàèìåíîâàíèå ñîðáåíòà

Ñïîñîá èîíîîáìåííîé ñîðáöèè ãèäðàòîì
ñèëèêàòà êàëüöè 

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íåîáìåííîé ñîðáöèè íà íåîðãàíè÷åñêîì
ìàòåðèàëå ôàçîâîãî ñîñòàâà: (1)-(6)

Ïîëíà  îáìåííà  åìêîñòü, ìã-
ýêâ/ã

2-10 Èîííûé îáìåí îòñóòñòâóåò

Êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà ðÍ=3 ðÍ=8 ðÍ=3 ðÍ=8

Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè 
Kd, ìë/ã

U-235 - - 310000 7550

Pu-239 - - 5600 8500

Sr-90 - - 130 160

Cs-137 7,5 - >140 120

ðÍ ðàñòâîðà ïîñëå ñîðáöèè íå ìåí åòñ  11 11

Âîçìîæíîñòü èììîáèëèçàöèè
â öåìåíò

èìååòñ  èìååòñ 

Îáåñïå÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà èçâëå÷åíè  ïðîèçâîä ò ëèáî ïóòåì
ïåðåìåøèâàíè  âîäíîãî ðàñòâîðà ñ ãðàíóëèðîâàííûì êîìïîçèöèîííûì ñîðáåíòîì, ëèáî
ïðè èñòå÷åíèè âîäíîãî ðàñòâîðà ÷åðåç ãðàíóëèðîâàííûé êîìïîçèöèîííûé ñîðáåíò.

Ðàäèîàêòèâíûå ðàñòâîðû ãîòîâ ò íà îçåðíîé âîäå âíåñåíèåì ðàññ÷èòàííîãî êîëè÷åñòâà
ðàäèîíóêëèäà, U-235, Pu-239, Cs-137, Sr-90. Ñîëåñîäåðæàíèå îçåðíîé âîäû ñîñòàâë åò
0,25 ã/ë è õàðàêòåðèçóåòñ  â îñíîâíîì èîíàìè Na, K, Ñà, SO, Cl è ðÍ=7,65.

Â åìêîñòü ñ âîäíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ðàäèîíóêëèäû è èîíû ìåòàëëîâ
ïðèðîäíîãî èëè òåõíè÷åñêîãî ñîñòàâà, ïîìåùàþò ñîðáåíò ôàçîâîãî ñîñòàâà: (1) - ñèëèêàò
êàëüöè  Ñà2SiO4, (2) - îêñèä æåëåçà-ëèòè  Li9,28Al21,34O32, (3) - êîýçèò SiO2, (4) -
æåëåçèñòûé ãðîññóë ð Ñà3Al1,332Fe0,668Si3O12, (5) - ðèíãâóäèò Fe2SiO4, (6) - àëþìîñèëèêàò
íàòðè  Na14,88Al15,26Si32,74O96. Êèñëîòíîñòü ðàñòâîðà óñòàíàâëèâàþò áîëåå, äîáàâë  
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî NaOH. Ïðîöåññ ñîðáöèè âåäóò äî óñòàíîâëåíè  ðÍ ðàñòâîðà â
äèàïàçîíå 10-14. Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè  Kd (ìã/ã) èñïîëüçóåìîãî ñîðáåíòà
îïðåäåë þò ïóòåì èçìåðåíè  èñõîäíîé Ñî (äî ñîðáöèè) è ðàâíîâåñíîé Ñ (ïîñëå ñîðáöèè)
óäåëüíîé àêòèâíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî ðàäèîíóêëèäà â ðàñòâîðå è âû÷èñëåíè 
êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíè  ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå Kd=(v/m)(Co-C)/C, ãäå v - îáúåì
æèäêîé ôàçû (ìë), m - ìàññà ñîðáåíòà.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåð 1. Â åìêîñòü ïîìåùàþò ðàñòâîð îçåðíîé âîäû ñ ðÍ=3 è èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì

ðàäèîíóêëèäà, U-235, Pu-239, Cs-137, Sr-90. Çàòåì äîáàâë þò ñîðáåíò â ñîîòíîøåíèè
"òâåðäîå/æèäêîå" = 1/100. Ðàñòâîð âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 22°Ñ è ïåðåìåøèâàíèè,
èçìåð   êàæäûå 0,5 ÷àñà çíà÷åíè  ðÍ äî óñòàíîâëåíè  ïîñòî ííîãî ðÍ. Ïðîöåññ ñîðáöèè
çàâåðøàþò, îòäåë þò ñîðáåíò îò ðàñòâîðà îòñòàèâàíèåì. Ïîñëå îïðåäåëåíè  â ïðîáå
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ðàñòâîðà êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè êîíòðîëèðóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ ìåòîäàìè àëüôà-, áåòà-
è ãàììà-ðàäèîìåòðèè ðàññ÷èòûâàþò âåëè÷èíû Kd äë  êàæäîãî ìåòàëëà ïî ïðèâåäåííîé
âûøå ôîðìóëå. Kd ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 2. Â åìêîñòü ïîìåùàþò ðàñòâîð îçåðíîé âîäû ñ ðÍ=8 è èçâåñòíûì ñîäåðæàíèå
ðàäèîíóêëèäà, U-235, Pu-239, Cs-137, Sr-90. Çàòåì äîáàâë þò ñîðáåíò â ñîîòíîøåíèè
"òâåðäîå/æèäêîå" = 1/100. Ðàñòâîð âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 22°Ñ è ïåðåìåøèâàíèè,
èçìåð   êàæäûå 0,5 ÷àñà çíà÷åíè  ðÍ äî óñòàíîâëåíè  ïîñòî ííîãî ðÍ. Ïðîöåññ ñîðáöèè
çàâåðøàþò, îòäåë þò ñîðáåíò îò ðàñòâîðà îòñòàèâàíèåì. Ïîñëå îïðåäåëåíè  â ïðîáå
ðàñòâîðà êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè êîíòðîëèðóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ ìåòîäàìè àëüôà-, áåòà-
è ãàììà-ðàäèîìåòðèè ðàññ÷èòûâàþò âåëè÷èíû Kd äë  êàæäîãî ìåòàëëà ïî ïðèâåäåííîé
âûøå ôîðìóëå. Kd ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðèìåð 3. Â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ïîìåùàþò 2 ãðàììà ñîðáåíòà è ïðîïóñêàþò
200 ìë ðàñòâîðà îçåðíîé âîäû ñ ðÍ=3 è èçâåñòíûì ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà, U-235, Pu-
239, Cs-137, Sr-90 ïðè ñêîðîñòè èñòå÷åíè  1,5 ñì/ìèí. Èçìåð   ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà
âî ôðàêöè õ ôèëüòðàòà, îïðåäåë þò âåëè÷èíó óäåðæèâàåìîãî îáúåìà è âû÷èñë þò äîëþ
ðàäèîíóêëèäà, ñîðáèðîâàííîãî êîëîíêîé ñ çàãðóçêîé (100%): U-100; Pu-100; Cs-78, Sr-74.

Ïðèìåð 4. Â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ïîìåùàþò 2 ãðàììà ñîðáåíòà è ïðîïóñêàþò
200 ìë ðàñòâîðà îçåðíîé âîäû ñ ðÍ=8 è èçâåñòíûì ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà, U-235, Pu-
239, Cs-137, Sr-90 ïðè ñêîðîñòè èñòå÷åíè  1,5 ñì/ìèí. Èçìåð   ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà
âî ôðàêöè õ ôèëüòðàòà, îïðåäåë þò âåëè÷èíó óäåðæèâàåìîãî îáúåìà è âû÷èñë þò äîëþ
ðàäèîíóêëèäà, ñîðáèðîâàííîãî êîëîíêîé ñ çàãðóçêîé (100%): U-100; Pu-100; Cs-68, Sr-80.

Ïðèìåð 5. ×åðåç õðîìàòîãðàôè÷åñêèå êîëîíêè, ïîëó÷åííûå â ïðèìåðàõ 3-4, ïðîïóñêàþò
200 ìë ðàñòâîðà îçåðíîé âîäû ñ ðÍ=7,5 áåç ââåäåííîãî ðàäèîíóêëèäà ïðè ñêîðîñòè
èñòå÷åíè  1,5 ñì/ìèí. Èçìåð   ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà âî ôðàêöè õ ôèëüòðàòà,
îïðåäåë þò âåëè÷èíó êîíöåíòðàöèè äåñîðáèðîâàííîãî ðàäèîíóêëèäà è âû÷èñë þò äîëþ
ðàäèîíóêëèäà, äåñîðáèðîâàííîãî èç êîëîíêè ñ çàãðóçêîé (100%): U-0; Pu-0; Cs-7; Sr-6.

Ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîë åò íå òîëüêî ýôôåêòèâíî ðåøàòü
òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è óäàëåíè  áîëüøîãî ÷èñëà ðàäèîíóêëèäîâ èç ïðèðîäíûõ è
òåõíîãåííûõ âîä, íî è îòâåðæäàòü, èììîáèëèçèðîâàòü ñîðáöèîííûé ïðîäóêò â ñîñòàâå
öåìåíòà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçâëå÷åíè  ðàäèîíóêëèäîâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ñ

ïîìîùüþ êîìïîçèöèîííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ñîðáåíòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
êîìïîçèöèîííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî ñîðáåíòà èñïîëüçóþò íåìàãíèòíóþ ôðàêöèþ ïðîäóêòà
ïåðåðàáîòêè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà, èìåþùåãî ñëåäóþùèé ñîñòàâ: ñèëèêàò êàëüöè 
Ca2SiO4, îêñèä æåëåçà - ëèòè  Li9,28Fe21,34O32, êîýçèò SiO2, æåëåçèñòûé ãðîññóë ð
Ca3Al1,332Fe0,668Si3O12, ðèíãâóäèò Fe2SiO4, àëþìîñèëèêàò íàòðè  Na14,88Al15,26Si32,74O96, ïðè
ýòîì ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè íà÷àëüíîì çíà÷åíèè ðÍ íå ìåíåå 2 è êîíå÷íîì çíà÷åíèè
ðÍ íå áîëåå 14.
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