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На основе проведенных ранее ИСС,lедований [1] установили, что Ш\l

r>10ниевые и калиевые формы морденито-риолитовых туфов, месторождением 

Мад-Харчатэтэ, являются наиболее приемлеМЫNlИ для ионного обмена цезия. 

В настоящем сообщении излагаем результаты опытов, проведенных с 

целью установления влияния скорости прохождения реагента через ионооб

менник, а также влияния температуры и состава раствора на процесс ионного 

обмена. 

На основе результатов проведенных экспериментов определены кривые 

«прОбою), изображенные в гаусовско-логарифмической системе координат. 

В такой системе точки «пробою), в зависимости от числа теоретических таре

лок, характерных для эффективности разделения, лежат в одной прямой [2]. 
Так называемую ёмкость «пробоя» и полную Ьн;:остьздесьтакже опреде

лили из объемов раствора при <<пробоях» 0,1% и 50%. Метод определения 
числа теоретических тарелок, характерный для эффективности разделения, 

приведен в первом сообщении. 

Влияние С«ОРОСТИ проте«ания реагента на ионный обмен цезия на 
морденитах 

в ходе экспериментов применяли химически предварительно обработан

ный морденит в количестве 7 гр. и с размером частиц 0,32-0,63 мм. Насы
щение насадок цезием проводили при температуре 250С и при скоростях: 

1,0 мл/мин, 2,25 мл/мин и 4,5 мл/мин. Данные опытов приведены в таблице 1 
и на рисунках 1 и 2. 

На основе этих данных можно сделать вывод, что при увеличении ско

рости потока через ам.м.ониевыЙ морденит ёмкость (<ПРОбоя» становится зна

чительно больше, чем через калевый морденит (здесь наблюдается даже умень

шение). Поэтому в дальнейших экспериментах мы применяли а1l1.мониевую 

форму морденита, т. к. при больших скоростях его ём.кость «пробоя» прак

тически такая же, как для калиевой формы при малых скоростях. 
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Рис. 1. Влияние скорости протекания реагента на ионный обмен цезия на аммиачном 
~юрдените; 1. 1,0 1Iш/мин; 2. 2,25 1I!лjмин; З. 4,5 ~шjllШН 
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Рис. 2. Влияние скорости протекания реагента на ионный обмен цезия на калиевом 
i\lОрдените; 1. 4,5 J1\Л/lIШН; 2. 2,25 МЛ/МИН; з. 1,0 Л1JI/МИН 

Влияние изменения температуры на ионный обмен цезия на 
а~~ачном мордените 

Как известно, равновесие ионного обмена jнало зависит от температуры. 

Однако скорость ионного обмена в среднем на 4% возрастает при увеличении 
температуры на 1 0С [3J. Исходя из этого, иы исследовали влияние изменения 
температуры на ионный обиен цезия на аj\1J\1ИаЧНОi\1 i\10рдените. При этом 

ионный обмен проводили при теi\1пературах 250С, 500С и 750С и при скорости 
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Таблица 1 

Влияние СКОРОСТИ протекания реагента через :\юрдениты на ионный об~lен цезия 

каmiевый 

мордешгг 

аммониевый 

i\юрденит 

l

' Скорость l' Ёыкость <<пробоя» 
МЛ[МIfi{ -----~-----

мл h1ЭКВ[Г 

I ! 

1,0 I 

I 
i 

2,25 

4,5 ! 
I 
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Рис. 3. Влияние нз~\енения температуры на ионный об~lен цезия на ю\\шачно~\ мордените 
1. 25СО ; 2. 50СО ; 3.75 СО 

потока 4,5 мл/мин. Навеска и размер частиц морденита были такие же, как и в 
предыдущих опытах. Результаты экспериментов приведены в таблице 2 и на 
рисунке З. 

Таблица 2 

Влияние нзменения температуры на ионный об:\Iен цезия на Ю1.\-ЮНllеВЮl мордените 

Время I Темпера- Ёмкость «пробоя.) Полная ёмкость Число 
обработки, тура, теорет. 

час I ос мл мэкв[г ыл МЭI(В/Г тарелок 

7 25 4000 0,8571 6100 1,30 54 

7 50 4000 0,8571 5319 1,14 87 

7 75 4000 0,8571 5089 1,09 212 
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Как видно на данных этих опытов, увеличение температуры не влияет на 

ёмкость «пробоя»; некоторое уменьшение значений полной ёмкости и уве

личение чисел теоретических тарелок показывают только на изменение угла 

наl-\лона I-\РИВОЙ «пробоя». 

Таким обраЗОМlIЮЖНО сделать вывод, что изменение температуры меж

ду 250С и 750С не влияет в значительной степени на процесс ионного обмена. 

Влияние изменения состава раствора на ионный обмен цезия на 
аммиачном мордените 

Исследовали влияние азотнокислой среды, а также присутствия азот

нокислого кальция (которая остается после нейтрализации азотной I-\ИСЛОТЫ 

карбонаТО1l1 кальция), присутствия следов стронция и натрия в большой кон

центрации. 

Для проведения опытов применяли растворы хлористого цезия, содер

жащие хлористый стронций, азотную кислоту; хлористый стронций; азотно

I-\ИСЛЫЙ натрий и хлористый строниций, а также азотнокислый кальций и 

хлористый стронций. Температура экспеРlli'l1ентов была 250С. Результаты 

экспериментов приведены в таблице 3 и на рис. 4. 
Результаты этих экспериментов показывают, что при Сl-\ОРОСТИ раствора 

4,5 мл/мин присутствие стронция снижает значение ёмкости (<пробоя» на одну 
треть, а дополнительное присутствие азотной кислоты - в 15 раз. При ско
рости 1,0 мл/мин влияние их не Tal-\ сильно: половина и одна треть соответ-
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Рис. 4. Влияние изменения состава раствора на ионный обмен цезия на аммиачном мор
дените: 1.1,510-3 Н Cs+ + 6,910-3 HSг"+, 4,5 млjмин; 2. 1,5 10-3 Н Cs+ + 6,9 10-3 HSг2+ 
+ 0,1 Н НNОз , 4.5 млjмин; З. 1,5 10-3 Н Cs+ + 6,9 10-3 HSг2+, 1,0 млjмин; 4. 1,5 10-3 
Н Cs+ + 6.9 10-3 HSr2+ + 0,1 Н НNОз, 1,0 млjмин; 5.1,510-3 HCs+ + 6,910-3 HSr2+ + 1,0 

HNaN05, 1,0 ~\Лj.мин; 6. 1,5 10-3 HCs+ + 6,9 10-3 HSr2+ + 0,1 HCa(N05)4' 1,0 млjмин. 
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Табдица 3 

Влияние изменения состава расвора на ионный обмен цезия на а,\l.\шаЧНО:>l мордените 

Скорость I Емкость «пробоя>} : Полная eМRocть I Число 
.м:л/мнн. Состав раствора 

1 мэкв/г 1 
----- теорет • 

мл 
о, 1 мл i мэкв/г тарелок /0 

40001 0,86 ! ! 
1,30 I 4,5 1,5 . 1О-3Н CsC1 100 

1 

6100 54 

4,5 1,5 . 1О-3Н CsC1 + I 
I I + 6,9 . 10-3 Н SrCl2 1219 0,26 30,2 

I 
2800 0,60 I 4 

4,5 1,5 . 10-3 Н CsC1 + 
+ 6,9 . 10-3 Н SrC12 + 1 

+ 0,1 Н НNОз 270 0,06 6,8 1580 0,34 I 4 

1,0 1,5 . 10-3 Н CsCl + i 
+ 6,9 . 10-3 Н SrC12 2152 0,46 54 3072 0,66 24 

1,0 1,5 . 10-3 Н CsCl + 
+ 6,9 . 10-3 Н SrC12 + 
+ 0,1 Н НNОз 1252 0,26 30,3 1637 0,35 123 

1,0 1,5 . 10-3 Н CsCI + 
+ 6,9 . 10-3 Н SrCl2 + 
+ 1,ОН NаNОз 1252 0,26 30,3 2102 0,45 27 

1,0 1,5 . 10-3 Н CsCI + 
+ 6,9 . 10-3 Н SrC12 + 
+ 0,1 Н Ca(N03)2 1392 0,30 1 35 1752 0,41 80 

ственно. Влияние присутствия азотновкислого натрия и кальция примерно 

равноценно влиянию азотной кислоты. 

На основе проведенной работы можно утверждать, что процесс пере

хода ионов цезия в морденит является селеКТИВНЫ;Vl, т. к. при увеличении 
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Рис. 5. Исследование ВОСПРОИЗВОДШ1Остн опытов 
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концентрации таких посторонных ионов, как натрий или кальций на два 

порядка выше цезия, значение емкости по цезию все еще остается значитель

ным. 

Исследовали также воспроизводимость опытов. Для этой цели исполь

зовали кривую (<пробоя» на аммиачной форме морденита (рис. 5), полученного 
путем предварительной обработки в течение 14 часов. Данные трех парал
лельных измерений приведены в таблице 4. В этой таблице сравнены резуль
таты средних значений емкостей тангенсов направлений прямых и их осей 

пересечений. 
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Таблица 4 

ВОСПРОИЗВОДИЛ!ОСТЬ ОПЫТОВ 
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На основе этих результатов ;\10ЖНО принять воспроизводимость опытов. 

Выводы 

Установлено, что отечественные ЛlОрденито-риолитовые туфы 1I1ОЖНО С 

успехоы применять в качестве ионообыенника для извлечения радиоактив

ного цезия из растворов, содержащих продукты деления урана. Ионооб1\lен

ные качества этих туфов .:vlОЖНО улучшить путем предварительной хиыической 

обработки. 

Наилучшие результаты ыожно достичь при переводе этих туфов в 

аммиачную форму. 

Ёмкость Ю,lмиачной форл1Ы морденита мало зависит от скорости потока 
раствора и от температуры в интервале 25-750С. 

Полная ёмкость аl'rL'\шачной формы - 1,3 мэкв Cs+jr. Ёмкость (<пробоя» 
при 0,1%-H01l1 «пробое» 0,8571 мэкв Cs+jr. (при температуре 250С и скорости 
4,5 мл/мин). 

Ионы водорода и натрия в большой концентрации снижают ёl\lКОСТЬ 

«пробоя», однако при уменьшении скорости потока раствора эта ёмкость все 

же остается значительной. Это показывает на селективность процесса выде

ления цезия на мордените. 
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Р~3Ю1\'lе 

1. Исследовалось ионообменное свойство аАl\!иачной формы отечественного ес
тественного морденита. Показано, что ёАи{ость аЛL\шачной формы :lюрденита мало зависит от 
скорости потока раствора и от те:\шературы в интервале 25-750С, при ионооомене цезия 
из разбавленных растворов (0,0015 моль). Польная ёмкостьа:lшиачной фОРА!Ы 1,311lЭКВ С8+/Г. 
Емкость <шробоя) при 0,1 %-НО1\\ <<пробое) 0,8571 :lIЭКВ C+jr., при 25 СС и 4,5 А\Л/МИН. скорости 
потока. 

2. Ионы водорода И натрия в большой концентрации (1 моль) снижают ёlrU{ОСТЬ 
<шробоЯ», однако при уменьшении СКОРОСll! ПОТОI{а раствора эта ёмкость всё же остаётся 
значительной (0,26 :\!ЭКВ С8+/Г.) 
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