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(57) 1. Способ извлечения металлических компо-
нентов из исходного материала, содержащего
фториды тантала и/или ниобия, включающий вы-
паривание исходного материала в кислоте с обра-
зованием шлама, отличающийся тем, что кисло-
та содержит серную кислоту и способ дополни-
тельно включает разделение шлама с образова-
нием первой водной жидкой фазы, содержащей
тантал и/или ниобий и радиоактивный металл, и
твердой фазы, контактирование  первой  водной
жидкой  фазы с несмешивающимся с водой жид-
ким органическим экстрагентом, пригодным для
экстракции тантала и/или ниобия с образованием
первой органической водной фазы, содержащей
тантал и/или ниобий, и второй жидкой фазы, со-
держащей радиоактивный металл, и извлечение
тантала и/или ниобия из первой органической
водной фазы.
2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что осуще-
ствляют пирогидролиз отделенной твердой фазы
путем повышения температуры твердого вещест-
ва до, по крайней мере, около 700°С в присутст-
вии водяного пара для выделения газообразных
серной кислоты и плавиковой кислоты и получе-
ния твердого остатка с низким радиоактивным
уровнем.
3. Способ по п. 2, отличающийся тем, что допол-
нительно осуществляют орошение выделенных
газов в скруббере разбавленным раствором сер-
ной кислоты для извлечения серной кислоты и

разбавленным раствором плавиковой кислоты для
извлечения плавиковой кислоты.
4. Способ по п. 2, отличающийся тем, что тантал
извлекают из первой органической жидкой фазы
путем контактирования первой органической жид-
кой фазы с водной фазой с образованием третьей
водной жидкой фазы, содержащей тантал.
5. Способ по п. 4, отличающийся тем, что в каче-
стве несмешивающегося с водой жидкого органи-
ческого экстрагента используют метил-изо-
бутилкетон.
6. Способ по п. 2, отличающийся тем, что упомя-
нутый исходный радиоактивный материал содер-
жит уран, при этом уран, по крайней мере, частич-
но извлекают из второй водной жидкой фазы пу-
тем контактирования с ионообменной смолой для
извлечения урана из второй водной жидкой фазы
с образованием фазы, обедненной ураном и пу-
тем десорбирования урана из ионообменной смо-
лы.
7. Способ по п. 6, отличающийся тем, что уран
десорбируют из ионообменной смолы посредством
водного раствора бикарбоната аммония.
8. Способ по п. 2, отличающийся тем, что исход-
ный радиоактивный материал содержит уран, при
этом уран, по крайней мере, частично извлекают из
второй водной жидкой фазы посредством несме-
шивающегося с водой раствора экстрагента, со-
держащего фосфорорганический экстрагент в ор-
ганическом растворителе с образованием обед-
ненной ураном жидкой водной фазы и органиче-
ской жидкой фазы, содержащей извлеченный уран.
9. Способ по п. 2, отличающийся тем, что шлам
выдерживают при температуре в диапазоне от
70°С до около 100°С в течение промежутка вре-
мени более чем 5 минут.
10. Способ по п. 6, отличающийся тем, что до-
полнительно осуществляют добавление доста-
точного количества оксида кальция в обедненную
ураном фазу для поддержания значения рН на
уровне около 5 и отделение полученных влажных
твердых веществ от жидкостей.
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Настоящее изобретение касается главным
образом извлечения металлических компонентов,
в частности извлечения тантала и извлечения ме-
таллических компонентов и кислотных компонен-
тов из некоторых отходов, которые могут содер-
жать природные радиоактивные элементы, такие
как уран.

Известно большое количество схем, с по-
мощью которых природные руды, концентраты и
шлаки могут быть переработаны с целью извле-
чения металлических компонентов. Промышлен-
ные схемы экстракции и разделения для извле-
чения соединений тантала и ниобия (который из-
вестен также под названием колумбий) из обога-
щенных руд, а также из имеющихся в большом ко-
личестве шлаков после переработки олова де-
тально описываются в Патентах США 2767047,
2953453; 2962372; 3117833; 3300297; 3658511;
3712939 и 4164417.

Известен по патенту США 5023059, кл. В 01
D 11/00 улучшенный способ, в соответствии с ко-
торым для вторичного извлечения тантала ис-
пользуют плавиковую кислоту, описывается в Па-
тенте. Указанный способ заключается в извле-
чении металлических компонентов из исходного
материала, содержащего фториды тантала и/или
ниобия, включающий выпаривание исходного ма-
териала в кислоте с образованием шлама.

Однако, недостатком указанного известного
способа является то, что поступающие на перера-
ботку твердые вещества вначале подвергают вы-
париванию горячей концентрированной плавико-
вой кислотой, превращая большую часть соедине-
ний тантала и ниобия в растворимые фториды.
Маточник, содержащий растворенные металли-
ческие компоненты, отделяют от не растворив-
шихся твердых веществ и подвергают обработке в
многостадийном каскаде операции экстракции
жидкость-жидкость, во время которой металличес-
кие компоненты извлекаются метил-изо-бутилке-
тоном (МИБК). Остаток после первичного процес-
са содержит нерастворенные металлы, такие как
уран и торий, а также абсорбированное твердым
веществом некоторое количество растворимых
соединений тантала и ниобия. Отправка в отвал
остатков после первичного процесса очистки - это
прямая упущенная выгода вследствие неполного
извлечения металлических компонентов.

Задачей настоящего изобретения является
разработка способа извлечения металлических
компонентов из остатков, получаемых после раст-
ворения руд и концентратов.

Ещё одной задачей настоящего изобре-
тения является усовершенствование способа изв-
лечения металлических компонентов из разбав-
ленных водных промышленных растворов.

Следующей задачей настоящего изобре-
тения является рекуперация части потоков серной
кислоты и плавиковой кислоты.

Ещё одной задачей настоящего изобре-
тения является разработка способа извлечения
металлических компонентов, который был бы при-
годный для переработки разбавленных растворов,
в результате которого образовывались бы твер-
дые вещества и жидкие отходы, которые не были
бы вредными в соответствии с методикой вы-
щелачивания токсичных веществ и перечнями и

спецификациями Агентства по защите окружаю-
щей среды (ЕРА), которые поэтому можно открыто
сбрасывать, в зависимости от остаточного содер-
жания соединений урана и тория,  как отходы с
низким уровнем содержания радиоактивных сое-
динений или как безвредные нерадиоактивные от-
ходы,

Наконец, еще одной задачей настоящего
изобретения является эффективный процесс изв-
лечения металлических компонентов из остатков
растворов и концентратов, который приводит к
уменьшению количества твердых и жидких отхо-
дов.

Поставленные задачи решаются предло-
женным способом извлечения металлических ком-
понентов из исходного материала, содержащего
фториды тантала и/или ниобия, включающим вы-
паривание исходного материала в кислоте с обра-
зованием шлама, и в соответствии с изобре-
тением, кислота содержит серную кислоту и спо-
соб дополнительно включает разделение шлама с
образованием первой водной жидкой фазы, со-
держащей тантал и/или ниобий и радиоактивный
металл, и твердой фазы, контактирование первой
водной жидкой фазы с несмешивающимся с водой
жидким органическим экстрагентом, пригодным
для экстракции тантала и/или ниобия с образова-
нием первой органической водной фазы, содержа-
щей тантал и/или ниобий, и второй жидкой фазы,
содержащей радиоактивный металл, и извлечение
тантала и/или ниобия из первой органической вод-
ной фазы.

В ещё одном варианте осуществления изоб-
ретения предусмотрено, что осуществляют пи-
рогидролиз отделенной твердой фазы путем по-
вышения температуры твердого вещества до, по
крайней мере, около 700°С в присутствии водяно-
го пара для выделения газообразных серной кис-
лоты и плавиковой кислоты и получения твердого
остатка с низким радиоактивным уровнем.

Кроме того, в соответствии с изобретением
дополнительно осуществляют орошение выделен-
ных газов в скруббере разбавленным раствором
серной кислоты для извлечения серной кислоты и
разбавленным раствором плавиковой кислоты для
извлечения плавиковой кислоты.

Далее на решение поставленной задачи на-
правлено и то, что в соответствии с предложен-
ным способом тантал извлекают из первой орга-
нической жидкой фазы путем контактирования
первой органической жидкой фазы с водной фа-
зой с образованием третьей водной жидкой фазы,
содержащей тантал.

Кроме того, в качестве несмешивающегося с
водой жидкого органического экстрагента исполь-
зуют метил-изо-бутилкетон.

Также предложенный способ предусматри-
вает, что упомянутый исходный радиоактивный
материал содержит уран, при этом уран, по край-
ней мере, частично извлекают из второй водной
жидкой фазы путем контактирования с ионообмен-
ной смолой для извлечения урана из второй вод-
ной жидкой фазы с образованием фазы, обеднен-
ной ураном и путем десорбирования урана из ио-
нообменной смолы. И кроме того, уран десорби-
руют из ионообменной смолы посредством водно-
го раствора бикарбоната аммония.



39102

3

В ещё одном варианте осуществления изоб-
ретения предусмотрено, что исходный радиоак-
тивный материал содержит уран, при этом уран,
по крайней мере, частично извлекают из второй
водной жидкой фазы посредством несмешиваю-
щегося с водой раствора экстрагента, содержа-
щего фосфорорганический экстрагент в орга-
ническом растворителе с образованием обеднен-
ной ураном жидкой водной фазы и органической
жидкой фазы, содержащей извлеченный уран, а
шлам выдерживают при температуре в диапазоне
от 70°С до около 100°С в течение промежутка вре-
мени более чем 5 минут.

Кроме того, в соответствии со способом до-
полнительно осуществляют добавление достаточ-
ного количества оксида кальция в обедненную
ураном фазу для поддержания значения рН на
уровне около 5 и отделение полученных влажных
твердых веществ от жидкостей.

Этот способ направлен на извлечение из
твердых веществ серной и плавиковой кислот и
делает остатки твердых отходов безвредными в
соответствии с перечнями и методами испытаний
Агентства по защите окружающей среды, т.е. поз-
воляет отправлять их в отвал в виде отходов с
низким уровнем радиоактивности.

Ещё в одном варианте осуществления изоб-
ретения вторая водная фаза, содержащая уран,
контактирует с ионообменной смолой с образова-
нием обедненной ураном фазы.

Таким образом предложенный способ позво-
ляет извлекать дополнительное количество ме-
таллических компонентов из остатков, содержа-
щих металлические компоненты в виде комплекс-
ных фторидов, при этом из остатков извлекаются
кислоты и в результате получают твердые отходы,
не представляющие опасности в соответствии с
перечнями и методами испытаний Агентства по
защите окружающей среды (ЕРА) и содержащие
достаточно небольшие количества урана и тория,
поэтому их можно отправлять в отвал как отходы с

низким уровнем радиоактивности и следовательно
предложенный способ является весьма полезным
достижением в данной области техники.

Более подробно изобретение поясняется
ниже ссылками на прилагаемые чертежи.

На фиг. 1 схематично представлена блок-
схема, на которой изображена общая система изв-
лечения металлических компонентов из вторич-
ных отходов в соответствии со способом по нас-
тоящему изобретению.

На фиг. 2 схематично представлена блок-
схема, показывающая процесс экстракции для
удаления урана из одного из потоков в способе
извлечения металлических компонентов.

Как хорошо видно на фиг. 1, способ по нас-
тоящему изобретению осуществляется в рамках
системы, которая включает стадию выпаривания
10, стадию разделения 12, стадии экстракции и
концентрирования 16, и стадию извлечения 17.
Стадия пирогидролиза 14 предназначена для изв-
лечения серной и плавиковой кислот, в результате
чего твердые вещества превращаются в отходы с
низким уровнем радиоактивности, которые можно
отправить в отвал. Стадия выпаривания позво-
ляет снизить содержание пустой породы в ра-
диоактивных отходах. Для удаления урана могут
быть использованы как стадия ионного обмена 18,
так и экстракция растворителем, показанная на
фиг.2, за которыми может последовать стадия об-
работки известью, которая превращает оставшие-
ся жидкости и твердые вещества в безвредные от-
ходы.

В настоящем изобретении заявляется эф-
фективный способ извлечения металлических
компонентов, в частности тантала из твердых ве-
ществ, содержащих фториды металлов, таких как
вторичные отходы, получаемые после переработ-
ки руд и концентратов.

Типичный пример вторичных отходов, ко-
торые могут перерабатываться в соответствии с
настоящим изобретением, приведен в таблице 1.

Таблица 1
Типичные отходы (% вес.)

Образец, № 1 2 3 4

Та (растворимый в воде)
Cb (растворимый в воде)

Та (не растворимый в воде)
Cb (не растворимый в воде)

Са
Аl
Fe
Ті
F

SO4
С
Cr
Pb
Mg
Ва
Zr
Sn
Th
U

4,15%
2,55
0,17
0,17
13,30
13,30
1,70
0,30
42,50
0,30
1,00
0,10
0,01
2,10
0,30
5,40
0,50
0,50
0,20

2,63%
1,92
0,64
0,63
13,20
11,10
4,60
0,70
46,00
0,20
0,60
0,30
0,02
2,30
1,00
6,40
0,50
0,70
0,20

1,75%
2,47
0,43
0,43
7,40
6,50
1,70
0,30

39,20
0,30
1,30
0,50
0,00
2,10
2,00
5,30
0,30
0,50
0,10

2,11%
2,53
1,50
1,50
21,70
5,70
0,90
0,80
35,10
0,50
1,20
1,20
9,30
1,30
1,70
2,70
2,40
0,30
0,20
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В частности,  в соответствии с фиг.  1,  на
первой стадии способа по настоящем у изобре-
тению серная кислота 20 тщатель но смешивает-
ся со вторичными отходами 22, обычно в соот-
ношении приблизительно от 0,3 до прибли-
зительно 0,5 вес. частей промышленной кон-
центрированной серной кислоты на 1 вес. часть
твердых веществ, содержащихся в шламе.
Шлам выдерживают при температуре прибли-
зительно от 70 до 100°С в течение по крайней
мере 5 мин, преимущественно 30 мин. Хотя мо-
гут использоваться и более низкие тем перату-
ры, такие как комнатная температура, однако в
этом случае время выпаривания увеличивается.
При более высоких тем пературах усиливается
выделение дыма.

Шлам 24 на стадии 12 разделяют извест-
ными способами, например с помощью фильтр-
пресса, с образованием первой жидкой фазы
26, содержащей металлические компоненты, и
твердой фазы.

В процессе переработки отходов, при-
веденных в таблице 1, полученная жидкая фаза
26 обычно содержит от 3 до 8 грамм тантала на
литр. Первая водная жидкая фаза 26 в экстрак-
торе 16 вступает в контакт с несмешивающимся
с водой жидким органическим экстрагентом,
пригодным для экстракции тантала, таким как
МИБК. Образуются первая органическая жидкая
фаза 28, содержащая соединения тантала, и
вторая жидкая водная фаза  32. Разделение
осуществляют обычными способами разде-
ления не смешивающихся друг с другом жид-
костей. Концентрация соединений тантала
и/или ниобия в первой органической фазе 28
приблизитель но в 5 раз боль ше их концентра-
ции в первой водной фазе 26. Объемы фаз
подбирают таким образом, чтобы фаза экстра-
гирующей жидкости составляла одну пятую от
объема водной фазы, поступающей на перера-
ботку. Могут использоваться и другие извест-
ные из данной области техники способы увели-
чения концентрации и извлечения металличес-
ких компонентов. С целью полного удаления по
крайней мере соединений тантала и ниобия
желатель но, чтобы нормальность свободной
кислоты составляла более 4. Предпочтитель-
ными являются силь ные кислоты , такие как со-
ляная кислота или серная кислота. Комплекс-
ные фториды тантала и фторид могут быть
извлечены из первой органической фазы 28 с
помощью методов, известных из данной облас-
ти техники, таких как промывка водой 29. Раст-
вор,  содержащий тантал,  может быть подверг-
нут обычному процессу переработки тантала, с
целью получения тантала ком мерческой чисто-
ты. Ниобий, если он имеется, так же может
быть выделен с помощью екстрагента по обыч-
ным методикам, известным специалистам в
данной области техники.

Вторая жидкая фаза 32, выделяемая из
узла экстракции тантала 16, может быть под-
вергнута обработке на ионообменной смоле 18,
с целью извлечения урана. Вторая жидкая фаза

обычно содержит уран в количестве прибли-
зительно от 0,05 до приблизительно 0,3 грамм
на литр. Ионообменную смолу предпочтитель но
промывают серной кислотой 33. Могут исполь-
зовать ся другие средства для промывки, извест-
ные специалистам в данной области техники.
После стадии промывки получают водный раст-
вор 24, содержащий приблизительно от 10 г на
литр до приблизительно 30 г урана на литр.
Раствор можно затем переработать с целью вы-
деления урана. Обедненная ураном фаза 35 мо-
жет быть направлена в отстойник 50 для обра-
ботки известью, фильтрации в узле 58 и, на-
конец, в отвал.

По другом у варианту вторая жидкая вод-
ная фаза 32, содержащая вышеупомянутый кон-
центрат урана, может быть переработана путем
экстракции растворителем в соответствии с
процессом, приведенным на фиг. 2 . Обычно для
практически полного извлечения урана исполь-
зуют не смешивающийся с водой органический
экстрагент 60, который обычно включает фос-
форорганическое соединение в несмешиваю-
щем ся с водой растворителе. Предпочтитель-
ным екстрагентом является смесь ди-2-этилгек-
силфосфорной кислоты (ДЭФК) и триок тилфос-
финоксида (ТОФО). Хотя могут использоваться
различные концентрации указанных экстраген-
тов, предпочтитель ной является смесь 0,9 М
раствора ДЭФК и 0,13 М раствора ТОФО в под-
ходящем органическом растворителе, таком как
керосин. Указанный органический раствор для
экстракции контактирует со второй водной фа-
зой 32 в смесителе-отстойнике 61, при этом по-
лучается органическая фаза 62, содержащая
практически весь уран, и водная фаза 54, со-
держащая лишь небольшое количество урана.
После расслоения фазы 54 и 62 разделяют. Ор-
ганическую фазу 62 направляют в десорбер 64.
Для извлечения урана из экстракта используют
раствор, например, водный раствор бикарбо-
ната аммония 65, при этом образуется водный
раствор 66, содержащий концентрат урана в ко-
личестве от 2 до 20 г на литр, который может
быть переработан с применением методик, из-
вестных специалистам в данной области техни-
ки, для извлечения урана, таких как приведен-
ные в Encyclopedia of Chemical Technology (см.
выше), Vol . 23, pp. 520 - 526. Хотя бикарбонат
аммония является предпочтительным, могут ис-
пользоваться и другие агенты для промывки, та-
кие как фосфорная кислота, содержащая необ-
ходимое количество ионов двухвалентного же-
леза, чтобы перевести уран в состояние U (+4).
Обедненную ураном водную фазу 54 обрабаты-
вают известью 66, разделяют, например, с по-
мощью фильтрации и получают поток очищен-
ных сточных вод 69, который практически не со-
держит уранa. Осадок на филь тре может быть
направлен в отвал как безвредные и нерадио-
активные промышленные отходы. Типичный
анализ твердых веществ 70 после обработки из-
вестью по процессу, изображенному на фиг. 2,
представлен ниже в таблице 2.
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Таблица 2
Анализ твердых веществ после переработки

ОбразецЭлемент Предел, ч/млн   Образец до об-
работки

A B C
                                                                                               ч/млн.

Аg
Аg
Ва
Cd
Сr
Нg
Рb
Se

5,0
5,0
10,0
1,0
5,0
0,2
5,0
1,0

u
5,2
u
u
29,5
u
19,3
u

0,7
0,6
u
u
u
u
1,5
u

u
u
1,77
u
u
u
u
u

u
u
1,33
u
u
u
u
u

u = не обнаружено при использовании методики удельного выщелачивания токсичных веществ, ме-
тод 1311, ЕРА 40CFR 261.

В соответствии с фиг.1 твердая фаза 39, со-
держащая сульфат-ионы и фторид-ионы, отде-
ляется от жидкой фазы и подвергается пирогидро-
лизу в следующих условиях: прежде всего твер-
дую фазу загружают в печь 14 и нагревают в при-
сутствии водяного пара приблизительно от ком-
натной температуры до повышенной температу-
ры, составляющей по крайней мере 700°С. Хотя
может использоваться и низкая температура, та-
кая как 700°С, предпочтительнее однако при-
менять более высокие температуры, такие как
температура порядка 1200°С, с целью уменьше-
ния объема продук та. Предпочтительно при-
меняют водяной пар, образовавшийся при сго-
рании газов, которые используют для подвода
тепла на стадии пирогидролиза 14. Можно исполь-
зовать и другой источник водяного пара. Обра-
зуются пары серной кислоты 40 и газообразный
фтористый водород 42. Пары серной кислоты 40
конденсируются в первом скруббере 44, орошае-
мом разбавленной серной кислотой 46, а пары фто-
ристого водорода 42 конденсируются во втором ск-
руббере, орошаемом разбавленной плавиковой
кислотой 55. Твердые вещества 52, образующиеся
в результате применения способа по настоящему
изобретению, являются химически инертными.
Термин "химически инертный" означает в данном
описании остатки, не вредные в соответствии с
перечнями и спецификациями Агентства по за-
щите окружающей среды, которые могут направ-
ляться в отвал в виде отходов с низким уровнем
радиоактивности. Средний показатель извле-
чения в твердых отходах 52 с низким уровнем ра-
диоактивности составляет при использовании
способа по настоящему изобретению прибли-
зительно от 30 до 50 процентов от веса остаточ-
ных твердых веществ на кварту в отходах 22.
Извлеченная серная кислота 20 может рецикли-
роваться и использоваться в случае необхо-
димости для обработки поступающего на перера-
ботку шлама. Далее, если в остатках, содержа-
щих фториды металлов, содержатся соединения
металлов, отличные от тантала, то их можно пе-
ревести в растворимое состояние с помощью
серной кислоты. Водный раствор отделяют от
твердых веществ и первую водную фазу обра-
батывают с целью извлечения конкретного нуж-

ного металла в соответствии с хорошо известны-
ми из данной области техники способами, такими
как ионный обмен или экстракция. В этом случае
твердые вещества затем подвергают дальней-
шей переработке с целью выделения кислоты,
как это описано ранее.

Для более подробного разъяснения пред-
почтительного варианта осуществления изобре-
тения предлагается следующий не ограничиваю-
щий настоящее изобретение пример. Все доли,
пропорции и проценты являются весовыми, если
специально не оговаривается.

Пример.
Используя процесс, изображенный на фиг.

1, приблизительно 65000 частей вторичных отхо-
дов, содержащих 40% воды, выпаривают прибли-
зительно с 13650 частями концентрированной сер-
ной кислоты и 26000 частями воды при температу-
ре около 75 °С в течение 30 мин. Далее получен-
ную двухфазную смесь разделяют, используя
пластинчатые и рамковые фильтр-прессы, под
большим давлением.

После фильтрации на фильтр-прессе боль-
шого давления получают осадок твердых веществ,
содержащих около 35% влаги.

Его помещают на ленту конвейера, который
питает камерную печь. Осадок, полученный после
фильтрации, дробят и с помощью шнека подают в
камерную печь с диаметром около 3 футов и дли-
ной около 25 футов, которая футерована огнеу-
пором на основе оксида алюминия. Осадок 2 наг-
ревают до температуры около 1200°С, при этом
выделяется большая часть фтористого водорода
и серной кислоты в виде газов.  Эти газы на вы-
ходе из печи орошаются водой для удаления зах-
ваченных частичек твердого вещества, а затем
поступают в два скруббера, в которых вначале
извлекается серная кислота путем орошения раз-
бавленным раствором серной кислоты, а затем
извлекается плавиковая кислота в виде 40%-ного
раствора путем орошения разбавленной плавико-
вой кислотой до тех пор, пока ее концентрация не
достигнет 40%. Газы, из которых извлечена боль-
шая часть кислот, перед выбросом в атмосферу
направляются в конечный скруббер, орошаемый
раствором едкого натра, с целью практически пол-
ного удаления остатков фтористого водорода. Из
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39000 частей вторичных отходов извлекают приб-
лизительно 1170 частей фтористого водорода . Из
печи выгружают приблизительно 25000 частей
твердых веществ.

Концентрация металлических компонентов
в фильтрате из фильтра-пресса составляет в
пересчете на оксид тантала и оксид ниобия
приблизительно от 3 до 8 г на литр каждого.
Фильтрат также содержит оксид урана в количест-
ве приблизительно от 0,02 до приблизительно
0,06 г на литр. Тантал и ниобий экстрагируют из
фильтрата с помощью МИБК. После вымывания
водой из экстракта извлекают приблизительно 680
частей оксида тантала и 710 частей оксида нио-
бия.

После извлечения тантала, используя ион-
ный обмен или экстракцию растворителем, можно
выделить около 25 частей урана.

Если применяют ионный обмен, то фаза
после извлечения тантала контактирует с ио-
нообменной смолой, а соединения урана вы-
мывают из ионообменной смолы с помощью
серной кислоты.

Если применяют экстракцию растворителем,
то фаза после извлечения тантала контактирует с
органическим экстрагентом, который, как известно
из данной области техники, является селективным
по отношению к урану. Предпочтительным экстра-
гентом, как уже указывалось ранее, является
смесь 0,9 М раствора ДЭФК и 0,13 М раствора ТО-
ФО в керосине. Для вымывания соединений урана
из экстракта применяют раствор бикарбоната ам-

мония. Для этого в органический экстрагент до-
бавляют раствор бикарбоната аммония с концент-
рацией 0,5 моль на литр. Получают раствор би-
карбоната аммония, содержащий приблизительно
от 2 до 20 г урана на литр, который может далее
подвергаться обычным способам, применяемым
для переработки урана. Обычным образом под-
держивают рН в интервале от 8,4 до 8,65. Для ско-
рости потока экстракта (органической фазы), сос-
тавляющей 3 галлона в минуту, скорость подачи
вымывающего раствора составляет прибли-
зительно 0,04 галлона в минуту. Органический
экстракт после промывки рециклируется в сме-
ситель-отстойник. Поток жидкости, из которой изв-
лечен уран, обрабатывают водным раствором из-
вести с концентрацией приблизительно 200 г на
литр и отфильтровывают. Поток очищенных сточ-
ных вод, практически не содержащих уран, может
направляться в линию сброса неопасных и не ра-
диоактивных отходов. Осадок на фильтре предс-
тавляет собой фторид кальция и сульфат кальция
и является химически инертным.

Хотя был представлен и описан способ, ко-
торый следует рассматривать как предпочтитель-
ный вариант осуществления способа по настоя-
щему изобретению, специалистами в данной об-
ласти техники могут быть внесены в него различ-
ные очевидные изменения. Указанные варианты
не ограничивают настоящее изобретение, а при-
водятся лишь для пояснения сущности изобре-
тения, которое определяется прилагаемой далее
формулой.
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