Интеллектуальный метод разделения редкоземельных элементов как инновация в химической промышленности
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       В начале 2025 года в научных кругах и в интернете все чаще стали обсуждать тему редкоземельных металлов. Многие думают, что слово «редкоземельный» - означает труднодоступный, то есть такой металл сложно найти.  Но, это не совсем так. На самом деле главная его особенность — это уникальные свойства и сложность получения. Авдонин Г.И., Бушуев Н.Н. и другие исследователи считают, что особенные свойства редкоземельных металлов смогут обеспечить научный прогресс, развивать атомную энергетику, лазерные технологии, электронно-вычислительную технику и другое. 
       Редкоземельные металлы представляют собой 17 элементов таблицы Менделеева. Еще их часто называют «витаминами» для промышленности. Китай – это мировой лидер по переработке редкоземельных элементов, и основные предприятия расположены именно в Китае. Редкоземельные металлы в природе не встречаются в чистом виде, а всегда присутствуют в виде примесей в рудах других металлов. Это создает большую проблему для их извлечения. Из-за высокой химической активности их сложно разделить. Это требует высокий технологий и значительных затрат, поэтому их стоимость так высока [2].
Сегодня все ещё пользуются ступенчатым и осадительным методом, которые просты в применении, однако, эти методы отличаются невысокой чистотой и низкой эффективностью. С развитием науки появился «интеллектуальный метод разделения», который позволяет преодолевать недостатки ранних способов. Самые распространенные виды интеллектуального метода – это ионообменный и растворительный экстракционный [1].
В чем же суть ионообменного метода? Сначала подготавливают специальную смолу, напоминающую губку с множеством пор, на поверхности которой есть мелкие ячейки, способные «захватывать» ионы. Когда раствор с редкоземельными элементами проходит через эту «губку», ионы редкоземельных металлов находят себе место. Затем их промывают специальной жидкостью, добиваясь точного разделения. При использовании этого метода металлы получаются высокой чистоты, но его недостаток — низкая производительность, поэтому он применяется только в небольших объемах производства.
Метод растворительной экстракции основан на принципе разделения масла и воды: берут две несмешивающиеся жидкости — одна из них вода, содержащая различные редкоземельные элементы, другая — специальный экстрагент. Затем эти две жидкости смешивают: ионы редкоземельных металлов в зависимости от своего строения и свойств переходят либо в экстрагент, либо в воду. В итоге необходимо также перевести редкоземельные элементы из экстрагента обратно в воду. Такие повторяющиеся операции позволяют получить высокочистые индивидуальные редкоземельные элементы [2].
Извлечение редкоземельных элементов всегда сопровождается серьезным загрязнением окружающей среды. Следовательно, современные исследования в этом направлении нацелены на снижение стоимости и достижение нулевого загрязнения. 
Главная задача — преодолеть две ключевые проблемы: высокую стоимость и экологический вред. Давайте вместе смотреть в будущее дальнейшего развития извлечения редкоземельных элементов!
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