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В настоящее время атомная отрасль России ориентирована на замыкание ядерного топливного цикла. В рамках проектного направления «Прорыв» предложена комбинированная пирохимическая и гидрометаллургическая технология («PH-процесс») переработки смешанного нитридного уран-плутониевого отработавшего ядерного топлива (СНУП ОЯТ) реакторной установки БРЕСТ-ОД-300 со свинцовым теплоносителем. При пирохимической переработке СНУП ОЯТ проводят его анодное растворение в расплаве хлоридов щелочных металлов и катодное осаждение делящихся материалов с использованием жидкого кадмиевого катода. При этом образуются новые типы РАО, прежде всего отработавший электролит, поэтому требуются их перевод в устойчивые формы. Ранее в ГЕОХИ РАН была показана перспективность магний-калий-фосфатного (МКФ) компаунда для решения задач по обращению с проблемными РАО. Поэтому целью наших исследований являлась апробация МКФ компаунда для отверждения имитатора отработавшего электролита, в том числе определение показателей качества полученных образцов.
Синтезированы образцы МКФ компаунда путём отверждения имитатора РАО - отработавшего электролита, образующегося в результате пирохимической переработки СНУП ОЯТ, содержащие до 15 масс.% Li0.60K0.47Cs0.022Cl [1] и до 13 масс.% Li0.40K0.28La0.08Cs0.016Sr0.016Ba0.016Cl [2], в том числе содержащие до 28,6 масс.% цеолита (Сокирницкое месторождение, Закарпатская область) с целью предварительного связывания цезия. Изучен фазовый состав, прочность на сжатие, термическая устойчивость (при 180 и 450 °С) и гидролитическая устойчивость (в соответствии с ГОСТ Р 52126-2003) образцов МКФ компаунда. Установлено, что МКФ матрица целевого состава MgKPO4∙6H2O является основной кристаллической фазой всех синтезированных образцов, а также в компаунде присутствуют фазы оксида магния и хлоридов. Показано, что увеличение содержание солей в МКФ компаунда приводит к повышению его прочности на сжатие и достигает 20-30 МПа, а введение цеолита в компаунд в свою очередь приводит к увеличению прочности до 40-50 МПа. Показано, что термообработка образцов МКФ компаунда до 450 °C приводит к снижению его прочности на сжатие, однако при этом прочность образцов термообработанного компаунда с наполнителями составляет около 10-20 МПа, что удовлетворяет нормативным требованиям к отвержденным РАО. Показано, что термообработка полученных образцов МКФ компаунда не приводит к снижению его гидролитической устойчивости. Так, скорость выщелачивания Cs из образцов термообработанного компаунда, содержащего смеси хлоридов, на 21 сутки контакта образцов с водой, составляет (3-7)∙10-4 г/(см2 сут), что удовлетворяет нормативным требованиям к цементному компаунду.
Показано, что показатели качества МКФ компаунда соответствуют действующим требованиям к отвержденным РАО в России.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России (соглашение о предоставлении гранта №075-15-2020-782).
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