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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НИТРАТНЫХ РЗЭ-СОДЕРЖАЩИХ 

МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ СИСТЕМ В ТЕХНОЛОГИИ 

ИММОБИЛИЗАЦИИ ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ 

Дрючко А.Г., Стороженко Д.А., Бунякина Н.В.,  

Голубятников Д. В., Синяков В.О., Бондарь В.И.,  

(г. Полтава) 

 

Накопленные новые системные знания о взаимном поведении 

структурных компонентов в водно-солевых системах нитратов РЗЭ и IA, IIA 

элементов периодической системы в полных концентрационных 

соотношениях и широком интервале температур, образующихся в них фазах, 

условиях их существования и свойствах; тепловых превращениях; имеющиеся 

сведения о состоянии и возможных путях совершенствования технологий 

создания сложнооксидных функциональных материалов переходных 

элементов, способах активации процессов, существующие требованиях к 

воспроизводимости и стабилизации их свойст инициировали проведение 

данного исследования и открывают новые области их практического 

использования в создании каркасных материалов пористого и слоистого типов 

для иммобилизации жидких радиоактивных отходов ядерного 

энергопромышленного комплекса, а также в процессах моделирования и 

экспериментального обоснования возможности применения определенных 

инженерных форм сорбентов и минералоподобных техногенных фаз-

фиксаторов радионуклидов 
137

Cs, 
90

Sr.  

Одним из перспективных технологических решений отверждения жидких 

радиоактивных отходов является использование неорганических сорбентов, 

которые после насыщения радионуклидами фактически являются прекурсорами 

конечной формы радиоактивных отходов. Дальнейшая структурная перестройка 

прекурсора с включением радионуклидов в целевые фазы осуществляется в 

процессе твердофазной кристаллизации при нагревании. Для эффективной 

реализации такой схемы отверждения сорбент должен быть термодинамически 

метастабильным и претерпевать фазовый переход в относительно мягких 
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условиях (Т < 1000°С), иметь заданный химический состав, обладать развитой 

пористой структурой и высокими сорбционными параметрами. Среди методов 

формирования сорбционно-активного прекурсора с требуемыми свойствами 

можно выделить методы «мягкой химии».  

Задача создания энергоэффективной и экономически приемлемой 

сорбционной технологии иммобилизации радиоактивных отходов в 

минералоподобной стеклокерамике может быть решена с использованием 

полых стеклокристаллических алюмосиликатных микросфер (ценосфер) из 

летучих зол угольных электростанций. Ценосферы являются метастабильными 

стекловидными системами, сформировавшимися в процессе термохимических 

преобразований минеральных компонентов угля. За счет сферического строения 

и близкого к природным алюмосиликатам состава (SiO2/Al2O3) ценосферы 

могут выступать в качестве прекурсоров микросферических сорбентов и 

минералоподобных алюмосиликатных фаз-концентраторов катионов щелочных 

(Na
+
, 

137
Cs

+
) и щелочноземельных (

90
Sr

2+
) металлов, входящих в состав 

различных типов радиоактивных отходов. Для фиксации радиоактивных 

отходов, включающих также актиноиды, состав сорбента-прекурсора на основе 

ценосфер может быть модифицирован введением сорбционно-активных 

добавок, ориентированных на формирование соответствующих 

кристаллических фаз. 

На сегодня известно немного работ по созданию сорбентов на основе 

ценосфер, в которых ценосферы используются лишь в качестве носителей 

активных компонентов. Учитывая, что ценосферы – это техногенное сырье 

переменного состава, их целевое применение в сорбционно-минералогической 

схеме иммобилизации жидких радиоактивных отходов сдерживается 

отсутствием подходов к выбору и получению микросферических 

алюмосиликатных материалов заданного состава и морфологии на основе 

ценосфер. Совокупность перечисленных проблем и определяет актуальность 

настоящей предлагаемой работы. 
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Экспериментальные исследования свидетельствуют, что устойчивость к 

аморфизации сложнооксидного материала связана, прежде всего, с типом 

межатомных взаимодействий и определяется соответствующими вкладами 

ионной и ковалентной составляющих межатомной связи. Широко обсуждаемые в 

литературе титанаты и силикаты в качестве минералоподобных матриц для 

изоляции актиноидов, стоят в ряду наиболее аморфизуемых материалов, а в 

группу радиационно устойчивых фаз попадают Zr-содержащие оксидные 

соединения - ZrO2 и цирконаты РЗЭ.  

В связи с этим в качестве потенциальных матриц для стабилизации 

актиноидов заслуживают внимания каркасные циркономолибдаты РЗЭ состава 

Ln2Zr3(MoO4)9.  

Актуальными являются исследования по созданию композитного 

сорбента на основе ценосфер и сорбционно-активных ZrO2 –MoO3 систем для 

процесса очистки и иммобилизации высокосолевых радиоактивных отходов 

сложного состава, обеспечивающего фиксацию 
137

Cs
 

и 
90

Sr
 

в 

минералоподобных алюмосиликатах, а РЗЭ, актиноидов и других металлов в 

циркономолибдатной матрице на основе фазы Ln2Zr3(MoO4)9 путем 

последовательного проведения сорбции целевого компонента высокоактивных 

отходов или пропитки сорбента раствором высокоактивных отходов и 

последующей твердофазной кристаллизации полученного прекурсора под 

действием термической обработки. 

Задача получения фаз каркасного строения циркономолибдатов РЗЭ 

решалась путем термохимического структурного превращения прекурсора на 

основе композиций слоистых циркономолибдатов щелочных металлов, 

аммония с добавками Ln
3+

, выполняющего роль имитатора актиноидов. 

Введение соответствующих количеств Ln
3+

осуществлялось путем сорбции из 

водных растворов Ln(NO3)3 различной кислотности или пропиткой 

циркономолибдатов щелочных металлов, аммония раствором Ln(NO3)3, 

обеспечивающих получение образцов керамик определенного состава.  
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В работе рассматривается возможность создания на основе полых 

алюмосиликатных микросфер (ценосфер) с определенным отношением 

SiO2/Al2O3 микросферических сорбентов - прекурсоров минералоподобных 

форм иммобилизации радионуклидов цезия и стронция выбранного 

структурного типа.  

Изучен положительный опыт синтеза композитного сорбента на основе 

ценосфер и сорбционно-активных ZrO2–MoO3 систем для очистки и 

иммобилизации высокосолевых радиоактивных отходов сложного состава, 

обеспечивающего фиксацию 
137

Cs
 
и 

90
Sr

 
в минералоподобных алюмосиликатах, 

а РЗЭ, актиноидов и других металлов в циркономолибдатной матрице на 

основе фазы Ln2Zr3(MoO4)9 путем последовательного проведения сорбции 

целевого компонента высокоактивных отходов или пропитки сорбента 

раствором высокоактивных отходов и твердофазной кристаллизации 

полученного прекурсора под действием термической обработки.  

Проанализированы системные данные о составе, строении и свойствах 

ценосфер, выделенных из летучих зол, микросферических материалов, 

композитных сорбентов, конечных минеральных форм изоляции 

радионуклидов.  

Определены термические условия включения Cs
+
/Sr

2+
 в фазу 

иммобилизатора в процессе твердофазной кристаллизации прекурсоров на 

основе ценосферно-солевых (CsNO3/Sr(NO3)2композиций.  

Изучены влияющие факторы на иммобилизационные процессы. 
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СВОЙСТВА ОСАДКОВ ОЛОВА ПОЛУЧЕННЫХ ЭЛЕКТРОЛИЗОМ В 

ПОСТОЯННОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

Ковалёв С.В. 

(г. Днепропетровск) 

 

Получению осадков электролизом в магнитном поле посвящено много 

работ. Некоторые авторы указывают на то, что использование внешнего 

магнитного поля во время электролиза позволяет изменить ориентацию 

кристаллов и текстуру никеля, получать осадки кобальта определённой 

ориентации и т.д.  

Осадки олова полученные из сернокислых ванн путем электролиза имеют 

большое количество дендритов [1]. Самым распространённым методом 

торможения роста дендритов является введение в электролит лужения 

различных органических добавок [2, 3]. Но присутствие в электролите 

органических примесей приводит к их включению в осадок и ухудшению 

физико-механических свойств покрытия. 

Целью работы является замедление роста дендритов олова путём 

проведения электролиза в слабом постоянном магнитном поле без введения в 

электролит поверхностно-активных добавок. Это позволит сделать процесс 

лужения более «зелёным». 


