Научное сообщение

«Обращение с высокоактивными отходами ядерной энергетики: прошлое – настоящее – будущее».

         Докладчик  - доктор геолого-минералогических наук Юдинцев Сергей Владимирович. 

При производстве делящихся материалов военного назначения (U, Pu) и переработке облученного ядерного топлива (ОЯТ) атомных станций в больших количествах образуются радиоактивные отходы (РАО). Основную опасность представляют жидкие высокоактивные отходы (ВАО), содержащие долгоживущие актиниды и продукты деления. Они составляют малую часть жидких РАО по объему, но в них сосредоточена главная часть их суммарной активности. Жидкие РАО отверждают в особых матрицах, выбор которых зависит от состава отходов и содержания долгоживущих радионуклидов. Матрицы для иммобилизации ВАО должны обладать механической прочностью, включать большие количества отходов, быть устойчивыми к радиации и коррозии в растворе, экономически эффективны в производстве. Их выбор существенно упрощает разделение ВАО на группы радионуклидов с близкими свойствами (периодами полураспада). Изоляцию Cs-Sr фракции на период в несколько сотен лет способны обеспечить стекла, однако для фракции долгоживущих актинидов и продуктов деления, необходимы материалы, которые миллионы лет сохраняют свои свойства. Поэтому поиск устойчивых матриц для изоляции таких ВАО является актуальной научной задачей.


Полученные данные доказывают возможность использования оксидов со структурами пирохлора и граната для иммобилизации отходов РЗЭ-актинидной фракции. С точки зрения изоморфной емкости и радиационной устойчивости предпочтительны фазы пирохлорового типа, в которых до половины Ti4+ замещено катионами Sn4+, Hf4+ или Zr4+. Это стабилизирует решетку пирохлора при вхождении легких РЗЭ, доминирующих в РЗЭ-актинидной фракции. Количество отходов в таких фазах превышает 50 мас.%. Одновременно с этим возрастает их радиационная устойчивость, что обеспечит сохранность свойств матриц при нахождении в хранилище. Содержание РЗЭ-актинидной фракции в ферритных гранатах достигает 35 мас.% и снижается до 10-15 мас.% в алюминатных матрицах со структурой гранатового типа. В качестве возможных матриц для иммобилизации отходов РЗЭ-актинидной фракции рассматриваются и другие материалы – титанаты со структурой муратаита, фосфат монацит, силикаты бритолитового типа, особые лантанид-боросиликатные стекла и др. Для их синтеза предлагаются методы спекания и кристаллизация из расплава. Окончательный выбор таких материалов должен учитывать результаты сравнительного анализа их изоляционных свойств, а также наличие эффективной технологии для крупномасштабного производства матриц.

