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Разрабатываемые в настоящее время реакторы нового поколения, на быстрых нейтронах, предполагают использование при переработке ОЯТ неводных систем, а именно расплавов хлоридов щелочных металлов.

Процессы регенерации топливных нуклидов (пироэлектрохимические, осуществляемые в расплавах хлоридов щелочных элементов) формируют своеобразный тип отходов, содержащих, наряду с Rb и Cs, катионы Li и K. При разработке методов обращения с ВАО технологии пироэлектрохимической переработки отработавшего топлива в расплавах щелочных хлоридов материалы, используемые на стадии регенерации этих расплавов, должны быть устойчивыми к этим расплавам и обладать малой растворимостью в них.

Разрабатываемые в настоящее время варианты очистки расплава, такие как сорбция на цеолитах, зонная кристаллизация и т.д., с последующей стадией остекловывания, обладают недостатками: приводит к уменьшению концентрации извлекаемых радионуклидов в отверждаемой системе, а сам остеклованный продукт является термодинамически нестабильным.

В данной работе исследован способ очистки расплава LiCl–KCl от цезия при помощи процессов с участием ферроцианидов. Исследована кинетика извлечения цезия при T = 450 и 500 °C. Достигаемая степень очистки расплава составляла не менее 80 %.

На следующем этапе изучены химические процессы переведения полученного осадка в устойчивую форму для изоляции от биосферы. Был использован минералоподобный материал со структурой поллуцита Cs[Mg(Al,Fe)0.5P1.5O6]. Полученный фосфорсодержащий продукт содержал до 42 масс. % Cs и образовывался при более низкой температуре, чем кремнийсодержащий аналог CsAlSi2O6. Определены оптимальные условия осуществления такой операции и изучены свойства образующегося порошка продукта, такие как поведение при нагревании, в т.ч. тепловое расширение, методами дифференциального термического анализа и высокотемпературной рентгенографии.

На основе полученных порошков приготовили керамику методом высокоскоростного электроимпульсного спекания (Spark Plasma Sintering). Данный метод позволяет получать материалы с высокой относительной плотностью за малые промежутки времени, что является крайне важным при работе с ВАО. Относительные плотности приготовленной керамики достигали значений до 99 %. Продолжительность спекания не превышала 10 мин. Были изучены свойства керамики: микротвердость, трещиностойкость, радиационная и гидролитическая устойчивости.
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