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Процесс разделения U и Pu от продуктов деления – является одним из основных этапов при 

переработке ОЯТ. Данный процесс основан на различных свойствах U и Pu в разных степенях окисления.  

Процесс разделения основан на селективной экстрагируемости UO2
2+, PuO2

2+ и Pu4+ в 30 %-ном 

органическом растворе трибутилфосфата (ТБФ) в Изопаре-М. При насыщении раствора ТБФ  до 50-70 % 

ураном и плутонием, и соотношении U:Pu 1:25 – 1:50, проводят реэкстракцию PuO2
2+ в присутствии 

восстановителя урана (4+) в виде U(NO3)4 [1].  

Был изучен процесс восстановления плутония с последующей реэкстракцией его из 

трибутилфосфата в водную фазу (рис.1). Также, было исследовано влияние азотнокислых солей в качестве 

восстановителей (NaNO2, Fe(NO3)2, U(NO3)4). Исследовано влияние концентрации раствора азотнокислого 

урана (4+) на процесс восстановления и выявлено, что при уменьшении концентрации азотной кислоты с 

7 М до 2 М уменьшается время восстановления плутония в 4 раза. С увеличением концентрации 

азотнокислого раствора U4+ в восстанавливающем растворе увеличивается эффективность процесса 

восстановления [2]. 

0,03 М

0,1 М

0,01 М

0,005 М

10–1 

10–2 

10–3 

10–4 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Время, мин

К
о

н
ц

е
н
тр

а
ц

и
я
 P

u
4

+
 в

 о
р

га
н
и

ч
е

с
ко

й
 ф

а
зе

 

Рис. 1. Влияние концентрации азотнокислого раствора урана (4+) (цифры у кривых) на скорость 

протекания процесса восстановления плутония 

Таким образом, процесс восстановления плутония и его реэкстракция должна быть таким, чтобы 

в зоне выделения плутония поддерживалась высокая концентрация азотнокислой соли урана (4+), также 

требуется подача трибутилфосфата для обеспечения эффективного проведения процесса экстракции урана 

(6+). 
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В настоящее время основным источником получения электроэнергии является ядерная 

энергетика. По окончании атомной компании накапливается большое количество облученного ядерного 

топлива, которое подлежит хранению. В связи с этим становится актуальной разработка оптимальных 

методик переработки облученного ядерного топлива с выделением урана и плутония. 

Основным методом отделения урана и плутония от продуктов деления ОЯТ является 

экстракционные методы [1]. Экстракционная технология переработки облученного ядерного топлива и 

разделения U и Pu основана на совместной экстракции U6+ в виде UO2(NO3)2 и Pu4+ в виде Pu(NO3)4 [2]. Во 

всех существующих технологиях разделение U и Pu основано на том, что шести- и четырехвалентные U и 

Pu хорошо растворимы как в водной фазе, так и в 30 %-ном растворе ТБФ в разбавителе, а Pu3+ 

практически нерастворим в органической фазе ТБФ [3]. При восстановлении Pu до трехвалентного 

состояния он полностью переходит в водный раствор восстановителя и выводится из процесса, в то время 

как уран целиком остается в органической фазе [4]. 

В данной работе предлагается разделение U и Pu в шестивалентном состоянии в виде UO2
2+ и 

PuO2
2+ в присутствии высаливателя – нитрата алюминия [5]. Были проведены исследования в области 

влияния концентрации высаливателя, построены зависимости изменения αPu от концентрации Al(NO3)3 в 

растворах нитрата уранила.  

Проведены исследования в области влияния высаливателя на поведение примесей в ОЯТ [6]. 

Построены графики зависимости коэффициента распределения нептуния от концентрации азотной 

кислоты при экстракции 30 % трибутилфосфатом в керосине с концентрацией высаливателя Al(NO3)3, 

равной 1,5 М [7]. 

Таким образом, анализируя полученные результаты исследований можно сделать вывод о том, что 

наиболее опасные примеси – Np Zr и Tc – в присутствии высаливателя – 1,5-2,0 М Al(NO3)3 практически 

не экстрагируются и не оказывают существенного влияния на процесс экстракционной переработки 

керамического ОЯТ [8]. 
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