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измеряемых массовых концентраций (при до-
верительной вероятности Р = 0,95 и числе па-
раллельных измерений n = 2). За окончательный 
результат измерений массовой концентрации 
серной кислоты в пробе (X) принимают среднее 
арифметическое значение результатов, удовлет-
воряющих условию сходимости: 
	 dотн = 2,77 • σсх(δ)	 (3)
где σсх(δ) – значение характеристики сходимости 
относительно измеряемых массовых концентра-

ций серной кислоты в соответствии с таблич-
ными данными; 2,77 – значение квантиля рас-
пределения размахов при числе параллельных 
определений n = 2. 

Проведенные результаты замеров массовой 
концентрации регенерированной серной кисло-
ты и наличие примесей органики находятся в 
допустимом диапазоне и показывают возмож-
ность повторного технологического использова-
ния растворов в замкнутом цикле.
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Синтезированный в ядерном реакторе плу-
тоний-239 и уран-238 содержатся в отработав-
шем на АЭС ядерном топливе в размере около 
97 %, при этом доля продуктов деления изото-
пов урана-235 и плутония не превышает 3 % 
[1]. Слабо-концентрированные водные нитрат-
ные растворы (рафинаты) появляются после 
экстракции, они не содержат уран, плутоний и 
минорные актиноиды. Это отходы переработ-

ки отработавшего ядерного топлива (ОП ОЯТ). 
Рафинаты имеют следующий характерный эле-
ментный состав: 0,11 % Nd, 0,10 % Mo, 0,07 % 
Fe, 0,06 % Y, 0,058 % Zr, 0,04 % Na, 0,039 % 
Ce, 0,036 % Cs, 0,031 % Co, 0,026 % Sr, 18,00 % 
HNO3, 81,43 % H2O. 

ОП ОЯТ концентрируют путем выпарива-
ния, закачивают в баки из кислостойкой стали 
и оправляют на длительное хранение, не пред-

Рис. 1.  Влияние содержания ОП ОЯТ на Tад водно-органических ни-
тратных растворов на основе этанола (а) и ацетона (б)
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усматривающее возможности дальнейшего ис-
пользования ценных металлов, что является 
действующей и многостадийной технологией. 
Переработке ОП ОЯТ предлагается осущест-
влять в воздушно-плазменном потоке из дис-
пергированных водно-органических нитратных 
растворов (ВОНР), которые включают в себя 
органический компонент (спирты, кетоны и др.), 
адиабатическая температура горения которых 
составляет Tад ≈ 1200 °C [2]. Влияние содержа-
ния ОП ОЯТ на Tад водно-органических нитрат-
ных растворов с добавлением этанола (а) и аце-
тона (б) представлено на рис. 1.

Характерные продукты, которые образуют-
ся при утилизации ОП ОЯТ в плазме в виде рас-
твора ВОНР-1 с содержанием ацетона представ-
лены на рис. 2, доля воздуха 65 % (а) и 70 % (б).

Образование оксидов различных металлов в 
конденсированной фазе при плазменной утили-
зации ОП ОЯТ в виде раствора ВОНР-1 возника-
ет тогда, когда массовая доля воздуха составляет 
65 % (а), в том числе магнитный оксид железа 
(Fe3O4), что видно из результатов анализа. Про-
исходит появление немагнитного оксида железа 
Fe2O3(с) в конденсированной фазе при повыше-
ние массовой доли воздуха с 65 до 70 % (б).

Следующие параметры можно считать оп-
тимальными и их можно предлагать для процес-
са утилизации ОП ОЯТ в плазме, согласно полу-
ченным результатам.

•	 интервал рабочих температур – 1500 ± 100 К;
•	 состав раствора ВОНР-1 – 65 % ОП ОЯТ : 35 

% ацетон;
•	 массовое отношение фаз – 65 % воздух : 35 

% ВОНР.
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В настоящее время сложно найти сферу 
жизнедеятельности человека, где не применя-
ются полимерные материалы. При этом главная 

проблема их применения ‒ химическая устойчи-
вость, благодаря которой полимеры способны 
переносить воздействие физико-химических, 

Рис. 2.  Характерные продукты, которые образуются при утилизации ОП ОЯТ в плазме в виде 
раствора ВОНР-1 с содержанием ацетона представлены на рис. 2, доля воздуха 65 % (а) и 70 % (б)

а б




