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топливной	солью	после	вывода	реактор	из	экс-
плуатации	и	последующая	её	переработка.

Эксперимент
Переработка	топливной	соли	заключается	в	

полном	удалении	фтора	из	системы.	Данная	ра-
бота	направлена	на	переработку	 только	 чистой	
соли,	 без	 нахождения	 в	 них	 предполагаемых	
продуктов	деления.	В	данной	работе	рассмотрен	
один	из	 способов	переработки	 топливной	 соли	
состава	 LiF–BeF2	 с	 помощью	 азотной	 кислоты	
HNO

3
	и	оксида	кремния	SiO2.	В	результате	про-

ходят	следующие	реакции:
4LiF	+	4HNO

3
	+	SiO2	=	

	 =	4LiNO
3
	+	SiF

4
	+	2H2O,	 (1)

2BeF2	+	4HNO3
	+	SiO2	=	

	 =	2Be(NO
3
)2	+	SiF4

	+	2H2O.	 (2)
Измельченный	образец	смеси	LiF–BeF2	сме-

шивается	с	измельченным	диоксидом	кремния	с	
последующим	добавлением	 азотной	 кислоты	и	
перемешиванием,	 выдерживается	 при	 опреде-
ленной	 температуре	 в	 муфельной	 печи.	 После	
остывания	добавляли	воду	для	промывки	и	рас-
пульпования	 осадка.	 Осадок	 после	 промывки	
отправляют	на	сушку,	а	раствор	на	определение	
концентрации	фтор-ионов.

Для	 установления	 оптимальных	 условий	
было	 рассмотрено	 влияние	 различных	 параме-
тров	на	процесс	обесфторивания	(табл.	1):

•	 количество	обесфторивающего	агента	SiO2;
•	 длительность	выдержки	системы;
•	 количество	азотной	кислоты	HNO

3
;

•	 концентрация	азотной	кислоты	HNO
3
.

Заключение
Таким	образом	по	итогам	экспериментов	по	

обесфториванию	 системы	 на	 основе	 фторидов	
лития	и	бериллия	были	подобраны	оптимальные	
условия	 переработки	 некондиционной	 топлив-

ной	соли	с	удалением	фтора.	В	результате	10,4	%	
фтора	от	исходного	содержания	перейдет	в	рас-
твор,	 89,6	%	 свяжется	 в	 комплексный	 ион	 или	
улетит	виде	газовой	фазы.
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Введение
Циркон	 ZrSiO

4
	 является	 подходящим	 сы-

рьем	 для	 получения	металлического	 циркония.	
Однако	 присутствующие	 в	 данном	 минерале	
примеси,	в	том	числе	и	радиоактивные,	услож-

няют	процесс	переработки.

Эксперимент
Данная	 работа	 рассматривает	 следующие	

стадии	(рис.	1):
После	 удаления	 основного	 количества	

кремния	[1]	возможны	несколько	вариантов	из-

бавления	 от	 радионуклидов.	 В	 данной	 работе	
рассматривается	 удаление	 концентрированной	
азотной,	которая,	не	реагируя	с	цирконием,	пе-
реводит	в	раствор	уран	и	торий:

UO2	+	4HNO3
	→	

	 →	UO2(NO3
)2	+	2NO2	↑	+	2H2O,	 (1)

	 ThO2	+	4HNO3
	→	Th(NO

3
)

4
	+	2H2O.	 (2)

Для	 определения	 эффективности	 сравни-

ваем	 удельные	 активности	 радионуклидов,	 ко-

торые	были	получены	на	 гамма-спектрометрах	
(рис.	2).

Таблица 1.	 Зависимость	 концентрации	 фтор-ионов	
от	массы	обесфторивающего	агента

Масса	обесф-

торивающего	
агента,	m	
(SiO2),	г

Масса	осад-

ка,	mТВ,	г

Концентрация	
фтора	в	раство-

ре,	С(F)Ж,	г/л

1,5 – 7,5
3,0 0,51 5,5
4,5 1,84 5,09
6,0 3,40 3,61
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Заключение
Таким	 образом	 после	 переработки	 концен-

трата	 циркона	 происходит	 снижение	 примесей	
кремния,	 а	 также	радиоактивных	примесей	в	3	
раза.
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В	 процессах	 экстракции	 тяжелых	 метал-

лов,	например	цинка	и	кадмия	[1]	показано,	что	
в	 присутствии	 2-бромзаместителя	 в	 таких	 экс-
трагентах,	 как	 нафтеновые	 кислоты,	 образуют-
ся	мономерные	комплексы.	Поэтому	такие	экс-

трагенты	 могут	 экстрагировать	 трехвалентные	
лантаниды	 (Ln3+)	 со	 степенью	 разделения	 не	
меньше,	чем	незамещённые	третичные	органи-

ческие	 кислоты.	 Благодаря	 повышенным	 кис-
лотным	свойствам	по	 сравнению	с	незамещён-

Рис. 2.  Сравнение удельных активностей радионуклидов

Рис. 1.  Схема переработки цирконового концентрата


