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В процессе работы ядерного реактора об-

разуются разнообразные отходы после обра-

ботки использованного ядерного топлива. Во 
время первого экстракционного цикла из них 
удаляются элементы, такие как уран, плутоний 
и минорные актиниды. Однако, остаются во-

дные нитратные растворы с низкой концентра-

цией, которые содержат следующие компонен-

ты: HNO
3
 – 16,7 %, U – 0,113 %, Pu – 0,00194 %, 

Ba – 0,00145 %, Fe – 0,05278 %, Cr – 0,00624 %, 
Cu – 0,00105 %, Zn – 0,00146 %, Ce – 0,002 %, 
Nd – 0,00255 %, La – 0,001 %, Sm – 0,001 %, 
Eu – 0,001 %, Ca – 0,00576 %, Sr – 0,00048 %, 
Pr – 0,002 %, Mn – 0,001 %, Al – 0,00134 %, Zr – 
0,001 %, Mo – 0,00222 %, Ni – 0,00285 %, H2O - 
остальное [1]. Отработавшие ядерные материа-

лы подвергаются процессу концентрации путем 
выпаривания, после чего перекачиваются в баки 
из кислотостойкой стали для последующего 

длительного хранения, при этом не извлекая из 
них ценные металлы. 

Использование воздушно-плазменного по-

тока, с компонентами в виде спирта и кетонов, 
имеющих адиабатическкую температуру горе-

ния не менее 1500 К, является одним из перспек-

тивных методов утилизации.
Термодинамические расчеты исследуемо-

го процесса, происходящего в воздушной плаз-

ме из растворов водно-органических нитратов, 
проходил в программе «TERRA». Этот процесс 
проводился со следующими параметрами: ат-

мосферное давление составляло 0,1 МПа, изме-

нение массовой доли воздушного плазменного 
носителя происходило от 10 % до 90 %, а ди-

апазон температуры выставлялся от 300 К до 
4000 К. 

На выходе из программы получили рав-

новесные составы основных продуктов плаз-

менной переработки отработавшего ядерного 
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топлива из раствора водно-органических нитра-

тов, основанные на наличии ацетона, имеющих 
разные массовые доли воздушного плазменного 
теплоносителя. Полученные графики представ-

лены на рисунке для случаев с 70 % (а), 72 % (б) 
и 73 % (в).

По полученным результатам исследования 
можно предположить, что при содержании воз-

духа на уровне 70 % (а) процесс плазменной 
утилизации отработавшего ядерного топлива из 
водно-органических нитратов приводит к обра-

зованию как простых, так и сложных оксидов 
металлов в конденсированной фазе, в том чис-

ле и магнитный оксид железа Fe
3
O

4
 (с), но при 

этом происходит образование углерода С (с). 
При повышении содержания воздуха до 72 % (б) 
образуется Fe

3
O

4
 (с) без образования С (с). При 

содержании воздуха в 73 % происходит образо-

вание немагнитного железа Fe2O3
 (с).

Данные наблюдения можно применить с 
целью создания новых технологий и оборудо-

вания, которые будут утилизировать отходы 
переработки отработавшего ядерного топлива, 
а также других радиоактивных отходов путем 
энергоэффективной воздушно-плазменной об-

работки.
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Триклопир (TRI) является представителем 
органических гербицидов и находит широкое 
применение в сельском хозяйстве, при этом, как 
и многие соединения данного класса, обладает 
химической стабильностью и устойчивостью к 
биодеградации, за счёт чего является одним из 
наиболее распространенных загрязнителей по-

верхностных вод. Известно, что, в процессах 
трансформации и деградации гербицидов в при-

родных системах, важную роль играют фотохи-

мические реакции, индуцированные солнечным 
светом. Кроме того, ультрафиолетовое (УФ) 
облучение используется для обеззараживания 
сточных вод и генерации активных окислитель-

ных радикалов. 
В работе определена эффективность фо-

тохимического разложения и минерализации 
TRI, а также влияние на неё персульфата калия 
(PS) методом стационарного (эксимерная лампа 

XeCl, 308 нм) фотолиза в сочетании с ВЭЖХ и 
анализом содержания органического углерода 
(ТОС). При возбуждении PS УФ светом происхо-

дит генерация окислительных SO4–• радикалов, 
благодаря чему он находит широкое применение 
в качестве фотоактивной добавки в процессах 
водоочистки.

Показано, что добавление PS (0,7 – 2,1 мМ) 
приводит к полной минерализации загрязнителя 
(28 мкМ) за три часа облучения, при этом ско-

рость процесса не зависит от рН раствора (3–9), 

Схема 1


