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В результате выполнения оборонных программ на ФГУП «ПО «Маяк» в емкостях-хранилищах накоплены жидкие высокоактивные пульпы суммарной активностью порядка ~100 млн. Ки. В связи с завершением сроков эксплуатации емкостей предполагается их разгрузка с отверждением извлеченных ВАО.

С целью сокращения объемов получаемого в ходе отверждения высокоактивного стекла и сведения сроков переработки к минимуму на предприятии предложено разделять ЖРО на потоки различного химического и фазового состава и отверждать их специфичными методами. Основную часть радионуклидов предлагается локализовать в стекле, а макрокомпонентов – в цементном компаунде. Одной из ключевых операций в данной схеме является сорбционное выведение из осветленной фазы цезия-137, обуславливающего на 99 % её активность (около 5·1010 Бк/л). Цезиевый десорбат планируется направить на остекловывание, а очищенный до уровня САО раствор  –  на цементирование, поскольку по уровню удельной активности он может быть отвержден указанным методом. 
Для решения поставленной задачи был проведен ряд экспериментов, включающих:

1. сорбционную очистку от радионуклидов цезия нейтрализованной осветлённой фазы емкостей-хранилищ на реальном продукте в статическом и динамическом режимах;

2. сорбцию цезия из нейтрализованных азотной кислотой и углекислым газом  модельных растворов с метками реальной осветленной фазы (разбавление в 50 раз);

3. определение сорбционной емкости используемого сорбента на нейтрализованном кислотой модельном растворе со стабильным цезием в концентрации 60 мг/л;

4. определение эффективности десорбции цезия азотной кислотой из сорбента, насыщенного стабильным цезием;

5. регенерацию использованного сорбента и проверку эффективности его последующего применения.

Эксперименты проводились с использованием сорбента марки ФС-10 на основе комплексного ферроцианида калия-меди (KCu1,5Fe(CN)6∙6SiO2∙6H2O), с фракционным составом от 0,25 до 0,50 мм. Выбор данного типа сорбента обусловлен его высокой селективностью в растворах с высокой концентрацией натрия, высокой радиационной стойкостью, а также возможностью его регенерации и повторного применения.
Процесс сорбции из реального продукта в динамическом режиме идет очень эффективно: коэффициент очистки по цезию составляет несколько порядков, что достаточно для применения испытываемого способа очистки в разрабатываемой схеме и позволяет перевести осветленную фазу емкостей-хранилищ в категорию САО с целью последующей иммобилизации в цементную матрицу. 
Поскольку в разрабатываемой технологии подготовки ВАО к отверждению предусмотрено два варианта нейтрализации щелочных ЖРО, то динамическая сорбция проводилась с использованием модельного раствора осветленной фазы ВАО, нейтрализованного двумя способами – введением азотной кислоты (кислотная нейтрализация) и барботированием через объем раствора углекислого газа (карбонизация). Объемная активность исходного раствора по цезию-137 после введения метки цезия-137 составила 4,6∙108 Бк/л. Эксперимент с раствором, нейтрализованным кислотой, прошел успешно: на коротком фильтроцикле достигнуты высокие коэффициенты очистки (порядка 107). Опыт на карбонизированном модельном растворе с меткой цезия-137 нельзя признать удачным: отмечено, что на выходе из сорбционной колонки раствор изменил свой цвет с желтого на зеленый, при этом зафиксировано присутствие в нем меди и калия в значительной концентрации. Указанный факт свидетельствует о разрушении сорбента очищаемым раствором вследствие образования растворимых карбонатных комплексов меди. При пропускании 8 колоночных объемов раствора вымывание активного вещества  (компонентов ферроцианида меди-калия) составило около 5 %, что свидетельствует о непригодности применения сорбента ФС-10 для сорбции цезия из карбонизированного раствора.
При определении сорбционной емкости сорбента ФС-10 по отношению к цезию в динамических условиях в модельный раствор, нейтрализованный кислотой, вводили стабильный цезий в форме нитрата до концентрации 60 мг/л по металлу. Значение сорбционной емкости сорбента ФС-10 по цезию в условиях эксперимента до начала "проскока" составило около 50 мг/г сорбента, полная динамическая обменная емкость – около 66 мг/г.
Эксперимент по определению эффективности десорбции цезия азотной кислотой с концентрацией 8 моль/л проводился в статических условиях при объемном соотношении Ж:Т = 30. Далее выполнена регенерация сорбента восстановительным раствором. Полученные результаты демонстрируют возможность проведения достаточно полной десорбции цезия с сорбента ФС-10: из сорбента в десорбирующий раствор  удалось удалить около 80 % цезия. В ходе регенерации вымывания цезия практически не наблюдалось – концентрация цезия в регенерате составила 0,2 мг/л. 
Регенерированный сорбент после трехкратной промывки дистиллированной водой высушили на воздухе, после чего провели повторную операцию сорбции цезия в статических условиях для определения изменения сорбционных свойств в ходе сорбционного цикла. 
Коэффициент распределения цезия, определенный в статических условиях на модельном растворе со стабильным цезием составил: для свежего сорбента – 5,4·103 мл/г, для отработавшего один цикл – 9,6·103 мл/г. Емкость сорбента в указанных условиях составила, соответственно, 45 и 50 мг Cs/г сорбента, что свидетельствует об отсутствии снижения его сорбционных характеристик по истечении 1 цикла  и позволяет говорить о возможности многократного использования сорбента ФС-10.
Таким образом, результаты экспериментов демонстрируют достаточную эффективность предложенного способа сорбционного выведения цезия из нейтрализованной азотной кислотой осветленной фазы емкостей-хранилищ накопленных ВАО. В случае нейтрализации осветленной фазы емкостей-хранилищ методом карбонизации выведение цезия из жидкой фазы должно быть организовано иным образом.  Полученные результаты исследований используются при проектировании опытно-промышленной установки подготовки осветленной фазы накопленных ВАО к отверждению.
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