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В работах [1–11] изучалась возможность исполь-
зования природного базальта в качестве матрицы 
для иммобилизации актинидов. В работе [3] приве-
дены данные по включению различных компонен-
тов жидких высокоактивных отходов (ВАО), глав-
ным образом актинидов, в состав ряда горных по-
род. В работе [4] показана возможность включения 
в  камнелитые матрицы до ~5–7 мас% PuO2. В  за-
висимости от состава РАО основными кристалли-
ческими фазами в  стеклокерамике могут быть ав-
гит, шпинели, магнезиоферрит, магнетит, герцинит, 
псевдобрукит, повеллит, фторапатит и др.

В  работах [12–14] изучено распределение U 
в камнелитых матрицах, полученных в результате 
сплавления базальта и коллекторов на основе Al2O3 
и SiO2, содержащих U.

Предварительно в работе [12] показано, что в ре-
зультате сплавления порошкообразных базальта 
и Al2O3, не содержащей UO3, образуются фазы шпи-
нели, обогащенной Mg, Al, Cr и Fe, ильменита, ос-
новного плагиоклаза (битовнита) и K-Na алюмоси-
ликатного стекла.

В то же время в результате сплавления базальта 
и Al2O3, содержащего U, получились камнелитые ма-
трицы (КЛМ), основными фазами которых являют-
ся шпинель, плагиоклаз и урансодержащее стекло. 
Соотношения и размер кристаллов этих фаз отлича-
ются от аналогичной КЛМ без урана [12]. В наибо-
лее концентрированной форме (97 мас% UO3) уран 

выделился в виде оксидной кристаллической фазы, 
локализованной на не растворившемся в  распла-
ве фрагменте коллектора Al2O3. Помимо локализа-
ции на фазе коллектора Al2O3 ураном также заметно 
обогащена фаза титансодержащего сложного окси-
да, предположительно ильменита. Она содержит до 
62 мас% UO3. В фазе стекла уран распределен нерав-
номерно, и его содержание находится в диапазоне от 

~5 до ~10 мас% UO3.
При сплавлении порошкообразных базальта 

и SiO2 образуется камнелитая матрица, основными 
фазами которой являются фаза шпинели, обогащен-
ная Cr и Fe, фаза Mg-Ca алюможелезосиликатного 
стекла, обогащенного K, Na и Ti, а также фаза кварца, 
практически не содержащая примесных ионов [13].

С  другой стороны, в  результате сплавления ба-
зальта с  SiO2, содержавшим U, образуются КЛМ, 
основными фазами которых являются не распла-
вившиеся фрагменты SiO2, обрамленные дендрито-
видными кристаллами, и базальтовое стекло с вклю-
чениями новообразованных кристаллов шпинели. 
На границе включений SiO2 присутствуют дендри-
товидные кристаллы. Также в системе присутству-
ют два типа стекла: тип I — стекло, образовавшееся 
из расплава при кристаллизации дендритовидных 
кристаллов; тип II — базальтовое стекло. При этом 
в дендритовидных кристаллах урана меньше, чем 
в фазе базальтового стекла. Фаза шпинели вообще 
не содержит урана.
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В работе исследованы камнелитые матрицы (КЛМ), полученные в результате сплавления базальта как 
с урансодержащим перлитом марки М150, так и с U3O8 при температуре 1623 К на воздухе в течение 5 ч. 
В результате сплавления базальта с перлитом марки М150, не содержащим урана, получаются матрицы, 
содержащие в качестве основных фаз стекло и шпинель. При сплавлении базальта и урансодержащего 
перлита марки М150 образуются КЛМ, основными фазами которых являются две разные по составу 
Cr-шпинели, урансодержащее стекло и дендритовидные алюмосиликатные кристаллы. При сплавлении 
базальта и U3O8, взятых в исходном массовом отношении 1 : 1, образуется КЛМ, основными фазами 
которой являются UO3, CaU3O10, (Al, Cr, Fe)2U2O9, плагиоклаз и урансодержащее стекло. Исследова-
на скорость выщелачивания урана из сплава базальта c урансодержащим перлитом М150, содержащего 
~7.2 мас% U, и КЛМ, полученной сплавлением базальта с U3O8 и содержащей ~42.5 мас% U, в H2O после 
28 сут контакта при 298 К.
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Помимо Al2O3 и силикагеля в качестве коллек-
торов могут выступать другие материалы, такие как 
перлит, в состав которого может входить до 75 мас% 
SiO2 и 15 мас% Al2O3. Сплавление базальта с перли-
том может быть использовано при решении пробле-
мы иммобилизации перлита насыпных фильтров, 
применяемых для осветления растворов в процессах 
гидрометаллургической переработки ОЯТ [15–17]. 
В данном случае использованный перлит может со-
держать не только не растворимые примеси и осадки 
(«белые включения», молибдат циркония, остатки 
оболочек ТВЭЛов и т. д.), но и небольшие количе-
ства растворимых соединений актинидов и продук-
тов деления (ПД), которые остаются в порах перли-
та. Кроме того, перлитные суспензии представляют 
опасность с  точки зрения взрывопожаробезопас-
ности [16]. В связи с этим изучение сплава перлита, 
содержащего актиниды и ПД, с базальтом представ-
ляет актуальную проблему. В качестве исследуемо-
го элемента был выбран уран, который встречается 
в различных количествах практически во всех ви-
дах РАО, образованных при переработке ОЯТ [18]. 
В дальнейшем предполагается расширить перечень 
радионуклидов.

С учетом вышесказанного представляло интерес 
изучить распределение урана в КЛМ, полученных 
в результате сплавления базальта и урансодержащего 
перлита, а также сравнить полученные данные с дан-
ными по распределению урана в КЛМ, полученных 
сплавлением базальта непосредственно с  чистым 
оксидом урана U3O8. Кроме того, необходимо было 
изучить устойчивость полученных матриц к выщела-
чиванию урана. Это и составило цель данной работы.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

В работе использовали UO2(NO3)2 × 6H2O мар-
ки х. ч., дистиллированную воду и перлитовый пе-
сок (ПП) марки М150, содержащий 85% гранул раз-
мером более 0.16 мм (далее — ПП). Основные ком-
поненты ПП следующие (мас%): SiO2 (65–75), Al2O3 
(10–16), К2О (до  5), Na2O (до  4), Fe2O3 (от  долей 
до 3), MgO (от долей до 1), CaO (до 2), H2O (2–6). 
ПП использовали в экспериментах без какой-либо 
механической обработки.

Импрегнирование гранулированного ПП прово-
дили методом пропитки матриц водными раствора-
ми UO2(NO3)2 с последующим модифицированием 
прекурсоров. Объем раствора составлял ~50% сво-
бодного объема ПП. Количество UO2(NO3)2 в вод-
ном растворе соответствовало его содержанию в гра-
нулированном ПП, равному 30 мас%. Модифициро-
вание прекурсоров проводили путем их нагревания 
на воздухе в течение 5 ч при температуре 973 К. Во 
всех исследованных композитах и прекурсорах со-
держание урана составляло ~14.3 мас%.

Октаоксид триурана U3O8 получали прокалива-
нием UO2(NO3)2 · 6H2O при температуре 1073 К на 
воздухе в течение 8 ч.

В работе исследованы КЛМ, полученные сплав-
лением порошкообразного базальта с ПП, как чи-
стым, так и содержащим уран, а также с порошко-
образным U3O8.

Компонентный состав (в пересчете на оксиды) 
базальта, используемого в работе, следующий, мас%: 
Na2O 2.15, MgO 7.85, Al2O3 13.17, SiO2 51.3, K2O 0.85, 
CaO 10.12, TiO2 1.85, MnO 0.18, FeO 11.46, Cr2O3 0.005. 
Порошок базальта содержал 0.9, 6.1, 45.9 и  47.1% 
частиц с размерами >1, 1.0–0.5, 0.5–0.1 и <0.1 мм 
соответственно.

Исходную смесь для сплавления готовили следу-
ющим образом. Куски базальта измельчали до по-
рошкообразного состояния с  помощью щековой 
мельницы. Готовили для сплавления порошкообраз-
ные исходные смеси, в которых массовое отношение 
базальта к ПП (или U3O8) равнялось 1 : 1. Содержа-
ние оксидов металлов менялось от ~7.2 до 50 мас%.

Плавление проводили в  корундовых тиглях на 
воздухе при медленном нагревании до температу-
ры 1623 К с последующим медленным охлаждением 
до комнатной температуры. Нагревание проводи-
ли в муфельной печи марки ЭКПС (Россия). После 
полного охлаждения из образовавшейся камнелитой 
матрицы вырезали образцы для проведения физи-
ко-химических исследований.

Элементный состав камнелитых матриц, полу-
ченных сплавлением базальта с ПП, содержащим 
уран и без него, и U3O8 изучали методом рентгено-
спектрального микроанализа [12, 13]. Элементный 
состав представлен в форме содержания компонен-
тов (оксидов), приведенных в  сумме к  100%, или 
в виде кристаллохимических формул. Содержание 
кислорода рассчитывали по стехиометрии.

Порошковые рентгенограммы модифицирован-
ных прекурсоров ПП, содержащих U(VI), получа-
ли на рентгеновском порошковом дифрактометре 
AERIS фирмы Malvern Panalytical (Нидерланды) при 

100 мкм 100 мкмK0-2

Рис. 1. СЭМ-изображение в обратно-рассеянных элек-
тронах образца сплава базальта с ПП, взятых в массовом 
отношении 1 : 1 (красный — шпинель, зеленый — стекло).
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следующих параметрах: излучение CuKα (длина вол-
ны 1.5418 Å), Ni фильтр, 40 кВ, 15 мА. Для каждого 
образца порошковые рентгенограммы снимали по 
3 раза при скорости сканирования 0.27 c–1 и шаге 
сканирования 2q, равном 0.011 град.

Эксперименты по выщелачиванию урана из 
КЛМ, полученных сплавлением урансодержащего 
ПП или U3O8 с базальтом, в H2O проводили при тем-
пературе 298 К в течение 28 и 56 сут в соответствии 
со стандартом [19]. Для КЛМ, полученных сплав-
лением урансодержащего перлита с базальтом, об-
разцы, взятые для изучения выщелачивания, имели 
следующие характеристики: открытая поверхность 

~1.89 см2, масса ~0.67 г, удельное содержание урана 
~72 мг/г. Для КЛМ, полученных сплавлением базаль-
та с U3O8, образцы имели следующие характеристи-
ки: открытая поверхность ~2.66 см2, масса ~0.80 г, 
удельное содержание урана ~425 мг/г.

Содержание урана в выщелатах (V = 30 мл) опре-
деляли методом масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой (МС-ИСП) на приборе Agilent 
7500ce (Agilent Technologies, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На рис. 1 приведены СЭМ-изображения КЛМ, 
полученных в результате сплавления базальта с ПП, 
не содержащим урана, при 1623 К на воздухе в тече-
ние 5 ч, а в табл. 1 — элементные составы соответ-
ствующих матриц в пересчете на оксиды. При сплав-
лении базальта и  перлита в  массовом соотноше-
нии 1:1, как и при сплавлении базальта с Al2O3 [12] 
и SiO2 [13], образуется матрица, содержащая фазы 
шпинели и стекла (рис. 1).

Фазы шпинели обогащены Mg, Cr, Mn и Fe по от-
ношению к фазе стекла. В то же время фаза стекла 
обогащена Na, Al, Si, K, Ca и Ti. Плавление базальта 
и перлита приводит к частичному растворению в рас-
плаве Fe–Cr шпинели I, содержащейся в базальте. 
При остывании расплава образуется Na–K алюмо-
силикатное стекло и Cr–Fe шпинель II.

Таким образом, в  результате сплавления по-
рошкообразных базальта и  перлита образуются 

новообразованная фаза шпинели, обогащенная Cr 
и Fe, а также фаза Na–K алюмосиликатного стекла, 
обогащенного Ca и Ti.

В работах [12–14] отмечено, что при сплавлении 
базальта c нитратом U(VI) наблюдается сильное га-
зовыделение, в результате которого происходит об-
разование пористой матрицы с  большими кавер-
нами. В то же время показано, что при сплавлении 
базальта с Al2O3 или SiO2, содержащими соединения 
U(VI), происходит образование монолитной матри-
цы. С учетом результатов работ [12–14] для сплавле-
ния с базальтом нами были использованы матрицы 
на основе ПП марки М150, содержащего соли U(VI).

Исследование порошковых дифрактограмм ПП 
марки М150, содержащего 30 мас% UO2(NO3)2, после 
прокаливания на воздухе в течение 5 ч при 973 К по-
казало, что уран в составе матриц находится в виде 
UO3 (рис. 2) [20].

На рис.  3 приведено СЭМ-изображение КЛМ, 
полученной в  результате сплавления базальта 
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Рис. 2. Порошковая рентгенограмма матрицы ПП марки 
М150, содержащего 30 мас% UO2(NO3)2, после термиче-
ской обработки на воздухе при 973 К в течение 5 ч (звез-
дочкой обозначены рефлексы UO3 [20]).

Таблица 1. Элементный состав КЛМ, полученных в результате сплавления базальта с ПП в массовом отношении 
1 : 1, в пересчете на оксиды

Фаза Номер  
на рис. 1

Оксид (мас%)

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Cr2O3 MnO FeO Сумма

Шпинель I
1 0.25 13.91 6.15 0.48 0.01 0.12 0.18 44.16 0.90 29.60 95.76

2 – 14.44 7.03 0.21 0.05 – 0.55 41.83 0.69 32.51 97.31

Шпинель II 3 0.50 14.28 6.87 7.49 0.35 0.23 0.69 20.69 0.85 45.43 97.36

Стекло
4 2.74 3.75 12.89 61.45 2.75 6.15 1.19 0.04 0.13 6.01 97.10

5 2.78 3.81 13.15 62.97 2.56 6.21 1.11 0.10 0.17 6.19 99.05
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с урансодержащим ПП при 1623 К на воздухе в тече-
ние 5 ч, а в табл. 2 — элементный состав соответству-
ющей матрицы в пересчете на оксиды.

В результате сплавления базальта с урансодержа-
щим ПП образуются КЛМ, основными фазами ко-
торых являются новообразованная Cr–Fe шпинель II, 
стекло и  дендритовидные кристаллы. Реликтовая 
Fe–Cr шпинель I также сохранилась в КЛМ. Относи-
тельно минералогической принадлежности дендри-
товидных кристаллов и их состава что-то конкретное 
сказать затруднительно, кроме того, что это алюмоси-
ликат, обогащенный Mg относительно стекла.

Фаза Cr–Fe шпинели II практически не содержит 
урана. Уран сконцентрирован в фазах стекла и ден-
дритовидных кристаллов. Фазы стекла и дендрито-
видных кристаллов помимо Al и Si также обогащены 

относительно фазы шпинели по Na, K, Ca и Ti. По-
вышенное содержание урана в  алюмосиликатных 
кристаллах может быть также вызвано эффектом за-
хвата стекла в зону возбуждения образца электрон-
ным пучком при РСМА из-за их небольшого размера.

Высокое содержание урана в фазах стекла и ден-
дритовидных кристаллов обусловлено тем фактом, 
что уран в систему вносили в виде ПП‑14.3 мас% 
U, в котором наблюдается высокое содержание SiO2 
и  Al2O3 относительно других окислов. Поскольку 
в дендритовидных кристаллах урана меньше, чем 
в фазе стекла, можно сделать вывод, что при образо-
вании дендритовидных кристаллов уран отжимается 
в расплав и обогащает стекло.

С  целью выяснения возможности включения 
максимального количества радионуклидов была 

Таблица 2. Элементный состав КЛМ, полученных в результате сплавления базальта с ПП, содержащего уран, 
в массовом отношении 1 : 1, в пересчете на оксиды

Фаза Номер  
на рис. 3

Оксид (мас%)

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Cr2O3 MnO FeO UO3 Сумма

Шпинель I 1 0.06 16.37 6.5 0.12 0.06 0.16 0.19 39.72 0.44 32.02 0.14 96.13

Шпинель II

2 0 12.29 5.05 0.17 0.11 0.02 0.75 16.31 0.87 51.58 0.27 87.66

3 0.27 14.65 5.95 0.42 0.03 0.17 0.81 18.23 0.67 52.82 0.05 94.59

4 0 16.08 6.42 0.23 0.02 0.13 0.72 16.42 0.52 53.34 0 94.65

Стекло

8 2.06 5.13 12.78 55.15 1.64 7.06 1.43 0.08 0.28 7.03 6.3 98.94

10 2.24 5.18 12.46 54.97 1.67 6.96 1.17 0 0.13 7.07 5.61 97.86

11 2.5 4.84 13.02 55.22 1.8 7.07 1.54 0.03 0.22 7.03 5.46 98.72

Дендритовидные 
кристаллы

6 1.71 9.06 11.49 54.17 1.66 7.93 1.09 0.16 0 6.38 3.77 97.63

7 1.69 10.21 12.13 56.59 1.55 7.93 0.98 0.18 0.16 6.35 4.13 101.9

9 1.94 11.04 11.33 55.03 1.6 6.83 1.16 0.29 0.26 6.14 3.47 99.08
Смесь кристаллов 
и стекла 5 2.54 6.95 12.71 58.2 1.9 7.32 1.07 0 0.13 6.19 5.45 102.63

100 мкм Kul3-2 100 мкм Kul3-2

Рис. 4. СЭМ-изображение в обратно-рассеянных элек-
тронах сплава базальта с U3O8 в массовом отношении 1 : 1 
(красный — UO3 и CaU3O10, оранжевый — (Al,Cr,Fe)2U2O9, 
синий — титаномагнетит, фиолетовый — плагиоклаз, пе-
риклаз и стекло).

100 мкм Kul2-1 100 мкм Kul2-1

Рис. 3. СЭМ-изображение в обратно-рассеянных элек-
тронах образца сплава базальта с урансодержащим ПП, 
взятых в массовом отношении 1 : 1 (красный — Cr–Fe 
шпинель, зеленый — стекло, синий — дендритовидные 
кристаллы).
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синтезирована КЛМ путем сплавления базаль-
та с U3O8, взятых в массовом отношении 1  : 1. На 
рис. 4 приведено СЭМ-изображение в обратно-рас-
сеянных электронах КЛМ, полученных в результате 
сплавления базальта с U3O8 при 1623 К на воздухе 
в течение 5 ч, а в табл. 3 — элементный состав фаз 
синтезированной матрицы в пересчете на оксиды.

В  результате сплавления базальта и  U3O8 полу-
чились КЛМ, основными фазами которых являют-
ся кристаллические соединения урана, образующие 
крупные изометрические или пластинчатые зер-
на, занимающие не менее 60% образца, плагиоклаз 
и урансодержащее стекло (рис. 4). Также в матрице 
в небольших количествах присутствуют Ti-содержа-
щий магнетит и Mg-содержащая фаза, вероятно, пе-
риклаз. Их зерна слишком мелкие для выполнения 
анализа без значительного захвата соседних фаз.

В наиболее концентрированной форме уран вы-
делился в  виде оксидной кристаллической фазы 
UO3, а  также соединений Mg0.15Ca0.93Fe0.09U2.90O10 
и Mg0.08Fe0.72Al0.27Cr0.86Ti0.14U2.08O9, близких по составу 
к CaU3O10 и (Al,Cr,Fe)2U2O9. Две последние кристал-
лические фазы содержат 92 и 80 мас% UO3 соответ-
ственно (табл. 3). Количество стекла, содержащего 
21 мас% UO3, в образце КЛМ невелико. Плагиоклаз 
представлен лабрадором Na0.30Ca0.63Al1.50Si2.41O8 и не 
содержит урана. Титаномагнетит и периклаз также 
стерильны по отношению к урану.

Таким образом, в  результате сплавления ба-
зальта и  U3O8 в  массовом соотношении 1  :  1 по-
лучена наиболее закристаллизованная КЛМ, ос-
новными урансодержащими фазами которой 
являются кристаллические соединения урана 
(UO3,CaU3O10 и (Al,Cr,Fe)2U2O9), составляющие не 

Таблица 3. Элементный состав КЛМ, полученных в результате сплавления базальта с U3O8, взятых в массовом 
отношении 1 : 1, в пересчете на оксиды, приведенные в сумме к 100%

Фаза
Оксид (мас%)

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Cr2O3 MnO FeO UO3

CaU3O10

Среднее 0.11* 0.69* 0.12* 0.10* 0.17* 5.75 0.28* – 0.12* 0.68* 91.97
Стандартное 
отклонение 0.01 0.17 – 0.05 0.13 0.44 0.11 – 0.01 0.21 4.40

(Al, Cr, Fe)2U2O9

Среднее 0.09* 0.43* 1.88 – – 0.12* 1.46 8.79 0.05* 6.94 80.25
Стандартное 
отклонение – 0.02 0.06 – – – 0.18 0.64 0.01 0.44 2.98

Плагиоклаз
Среднее 3.33 0.71* 27.75 52.49 0.25* 12.83 0.18* 0.11* 0.10 1.66* 0.59
Стандартное 
отклонение 0.36 0.72 2.39 1.91 0.10 1.03 0.08 0.17 0.12 0.24 0.83

Стекло
Среднее 2.29 2.96 12.81 50.02 1.42 4.42 1.59 0.16 0.25 3.17 20.90
Стандантное 
отклонение 0.13 0.37 1.60 2.47 0.21 0.12 0.85 0.08 0.35 1.17 5.37
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Рис. 6. Кривая выщелачивания урана из КЛМ, получен-
ной в результате сплавления базальта с U3O8, взятых в мас-
совом отношении 1 : 1, в воду при 298 К.

Рис. 5. Кривая выщелачивания урана из КЛ–ПП‑7.2 мас% 
U в воду при 298 К.

* Содержания завышены из-за захвата соседних фаз при анализе.



	 РАДИОХИМИЯ	 том 66	 № 1	 2024

22	 Мартынов и др.

менее 60% образца и содержащие соответственно 
100, 92 и 80 мас% UO3, а также стекло, содержащее 
21 мас % UO3. Кристаллические фазы — плагиоклаз, 
титаномагнетит и периклаз, слагающие не более 30% 
образца, урана не содержат.

С целью практического применения полученных 
матриц представляло интерес изучить выщелачива-
ние урана в воду из КЛМ, полученных сплавлением 
базальта как с ПП‑14.3 мас% U, так и с U3O8.

На рис. 5 и 6 приведены кривые выщелачивания 
урана из КЛМ–ПП‑7.2 мас% U и КЛМ‑43 мас% U 
в воду при 298 К в течение 28 и 56 сут. Замена воды, 
контактирующей с образцом КЛМ, проводилась че-
рез 1, 2, 7, 10, 14, 21, 28 и 56 сут.

Как видно из рис. 5, количество урана, выщелачи-
ваемое водой с 1 см2 образца КЛМ–ПП‑7.2 масс% U, 
сильно понижается на 2-е сутки и практически не ме-
няется после 3 суток контакта воды с образцом КЛМ.

Скорость выщелачивания U из образца 
(R, г/(см2·сут)) за определенный интервал времени 
рассчитывали по формуле

	 R = a/(Ā0Sτ), 	 (1)

где a — количество радионуклида в водном контакт-
ном растворе, отобранном по истечении n-го пери-
ода выщелачивания, мкг; Ā0 — удельное содержание 
радионуклида в образце КЛМ, мкг/г; S — площадь 
открытой поверхности образца КЛМ, см2; τ — про-
должительность периода выщелачивания, сут.

В результате проведенных исследований установ-
лено, что через 28 сут контакта КЛМ–ПП‑7.2 мас% 
U с  H2O при 298 К  скорость выщелачивания 
урана из исследованных образцов составляет 

~2.0∙10–8 г/(см2∙сут), что на полтора десятичных по-
рядка ниже значений, которые предъявляются к ма-
тричным  материалам для захоронения кондициони-
рованных ВАО [21].

На рис. 6 приведена кривая выщелачивания урана 
из КЛМ‑43 мас% U в воду при 298 К в течение 56 сут. 
Как видно из рис. 6, количество урана, выщелачива-
емое водой с 1 см2 образца, постоянно увеличивает-
ся в течение 56 сут контакта воды с образцом КЛМ. 
Постоянное увеличение количества выщелачивае-
мого урана связано, по-видимому, с растворимостью 
соединений UO3, CaU3O10 и (Al, Cr, Fe)2U2O9, пред-
ставляющих главные фазы КЛМ (рис. 4, табл. 3). Не-
смотря на низкую растворимость данных соедине-
ний урана, полученная КЛМ, содержащая ~43 мас% 
U, не может быть рекомендована для захоронения 
ВАО [21]. С другой стороны, снижение содержания 
U3O8 в исходной смеси с базальтом, возможно, по-
зволит получить стекломинеральные матрицы, ко-
торые отвечают требованиям захоронения ВАО [21]. 
Однако это требует дополнительных исследований.

В  заключение необходимо отметить, что в  ре-
зультате сплавления базальта с  урансодержащим 

перлитом образуются стекломинеральные матрицы, 
представляющие интерес для изучения возможно-
сти иммобилизации радионуклидов. В перспективе 
каменное литье может не только быть использовано 
с успехом в качестве материалов контейнеров для 
хранения остеклованных ВАО, но и заменить стек-
ло в процессах иммобилизации ВАО. Кроме того, 
сплавление перлита с базальтом позволит произве-
сти локализацию использованного перлита насып-
ных фильтров.
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Аbstract—This work examines stone-cast matrices (SCM) obtained by fusing basalt with both uranium-
containing pearlite grade M150 and U3O8 at a temperature of 1623 K in air for 5 h. As a result of fusing 
basalt with uranium-free M150 grade pearlite, matrices are obtained containing glass and spinel as the 
main phases. When basalt and uranium-containing pearlite of grade M150 are fused, SCMs are formed, 
the main phases of which are two Cr-spinels of different compositions, uranium-containing glass, and 
dendritic aluminosilicate crystals. When basalt and U3O8 taken in the initial mass ratio of 1:1 are alloyed, 
SCM is formed, the main phases of which are UO3, CaU3O10, (Al, Cr, Fe)2U2O9, plagioclase, and uranium-
containing glass. The rate of uranium leaching from a basalt alloy with uranium-containing pearlite M150 
containing ~7.2 wt% U and SCM obtained by fusing basalt with U3O8 and containing ~42.5 wt% U, in 
H2O after 28 days of contact at 298 K was studied.
Keywords: stone casting, triuranium octoxide, perlite, leaching


