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Аннотация. При химической дезактивации отработанных ионообменных смол фильтров спецво-
доочистки атомных электростанций возникает проблема удаления из них радионуклидов, входя-
щих в состав неорганических отложений, образованных в процессе эксплуатации и промежуточ-
ного хранения. Как правило, в таких отложениях радионуклиды коррозионной группы (

58,60
Co, 

54
Mn, 

51
Сr) зафиксированы в кристаллической решетке труднорастворимых оксидов железа. Цель рабо-

ты – исследование возможности применения механохимической активации при дезактивации от-
работанных ионообменных смол, загрязненных отложениями активированных продуктов коррозии 
конструкционных материалов. В качестве модельных отложений использован образец природного 
магнетита и магнетит, синтезированный на поверхности катионита КУ-2-8 в присутствии 
метки 

57
Со. Показано, что увеличение времени механохимической активации приводит к увеличе-

нию скорости растворения магнетита в модельных дезактивирующих растворах на основе дина-
триевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилон Б) и азотной кислоты. Показано, 
что при использовании трилона Б магнетит растворяется более эффективно, что объясняется 
особенностями взаимодействия поверхности оксида с органическими комплексообразующими 
агентами. Предположено, что при механохимической активации магнетита в присутствии сухих 
реагентов (трилона Б, щавелевой, аскорбиновой и лимонной кислот) протекают твердофазные 
реакции, приводящие к образованию на поверхности оксида труднорастворимой оболочки, что 
затрудняет растворение при невысоких соотношениях магнетит/раствор. Для магнетита, ак-
тивированного в присутствии щавелевой кислоты, показано, что увеличение отношения рас-
твор/магнетит способствует растворению оксидов железа по сравнению с безреагентной акти-
вацией. На примере модельного катионита показано, что скорость и эффективность дезактива-
ции отработанных ионообменных смол, загрязненных отложениями активированных продуктов 
коррозии, существенно возрастает после механохимической активации в присутствии щавелевой 
кислоты. 
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Abstract. Inorganic deposits formed during operation and intermediate storage contain radionuclides, whose 
removal during the chemical decontamination of spent ion-exchange resins used in filters for special water 
purification at nuclear power plants has proved to be a challenge. In such deposits, radionuclides of the cor-
rosion group (58.60Co, 54Mn, 51Cr) are typically located in the crystal lattice of poorly soluble iron oxides. 
The present work discusses the possibility of using mechanochemical activation in the decontamination of 
spent ion-exchange resins polluted with deposits of activated corrosion products from structural materials. 
Samples of natural and synthesised on the surface of the KU-2-8 cation exchanger in the presence of the 
57Co label magnetites were used as model deposits. It was shown that an increase in the duration  of 
mechanochemical activation leads to an increase in the dissolution rate of magnetite in model decontamina-
tion solutions based on еthylenediaminetetraacetic acid disodium salt (Trilon B) and nitric acid. It was shown 
that, when using Trilon B, magnetite dissolves more efficiently, which is explained by the interaction between 
the oxide surface and organic complexing agents. It can be assumed that solid-phase reactions occur during 
the mechanochemical activation of magnetite in the presence of dry reagents (Trilon B, oxalic, ascorbic and 
citric acids). Therefore, a poorly soluble shell formed on the oxide surface hinders the dissolution at a low 
magnetite/solution ratio. Unlike the reagent-free activation, for magnetite activated in the presence of oxalic 
acid, an increase in the solution/magnetite ratio promotes the dissolution of iron oxides. Using the example 
of a model cation exchanger, it was shown that the rate and efficiency of decontamination of spent ion-
exchange resins polluted with deposits containing activated corrosion products increase significantly after 
mechanochemical activation in the presence of oxalic acid. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Выведенные из эксплуатации отработанные 

ионообменные смолы (ОИОС) из фильтров 
спецводоочистки относятся к радиоактивным 
отходам и нуждаются в кондиционировании, то 
есть мероприятиях, направленных на иммобили-
зацию радионуклидов при долговременном хра-
нении (захоронении) [1]. В настоящее время 
предложен ряд методов кондиционирования 
ОИОС от прямого отверждения с включением в 
неорганические и органические компаунды (це-
мент, битум, пластмассы) [2, 3] до переработки с 
полной деструкцией органической матрицы смол 
(сжигание, пиролиз, жидкофазное окисление) [4–6]. 
Весьма перспективным является подход, вклю-
чающий глубокую дезактивацию смол, то есть 
отмывку органической матрицы ОИОС специ-

ально подобранными растворами с переводом 
ОИОС в нерадиоактивные отходы [7]. Однако 
при дезактивации ОИОС возникает проблема 
удаления из них радионуклидов, входящих в со-
став неорганических отложений, образованных в 
процессе эксплуатации и промежуточного хра-
нения смол [8, 9]. Значительную проблему пред-
ставляет загрязнение смол активированными 
продуктами коррозии (ПК), вынесенными из ак-
тивной зоны в виде частиц, в которых радио-
нуклиды коррозионной группы (

58,60
Co, 

54
Mn, 

51
Сr) 

зафиксированы в кристаллической решетке 
труднорастворимых оксидов железа [10, 11].  

Этилендиаминтетрауксусная кислота (ЭДТА) 
является аминополикарбоксилатным комплексо-
ном, образующим устойчивые комплексы с ра-
дионуклидами коррозионной группы и ионами 
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железа. Так, логарифм константы устойчивости 
комплексов Со-ЭДТА достигает 16 и 41 для Со(II) 
и Co(III), а комплексов Fe-ЭДТА – 14 и 25,7 для 
Fe(II) и Fe(III) соответственно. Благодаря этому 
ЭДТА и ее соли (главным образом, трилон Б) 
широко используются в атомной энергетике в со-
ставе дезактивирующих растворов для удаления 
продуктов коррозии с конструкционных материалов 
и механически загрязненных катионитов. 

В последнее время для переработки отходов 
все чаще предлагаются методы, включающие 
механохимическую активацию (МХА) [12–16]. В 
процессе МХА может происходить снижение 
размера частиц, образование новых поверхно-
стей, точечных дефектов, изменение кристалли-
ческой структуры [14, 15]. В настоящей работе 
исследовано влияние МХА на растворимость 
модельных железооксидных отложений в мо-
дельных дезактивирующих растворах, содержа-
щих трилон Б.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В работе использовали концентрат природ-

ного магнетита и синтетический магнетит, нане-
сенный на поверхность катионита КУ-2-8. Синтез 
магнетита на поверхности катионита проводили 
в присутствии метки 

57
Со по методике, описан-

ной в работе [9]. Затем катионит перенесли в 
колонку и обработали раствором 4 М азотной 
кислоты и раствором, содержащим нитрат 
натрия и гидроксид натрия (2,25 и 0,75 М соот-
ветственно) до удаления всех обменно-
связанных с матрицей катионита радионуклидов 
с установлением постоянной удельной активно-
сти, не снижаемой последующими обработками. 
После отмывки дистиллированной водой катио-
нит обезвоживали в течение 5 ч в сушильном 
шкафу при 120 ºС. Удельная активность полу-
ченного катионита составила 154 Бк/г. 

МХА образцов оксида и катионита проводили в 
вертикальной планетарной мельнице (Сhangsha 
Tianchuang Powder Technology Co Ltd., КНР) при 
скорости 800 об./мин, материал стаканов и ша-
ров – карбид вольфрама, диаметр шара – 10 мм, 
масса шара – 7 г.  

Эксперименты по растворению и дезактива-
ции проводили в полипропиленовых емкостях с 
герметичной крышкой в статических условиях 
при перемешивании на шейкере. Растворение 
оксида проводили при соотношении Ж:Т, равном 
100, 250, 320 и 500 мл/г (для образцов, получен-
ных после МХА с реагентами, объем раствора 
относили к исходной массе оксида в смеси с реа-
гентом). Для определения содержания железа в 
растворе отбирали аликвоты объемом 0,2 мл. 
Дезактивацию катионита приводили при соотно-
шении раствор/катионит – 50 мл/г. Для опреде-
ления активности отбирали пипеткой половину 
объема раствора и измеряли активность раство-
ра (Aр), а также оставшейся смеси катионита и 

раствора (Aк+р). После измерений раствор воз-
вращали в емкость и продолжали эксперимент. 
Активность катионита, Aк, определяли по формуле  

 

к р+к р.A A A                               (1) 

 
Степень дезактивации катионита рассчиты-

вали по формуле 
 

к 0% (1 ( / )) 100,S A A                         (2) 

 
где Aк  – активность образца, Бк; A0 – исходная 
активность образца, Бк.  

Перед отбором проб для анализа проводили 
центрифугирование при скорости 2000 об./мин в 
течение 2 мин с использованием центрифуги 
МТ-45 (Hangzhou MIU Instruments Co Ltd., КНР). 
Содержание железа в растворах определяли 
атомно-абсорбционным методом на спектромет-
ре Solaar M6 (Thermo Scientific, США). Актив-
ность радионуклидов 

57
Со определяли с исполь-

зованием гамма-бета-спектрометра МКС-АТ1315 
(УП «Атомтех», Беларусь). Рентгенограммы об-
разцов записывали на дифрактометре D8 
ADVANCE (Bruker, Германия), идентификацию 
кристаллических фаз проводили с использова-
нием программы Qualx2.0 [17] и открытой кри-
сталлографической базы (COD, SQLITE3). Рас-
пределение по размеру и медианное значение 
размера частиц (d 0,5) после ультразвуковой об-
работки определяли методом лазерной дифрак-
ции на анализаторе Mastersizer 2000 с модулем 
Hydro 2000S (Malvern, Великобритания). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В качестве модельных отложений, вынесенных 

на ОИОС из активной зоны, был использован об-
разец природного магнетита Fe3O4. Рентгенограм-
ма образца приведена на рис. 1 (спектр 1). Можно 
увидеть, что магнетит содержит примеси гемати-
та Fe2O3, обедненных по титану ильменитов  
состава Fe1+xTi1-xO3 и шпинелоидов состава  
Fe3-xSixO4. Уже после 10 мин МХА наблюдается 
снижение рефлексов примесей (спектр 2), а при 
увеличении времени обработки до 30 мин проис-
ходит полная аморфизация примесей, о чем 
свидетельствует изменение соотношения пиков 
в спектрах: после 30–60 мин МХА наблюдаются 
дифракционная картина, характерная для чи-
стых фаз магнетита и гематита.  

Анализ распределения частиц магнетита в 
зависимости от продолжительности МХА пока-
зал, что в первые 10 мин происходит наиболее 
резкое снижение медианного размера (d 0,5), в 
дальнейшем наряду с увеличением доли частиц 
с размером менее 10 мкм, появляются крупные 
вторичные агрегаты (рис. 2). Такое поведение, 
характерное для мелкодисперсного магнетита и 
описанное в литературе [18], затрудняет изме-
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рение реального размера частиц, однако плав-
ное снижение медианного размера частиц с уве-
личением времени МХА показывает, что процесс 
измельчения магнетита продолжается. 

 

 
 

Рис. 1. Рентгенограммы магнетита: исходный образец (1); 
образцы после МХА в течение 10 (2), 20 (3), 30 (4) и 60 (5) мин 
 

Fig. 1. X-ray diffraction patterns of magnetite: initial sample (1); 
samples after MCA for 10 (2), 20 (3), 30 (4), and 60 (5) minutes 

 

 
 

Рис. 2. Распределение и медианное значение размера 
частиц (врезка) магнетита: исходный образец (1);  
образцы после МХА в течение 10 (2), 20 (3), 30 (4), 60 (5) 
и 90 (6) мин 
 

Fig. 2. Distribution and median values of the particle size 
(insert) for magnetite after MCA for 10 (2), 20 (3), 30 (4),  
60 (5), and 90 (6) minutes 

 
На рис. 3, а представлены результаты экспе-

римента по растворению магнетита трилоном Б 
до и после МХА. Влияние МХА выражается в 
резком возрастании концентрации железа в рас-
творе пропорционально времени МХА в первые 
трое суток эксперимента. Данный эффект свя-
зан, вероятнее всего, с разрушением труднорас-
творимых примесных фаз, содержащих титан и 
кремний. Далее в наклоне кинетических кривых 
не обнаруживается зависимости от времени 
МХА для активированных образцов. Это можно 
объяснить разнонаправленным влиянием двух 

факторов: с одной стороны, снижением размера 
частиц, с другой – усилением процессов агрега-
ции мелкодисперсной фракции магнетита. При 
использовании 3 М азотной кислоты происходит 
постепенное возрастание концентрации железа 
в растворе, изломов на кинетических кривых не 
наблюдается. После 60 суток контакта в азотно-
кислый раствор переходит в 3–4 раза больше 
ионов железа, чем в раствор трилона Б, однако, 
относительное содержание железа, отнесенное к 
количеству молей кислоты, значительно ниже, 
чем в эксперименте с трилоном Б (рис. 3, b). 
Наибольшая разница в относительном содержа-
нии железа в растворах трилона Б и азотной 
кислоты наблюдалась на третьи сутки экспери-
мента: в 155 раз для 10 мин МХА с плавным 
снижением до разницы в 80 раз для 90 мин МХА. 
Такое различие в относительном содержании 
железа объясняется различием механизмов рас-
творения оксида железа в зависимости от соста-
ва раствора. В присутствии минеральных кислот 
(азотной, серной) растворение происходит глав-
ным образом при участии протонов, в то время 
как в присутствии органических лигандов на рас-
творение в основном влияют процессы комплек-
сообразования и переноса заряда [19].  

Согласно литературным данным, процесс 
растворения оксидов железа в присутствии ор-
ганических лигандов включает комплексообра-
зование в растворе и на поверхности. Адсорб-
ция, в результате которой образуется поверх-
ностный комплекс, ослабляет связь металл–
кислород на поверхности кристаллической ре-
шетки. Кроме того, комплексообразование с по-
верхностным Fe(III) облегчает перенос электро-
нов между растворенным Fe(II) и поверхностным 
Fe(III) и способствует растворению поверхност-
ного Fe(III) [20]. Эксперимент по растворению 
активированного магнетита органическими кис-
лотами показывает, что эффективность раство-
рения снижается в ряду щавелевая кислота > 
аскорбиновая > лимонная (табл. 1). Константы 
устойчивости комплексов железа со щавелевой 
и лимонной кислотами (log K1) различаются не-
значительно для Fe(II)/Fe(III) и составляют 
4,7/9,4 и 3,2/11,85 соответственно. Существен-
ное различие в растворении магнетита объясня-
ется не только химией растворов этих кислот 
(диссоциация и комплексообразование), но и 
влиянием их структурных различий на поверх-
ностное комплексообразование: щавелевая кис-
лота занимает меньшую площадь на поверхно-
сти оксида, поэтому концентрация поверхност-
ных комплексов выше [22], а в отношении аскор-
биновой кислоты преобладает механизм восста-
новительного растворения (для щавелевой он 
дополняет поверхностное комплексообразова-
ние). Поэтому в щавелевой и аскорбиновой кис-
лотах растворение протекает с большей эффек-
тивностью [23].  
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Рис. 3. Относительное содержание железа в 0,02 М раствора трилона Б (а) и 3 М раствора HNO3 (b) 
в зависимости от времени растворения образцов: исходного магнетита (1) и магнетита после МХА 

в течение 10 (2), 20 (3), 30 (4), 60 (5) и 90 (6) минут. Ж:Т – 250 мл/г 
 

Fig. 3. Relative iron content in 0.02 M solution of Trilon B (a) and 3 M solution of HNO3 (b) depending 
on the dissolution time of the samples: initial magnetite (1) and magnetite after MCA 

for 10 (2), 20 (3), 30 (4), 60 (5), and 90 (6) minutes. L:S – 250 ml/g 

 
Таблица 1. Относительная концентрация железа, перешедшего в 0,05 М растворы кислот  

при растворении магнетита, активированного в течение 30 мин (Ж:Т – 100 мл/г) 
 

Table 1. Relative concentration of iron transferred to 0.05 M acids solutions at dissolution  

of magnetite activated for 30 minutes (L:S – 100 ml/g) 
 

Кислота рНисх 

Железо/кислота, моль/моль 

t, сут. 

1 3 7 10 20 30 

Щавелевая 1,55 0,584 0,610 0,641 0,650 0,603 0,599 
Аскорбиновая 2,78 0,148 0,340 0,455 0,510 0,524 0,529 
Лимонная 2,22 0,033 0,063 0,097 0,131 0,165 0,227 

 

Исходя из результатов эксперимента по рас-
творению оксида кислотами было сделано пред-
положение, что при МХА в присутствии органиче-
ских кислот, добавленных в виде сухих реагентов, 
возможны твердофазные реакции, приводящие к 

повышению эффективности растворения оксидов 
в присутствии трилона Б. В качестве активирую-
щих добавок использовали сухие реагенты – ща-
велевую, аскорбиновую, лимонную кислоты, а так-
же трилон Б (табл. 2).  

 
Таблица 2. Относительная концентрация железа, перешедшего в 0,02 М раствор трилона Б  

при растворении магнетита, активированного в течение 30 мин 
 

Table 2. Relative concentration of iron transferred to 0.02 M solution of Trilon B  

at dissolution of magnetite activated for 30 minutes 
 

МХА Растворение 
Железо/трилон Б*, моль/моль 

Реагент 
(кислота) 

Массовая 
доля реагента 

в смеси, % 
Ж:Т, мл/г 

Расчетная  
концентрация  

реагента 
в растворе, моль/л 

t, сут. 

1 7 20 30 

Щавелевая 50 100 0,079 0,312 0,399 0,483 0,498 
Аскорбиновая 50 100 0,056 0,091 0,128 0,202 0,205 
Лимонная 50 100 0,052 0,127 0,171 0,286 0,271 
Трилон Б 50 100 0,027 0,023 0,055 0,095 0,107 
Щавелевая 50 500 0,016 0,717 0,897 0,942 0,962 
Щавелевая 20 312 0,006 0,455 0,494 0,582 0,622 
Без реагентов – 100 – 0,033 0,122 0,174 0,208 
Без реагентов – 500 – 0,234 0,263 0,277 0,307 

* Отнесено к количеству трилона Б, содержащемуся в 0,02 М растворе при указанных отношениях Ж:Т. 
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Как видно из данных, представленных в табл. 2, 
количество перешедшего в раствор железа, отне-
сенное к содержанию в растворе трилона Б, уве-
личивается. Однако при сопоставлении данных, 
представленных в табл. 1 и 2, обнаруживается, что 
фактически происходит снижение растворимости 
оксида железа по сравнению с оксидом, активиро-
ванным без реагентов: суммарная концентрация 
комплексообразующих агентов (добавленных при 
МХА кислот и содержащегося в растворе трилона 
Б) увеличивается (см. табл. 2) по сравнению с без-
реагентной МХА (см. табл. 1), а относительное со-
держание железа в растворе с учетом добавлен-
ных кислот снижается. Этот эффект хорошо виден 
на примере МХА с трилоном Б: после безреагент-
ной МХА в раствор переходит больше железа, чем 
после МХА с трилоном Б, несмотря на то что в по-
следнем случае суммарная концентрация трило- 
на Б выше. Данное явление мы связываем с обра-
зованием труднорастворимой оболочки на поверх-
ности частиц магнетита в результате твердофаз-
ной реакции с комплексообразующим реагентом. 

Как видно из рентгенограмм образцов 
(рис. 4), после МХА с реагентами обнаруживает-
ся новая кристаллическая фаза. Для магнетита, 
активированного с трилоном Б, лимонной и ас-
корбиновой кислотами, она не идентифицирова-
на, а в случае применения щавелевой кислоты 
идентифицируется оксалат железа (II) и остатки 
непрореагировавшей кислоты. При отмывке во-
дой остатки реагента растворяются, а рефлексы 
оксалата железа сохраняются. Подобный случай 
описан в работе [24]: на поверхности частиц ме-
таллического железа образовалась оболочка 
оксалата железа (II) в результате взаимодей-
ствия сухой щавелевой кислоты и поверхностно-
го гематита. Низкая растворимость образован-
ных оболочек, вероятно, препятствует переходу 
железа в раствор, особенно при низких величи-
нах Ж:Т. Увеличение отношения Ж:Т способ-
ствует растворению оксида железа, что показано 
для образца, активированного в присутствии 
щавелевой кислоты: относительная концентра-
ция железа существенно возрастает по сравне-
нию с безреагентной МХА (см. табл. 2).  

Для исследования влияния МХА на эффек-
тивность дезактивации ОИОС был использован 
модельный катионит КУ-2-8, загрязненный ради-
онуклидами 

57
Со, входящими в состав магнитных 

отложений и не удаляемыми при кислотно-
щелочной регенерации. Как видно из табл. 3, 
МХА смолы незначительно повышает десорбцию 
радионуклидов 

57
Со из магнетитовых отложений 

по сравнению с неактивированным образцом. 
При этом для образца, активированного в при-
сутствии щавелевой кислоты, после 24 ч контак-
та с раствором степень дезактивации ниже, чем 
для неактивированного образца. Однако визу-
ально, несмотря на низкую десорбцию радио-
нуклидов в раствор, в образце, активированном 
в присутствии щавелевой кислоты, наблюдалось 
полное растворение отложений в течение пер-
вых часов. Низкая степень десорбции в данном 
случае объясняется вторичной сорбцией радио-
нуклидов кобальта, высвобожденных при рас-
творении отложений, на функциональных груп-
пах катионита. Данный эффект устраняется до-
бавлением в раствор конкурирующих ионов: по-
сле добавления в растворы нитрата натрия до 
концентрации 200 г/л происходит десорбция этих 
радионуклидов из матрицы катионита.  

 

 
 

Рис. 4. Рентгенограммы магнетита: исходный образец (1); 
образцы после МХА без реагентов (2); с трилоном Б (3); 
лимонной (4), аскорбиновой (5), щавелевой (6)  
кислотами; после МХА со щавелевой кислотой  
и отмывки водой (7) 
 

Fig. 4. X-ray diffraction patterns of magnetite: initial sample 
(1), samples after MCA without reagents (2); 
with Trilon B (3); with citric acid (4), with ascorbic acid (5), 
with oxalic acid (6); 
after MCA with oxalic acid and washing with water (7) 

 
Таблица 3. Зависимость степени дезактивации (S, %) модельного катионита от условий предварительной обработки 
 

Table 3. Dependence of the decontamination degree of the model cation-exchanger on the pretreatment conditions 
 

Предварительная 
обработка катионита 

S, % 

Трилон Б, 0,02 М NaNO3, 200 г/л 

МХА Реагент 
t, ч t, ч 

1 3 24 1 24 

- - 9,08 11,8 13,9 20,5 23,2 
+ - 19,8 20,1 21,2 26,9 33,6 
+ Н2С2О4∙2Н2О 12,3 14,2 16,3 98,9 99,5 
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Следует отметить, что добавление щавеле-
вой кислоты в дезактивирующий раствор при 
дезактивации катионита, активированного в от-
сутствии реагентов, интенсифицирует растворе-
ние модельных отложений. Однако скорость 
растворения отложений при использовании ща-
велевой кислоты в качестве активатора значи-
тельно выше. Так, в табл. 4 приведены резуль-
таты эксперимента по дезактивации модельного 
катионита с использованием одинакового коли-

чества реагента, но в первом случае щавелевая 
кислота вводилась при МХА, а во втором – в 
дезактивирующий раствор. Видно, что наиболее 
эффективной дезактивации можно достичь 
предварительной МХА отложений в присутствии 
сухой щавелевой кислоты. Небольшое снижение 
степени дезактивации по сравнению с экспери-
ментом, результаты которого приведены в 
табл. 3, связано, вероятно, с более низким рН 
раствора. 

 
Таблица 4. Зависимость степени дезактивации (S, %) катионита от способа введения щавелевой кислоты  

при дезактивации раствором, содержащим 0,02 моль/л трилона Б и 200 г/л NaNO3 
 

Table 4. Dependence of the degree of decontamination (S, %) of the cation-exchange resin  

on oxalic acid introducing mode at decontamination by solution containing 0.02 mol/L of Trilon B and 200 g/L of NaNO3 
 

Способ введения щавелевой кислоты 

S, % 

t, ч 

1 3 24 

При МХА 84,5 95,7 95,9 
В дезактивирующий раствор 18,5 28,9 90,9 

 
ВЫВОДЫ 
Установлено, что при МХА модельного маг-

нетита происходит значительное уменьшение 
объема частиц и разрушение примесных фаз 
ильменита и шпинелита, в результате чего уско-
ряется растворение оксидов железа в растворах 
трилона Б и азотной кислоты. Эффективность 
перехода железа в растворы кислот увеличива-
ется пропорционально времени МХА. Предпо-
ложено, что МХА в присутствии органических 

кислот приводит к образованию на поверхности 
частиц оксида оболочек, затрудняющих раство-
рение при невысоких значениях соотношения 
Ж:Т. Для образцов после МХА со щавелевой 
кислотой наблюдали растворение оболочек при 
повышении Ж:Т. МХА катионита КУ-2-8, загряз-
ненного модельными отложениями, содержащи-
ми радионуклиды 

57
Со, с последующей дезакти-

вацией растворами на основе трилона Б позво-
лила снизить активность катионита на 95–99,5%. 
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