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Одна из основных проблем современной ядерной энергетики – это загрязнение окружающей среды, к которому неизбежно приводит деятельность предприятий ядерно-топливного цикла. Вследствие выбросов радионуклидов во время аварий на атомных электростанциях или перерабатывающих заводах происходит их накопление в окружающей среде. Во время хранения и переработки отработанного ядерного топлива и радиоактивных отходов в почву и сточные воды, помимо прочих продуктов, могут попадать высокоактивные и токсичные элементы, такие как трансплутониевые актиноиды (в основном, америций и кюрий, в заметных количествах нарабатываемые в ядерном реакторе) и лантаноиды. Кроме того, лантаноиды могут попадать в природные воды вблизи мест добычи их руд. Таким образом, необходим поиск материалов для эффективного извлечения таких элементов из водных растворов.
В условиях окружающей среды америций и кюрий находятся в трёхвалентном состоянии и по химическим свойствам схожи с лантаноидами, в частности, с Eu(III). Среди перспективных сорбентов в последнее время внимание привлекают наноразмерные Na,H-титанаты из-за ряда преимуществ этих материалов: слоистой кристаллической структуры, высокой ионообменной ёмкости, радиационной устойчивости, селективности по отношению к сорбции различных катионов, простоты получения и дешевизны.
Целью данной работы являлось исследование сорбции Eu(III), как аналога Am(III) и Cm(III), на наноразмерных H-титанатах со структурой разного типа: наностержнях и нанотрубках различной длины, а также наносферулитах. Для изучения сорбции-десорбции радионуклида 152Eu его экстракция проводилась в водных растворах при различных значениях pH, которое варьировали с помощью растворов HCl и NaOH. Были построены изотермы сорбции. Соотношение твёрдого вещества к жидкости составляло 1 г/л во всех экспериментах. Для создания необходимой концентрации были использованы растворы стабильного Eu(NO3)3 с меткой 152Eu (T1/2 = 13,54 года). Отделение твердой фазы с сорбированным европием от экстракта проводилось с помощью центрифугирования (40 000 g в течение 10 минут). Содержание европия в маточном растворе определялось методом жидкостной сцинтилляционной спектроскопии. Изучение кислотно-основных свойств сорбентов проводили потенциометрическим титрованием суспензии стандартизированным раствором щелочи.
В результате было показано, что полное извлечение Eu(III) достигается для всех исследованных образцов при значениях pH 4 и выше, что характерно для большинства природных вод. Для исследования десорбции проводился сдвиг pH образцов в более кислую область. Было показано, что сорбция Eu(III) происходит обратимо. Таким образом, сорбенты могут быть регенерированы. Из полученных изотерм сорбции рассчитаны значения максимальной сорбционной емкости, площади сорбционных центров. По результатам потенциометрического титрования получены значения констант диссоциации поверхностных групп для всех образцов.
Исследованные H-титанаты с различной наноструктурой демонстрируют быструю, эффективную и обратимую сорбцию трехвалентных f-элементов из водных растворов. Сорбция Eu(III) сильно зависит от значения рН (до рН<4), но практически не зависит от структуры H-титанатов. Эти материалы обладают потенциалом для обеззараживания загрязненных сточных и грунтовых вод.
