Применение последовательного выщелачивания для определения физико-химических форм урана
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С развитием ядерных технологий растёт количество урансодержащих соединений, попадающих в окружающую среду в результате антропогенной деятельности. Уран может существовать в степенях окисления от +3 до +6, но в водной среде устойчивы только формы +4 и +6. При pH=4,0-7,5 в большинстве почв, U(VI) преобладает над U(IV), находится преимущественно в гидролизованных формах, его главные комплексообразователи – [OH]‑, карбонаты, фосфаты, сульфаты, разнообразные органические анионы. Растворимые соединения урана опасны тем, что они могут мигрировать с дождём в почве, загрязняя грунтовые воды, поглощаться растениями или микроорганизмами, перемещаясь по пищевой цепочке вплоть до человека, для которого уран и его производные токсичны [1]. Эффективная рекультивация почвы посредством извлечения урана невозможна без понимания механизмов его удержания. Известно, что на растворимость его соединений влияют такие факторы как pH, э/в потенциал, температура и др., однако многие из них мало изучены [2], до сих пор не выявлена однозначная зависимость подвижности/удержания урана от состава почвы, в частности минералов, присутствующих в ней, на что направлена данная работа.
В данной работе было использовано последовательное выщелачивание – метод, направленный на определение физико-химических форм урана за счёт последовательной экстракции образца почвы/донного отложения. Применяемые реагенты подобраны таким образом, чтобы имитировать возможные изменения условий окружающей среды, с содержанием металла в виде химических соединений, которые наиболее вероятно смогут перейти в растворимую форму под воздействием разнообразных условий окружающей среды, воссоздающихся последовательными обработками. В качестве рабочей методики была выбрана модифицированная методика Тессиера [3], разделяющая исходный образец на шесть фракций: легкодоступные (водорастворимая, обменная, связанная с карбонатами), труднодоступные (связанная с оксидами Fe/Mn, связанная с органическим веществом), недоступная (остаточная).
Для понимания предпочтительных фракций, связывающих большую часть урана, проведены эксперименты по последовательному выщелачиванию с отдельных компонентов твердой фазы почв: минералов и органических субстанций, после сорбции урана на них. Проведено сравнение полученных результатов с распределением урана по фракциям в природных загрязненных донных отложениях и почвах. По результатам полученных распределений последовательного выщелачивания более двух третей от активности урана остаётся в труднодоступной и недоступной фракциях, вне зависимости от состава минерала.
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