Исследования выделения 90Sr из природных образцов различного состава
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Одним из самых радиоэкологически значимых радионуклидов является 90Sr. Он представляет серьёзную биологическую угрозу ввиду его химического сродства к кальцию и накоплению в костях, длительного периода полураспада (28,79 лет) и большой мобильности. Образуется преимущественно при делении ядер в ядерных реакторах и ядерном оружии и встречается в природной среде повсеместно. Трудностью при определении и обнаружении 90Sr является тот факт, что он β-излучатель (β- распад), в реальных образцах 90Sr может быть зафиксирован только с учетом своего дочернего нуклида 90Y. Таким образом, целью данного исследования является подбор и проведение в лабораторных условиях лучшей методики выделения 90Sr из природных проб различного состава.
В данной работе были изучены и применены на модельных растворах (≈250 Бк/20 мл) три методики разделения 90Sr и 90Y [1]. Жидкость-жидкостная экстракция – экстракция 90Y в виде комплексного соединения с органическим растворителем (ТБФ), последующей реэкстракцией в водный раствор и измерением активности каждого элемента на жидкостном сцинтилляционном спектрометре (ЖСС, Tri-Carb 2810 TR). Метод соосаждения иттрия с оксалатами – осаждение проводилось в слабокислой (pH 3,7) и кислой (pH 0,3) средах щавелевой кислотой с последующей коагуляцией осадка и его отделением. Высушенный осадок измеряли на радиометре УМФ-2000 (эффективность 0,15). Активность водного раствора 90Sr померили на ЖСС. Метод экстракционной хроматографии осуществлялся с помощью смолы Sr‑Resin, захватывающей ионы обоих металлов. Последовательно промыв колонку концентрированной и разбавленной HNO3 достигли разделения элементов, активность которых измеряли на ЖСС.   

 По первой методике получены следующие результаты: коэффициент разделения αY/Sr≈ 7500, степень извлечения иттрия R ≈ 96%. При проведении осаждения оксалата иттрия в слабокислой среде массовый выход составил 1.52, что говорит о наличии оксалата стронция в осадке и искажённости (некорректности) полученных значений активности. Средняя активность оксалата иттрия, осаждённого в слабокислой среде, в три раза превышает активность кислого аналога, что подтверждает присутствие значительных примесей 90Sr. Коэффициент распределения стронция в кислой среде составил 0,78, что означает большое содержание (около 45%) 90Sr в осадке. Третья методика показала наилучший результат как по коэффициенту разделения (3*107), так и по времени выполнения анализа. Степень извлечения стронция R≈99,9%. 
При заранее известном составе матрицы самой оптимальной по времени и стоимости методикой анализа является жидкость-жидкостная экстракция, однако при анализе реальных объектов она фактически неприменима, т.к. сложно оценить выход метки (Sr), и результат будет нести лишь оценочный характер. Выполнение второй методики требует строгого соблюдения значения pH, количества осадителя, аккуратного перевода пробы в анализируемую форму во избежание механических потерь, однако при автоматизации анализа она является наиболее перспективной. Самым точным средством анализа, не уступающим по времени экстракции, является использование экстракционной колонки Sr-resin. Ввиду высокой стоимости данного метода анализа невозможно его использование в промышленности. 
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