Формы нахождения актинидов (U, Pu, Am) и продуктов деления (Cs, Sr) в донных осадках В-17 ПО «Маяк»
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На миграционную способность радионуклидов из донных осадков в поверхностные воды могут влиять физико-химические свойства донных отложений, пористость среды, а также наличие в системе комплексообразующих лигандов. Установлено, что отложения В-17, а также природные взвеси, на 90 % состоят из неорганических веществ, поступивших в результате сброса радиоактивных отходов производства в водоем. В основном, донные осадки состоят из полевого шпата и кварца, оставшиеся 10 % - органические вещества [1].
Формы нахождения радионуклидов можно определить с помощью последовательного выщелачивания. Этот метод дает информацию о биологической и физико-химической доступности, мобилизации и транспортировке радионуклидов. Один из наиболее широко применяемых методов был предложен более 30 лет назад Tessier [2]. Так же для сравнения были проведены эксперименты еще по двум методикам: Hirose [3] и Павлоцкой [4]. Для оценки статистических погрешностей метод был проведен в трех повторностях для каждого радионуклида. В результате использования нескольких методик было установлено, что процент выщелачивания радионуклидов зависит от реагентов, использующихся в соответствующих фракциях.

Уран и плутоний являются основными дозообразующими α-излучающими радионуклидами. Урану характерна высокая мобильность из донных осадков водоема В-17 в грунтовые и поверхностные воды, о чем говорит наличие U в растворимой водной фазе (5-11 %). Во фракции, связанной с Fe-Mn оксидами находится 25-33 %, с карбонатами - 25-27 %, в обменной - 15-25 %. Такое распределение можно объяснить наличием уранилкарбонатных минералов, а также присутствие растворимых комплексов [UO2(CO3)3]4-(aq). Плутоний, возможно, образует микрочастицы PuO2 или аморфных коллоидных частиц, поэтому изотопы преимущественно находятся в нерастворимой фракции (85 %). Для америция характерно образование соединений с карбонатами и карбонатными минералами. В связи с этим, наибольшее содержание наблюдалось во фракции, связанной с оксидами Fe-Mn (32 %). Цезий же образует первичные и вторичные минералы, где радионуклид находится в кристаллической решетке, разрушение которых достигается только под действием сильных кислот. Самое большое содержание цезия оказалось в нерастворимой фракции (74 %). Sr преимущественно находится в карбонатной фракции (77 %), что можно объяснить процессом образования арагонита, который накапливается в карбонатных породах. В результате, радионуклиды можно расположить по уменьшению миграционной способности из донных осадков в В-17 в следующем порядке: Sr > U > Am > Cs > Pu. 
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