Закономерности сорбции U(VI) на бентоните в условиях окружающей среды
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Активное развитие атомной энергетики привело к накоплению значительного количества радиоактивных отходов (РАО), которые будут представлять угрозу для окружающей среды еще долгое время. В соответствии с требованиями радиационной безопасности для надежной изоляции РАО необходимо сооружение многобарьерной защитной системы, одним из наиболее перспективных компонентов которых признаны бентонитовые глины. 
U(VI) представляет интерес, как распространенный компонент радиоактивных отходов, обладающий высокой миграционной способностью в условиях окружающей среды. Сорбция U(VI) может происходить по механизмам ионного обмена (преимущественно в области низких рН, уменьшается с увеличением ионной силы) и комплексообразования (при более высоких рН, не зависит от ионной силы). На процессы комплексообразования может существенно влиять состав раствора. Так, при насыщении раствора CO2 из воздуха, уран формирует различные смешанные гидроксо- и карбонатные комплексы. Дополнительное присутствие в растворе катионов кальция может приводить к образованию тройных комплексов Ca-U-CO3, что в свою очередь влияет на сорбцию.
Известно, что присутствие гетита в образце бентонита может повышать сорбцию некоторых актинидов [1,2]. Для оценки влияния роли гетита на сорбцию U(VI) были проведены эксперименты на образцах бентонитовых глин двух месторождений – Катч (Индия) и Зырянское (Россия), содержащих около 3% по массе минерала гетита (α-FeOOH), и на очищенных от гетита формах. 
Целью работы является определение влияния состава раствора и минеральных примесей на закономерности сорбции U(VI) на бентонитах. Сорбция U(VI) была исследована на образцах бентонитовых глин, содержащих гетит, и очищенных от него, а также при варьировании состава раствора (рН и ионной силы, содержания карбонат- и фосфат-анионов, катионов кальция). 
Были проведены сорбционные эксперименты при различных ионных силах (0,01 М и 1 М NaClO4) в широком диапазоне рН. В ходе работы было показано, что присутствие гетита не увеличивает сорбцию U(VI) на исследуемых бентонитах. Было установлено, что при повышении ионной силы раствора наблюдается снижение сорбции U(VI) на бентонитах при рН < 6, особенно на очищенных образцах, что свидетельствует о вкладе механизма ионного обмена. Показано понижение сорбции U(VI) при рН > 6, что обусловлено формированием в растворе карбонатных комплексов уранила, а также тройных комплексов Ca-U-CO3. Присутствие катионов кальция, вымываемых из образцов в результате взаимодействия с раствором NaClO4, было определено методом ICP-MS. Также было показано, что присутствие фосфат-анионов в растворе снижает сорбцию U(VI) на бентонитах.
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