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Испытания ядерного оружия, деятельность предприятий ядерного топливного цикла (ЯТЦ), поступление жидких и твёрдых радиоактивных отходов (РАО) в окружающую среду привели к повсеместному загрязнению окружающей среды техногенными радионуклидами, в том числе трансурановыми элементами. В настоящее время в большинстве стран, обладающих ЯТЦ, принята концепция захоронения РАО в геологической среде, основанная на использовании системы инженерных барьеров для предотвращения распространения радионуклидов. Обязательным условием оценки безопасности таких хранилищ является исследование миграционного поведения радионуклидов в условиях ближней и дальней зон. Сорбция является основным физико-химическим процессом, определяющим подвижность радионуклидов в окружающей среде.

Гематит является одним из основных минералов, присутствующий как в ближней зоне хранилищ РАО, так и в окружающей среде. Поэтому для определения интенсивности и направления миграции радионуклидов необходима информация о механизмах взаимодействия радионуклидов с α-Fe2O3. Целью данной работы является определение закономерностей сорбционного поведения ионов актинидов (Am(III), Th(IV), Pu(IV,V,VI), Np(V) и U(VI)) на коллоидных частицах гематита в широком диапазоне концентраций радионуклидов и значений рН раствора.

В сорбционных экспериментах были использованы синтетически полученные препараты гематита, различающиеся распределение частиц по размерам. Все образцы были охарактеризованы с применением рентгенофазового анализа, сканирующей и просвечивающей микроскопии и БЭТ-анализа. Для определения констант гидролиза сорбционных центров на поверхности гематита было проведено потенциометрическое титрования суспензии α-Fe2O3. Концентрация радионуклидов определялась  с помощью α-, γ- и ЖС-спектрометрии. Определение валентного состояния радионуклидов проводили методом жидкостной экстракции теноилтрифторацетоном (ТТА) и диэтигексилфосфорной кислотой (Д2ЭГФК). 

Одной из численных характеристик, описывающих сорбцию катионов, является величина рН суспензии, которому соответствует 50% сорбция – рН50. При исследовании сорбции Am(III), Th(IV), Np(V) и U(VI) было установлено, что основным фактором, определяющим величину рН50 сорбции различных катионов, является их ионный потенциал, равный отношению квадрата заряда иона к его радиусу, Z2/r. Для всех исследуемых актинидов были рассчитаны константы равновесия сорбционных реакций.

При исследовании сорбции плутония на поверхности гематита было установлено, что сорбция сопровождается окислительно-восстановительными реакциями. Вне зависимости от исходной степени окисления плутония после достижения сорбционного равновесия Pu(IV) стабилизируется на поверхности коллоидных частиц. Для определения механизмов окислительно-восстановительных  реакций были проведены эксперименты по исследованию сорбции Pu(IV), Pu(V) и Pu(VI) в широком диапазоне концентраций (10-6 М, 10-10 М и 10-14 М). Было обнаружено различие в сорбционном поведении плутония при концентрациях 10-14 М от поведения при более высоких концентрациях (10-10 М - 10-6 М).

