Сорбция радионуклидов 137Cs, 85Sr, 60Co из растворов, моделирующих жидкие радиоактивные отходы, модифицированными горючими сланцами
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Опасность многих типов жидких радиоактивных отходов (ЖРО) обусловлена присутствием радионуклидов 137Cs, 90Sr и 60Co из-за высокой мобильности указанных радионуклидов в окружающей среде и длительных периодов полураспада. Для очистки ЖРО широко используются сорбционные технологии [1]. Перспективными по многим параметрам для применения в этой области являются горючие сланцы [2]. Цель работы состояла в изучении возможности применения модифицированных горючих сланцев в качестве сорбентов для комплексной очистки ЖРО.
Образцы горючих сланцев с размером частиц от 1 до 3 мм обрабатывали гексаном в аппарате Сокслета в течение 3 ч для удаления органической составляющей. Состав обработанных сланцев изучали методом рентгенофазового анализа, в результате чего установили наличие следующих фаз (в масс. %): кварц (42), ортоклаз (26), каолинит (11), мусковит (10), сепиолит (10), гипс (2). Этот состав близок к составу глинистых материалов и позволяет ожидать от исследуемых сланцев хороших сорбционных свойств.

Было проведено исследование сорбции радионуклидов 137Cs, 85Sr и 60Co с одинаковыми значениями удельной радиоактивности 105-106 Бк/л из трех моделирующих ЖРО водных растворов модифицированными горючими сланцами. Составы растворов были следующие: дистиллированная вода (рН 6,5), 0,1 M NaCl (pH 7,1), 0,05 M CaCl2 (pH 6,5). Отношение объема раствора к массе сорбента было постоянным и составляло 1000 мл/г. Эффективность сорбента оценивали по величине коэффициента распределения (Kd) каждого радионуклида.
При сорбции 137Cs, 85Sr и 60Co из дистиллированной воды на горючих сланцах значения Kd составляют (8,2±0,7)∙103, (4,3±0,2)∙103, (5,8±0,6)∙103 мл/г соответственно. Присутствие ионов Na+ и Ca2+ уменьшает эффективность сорбции всех радионуклидов в сравнении с сорбцией из дистиллированной воды. Наибольший эффект показан для 85Sr (Kd уменьшается более чем в 30 раз) и 60Co (более чем в 30 раз в растворе NaCl и почти в 100 раз  в растворе CaCl2), а эффект для 137Cs был незначительным (уменьшение в 4-5 раз). Ионная сила растворов NaCl и CaCl2 была приблизительно одинаковой (0,10 и 0,15 соответственно), а уменьшение сорбции 137Cs и 85Sr в NaCl и в CaCl2 оказалось одинаковым по величине для разных растворов. Это позволяет предположить, что сорбция 137Cs, 85Sr, 60Co на изучаемых сланцах зависит не только от наличия конкурирующих ионов, но и от ионной силы раствора. На этом основании можно предположить, что изученные сорбенты не селективны по отношению к 137Cs, 85Sr, 60Co.
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