Разработка метода определения 90Sr в природных водах
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Водная миграция радионуклидов играет существенную роль в задачах охраны здоровья человека и окружающей среды. Реки переносят радиоактивные вещества на большие расстояния от источника. Мигрируют радионуклиды и с подземными водами. Загрязнение радионуклидами рек и водоемов, а также их пойм приводит к повышенному облучению населения. Разработка методов определения радионуклидов с низким пределом обнаружения является важной и актуальной задачей. Минимально определяемую активность радионуклида в водных пробах можно уменьшить путём его селективного сорбционного концентрирования. 

В работе исследовано концентрирование 90Sr из слабоминерализованной воды карбонатсодержащим гидроксидом циркония марки Т-3К. Исследованы состав, структура, пористость и сорбционные свойства сорбентов Т-3 (основа для получения сорбента Т-3К) и Т-3К, производства ПНФ «Термоксид», г. Заречный. Проведено сравнение физико-химических свойств сорбентов, сорбции 90Sr в статике и динамике, а также 137Сs, оказывающего мешающее влияние при определении 90Sr в природных водах. В случае сорбции 137Сs он будет попадать в образец для измерений и вносить погрешность в определение стронция-90 при бета-радиометрии проб. 
Было показано, что сорбент Т-3 не поглощает 90Sr, а селективность к стронцию прививается за счёт модифицирования гидроксида циркония гидрокарбонатом натрия с получением сорбента Т-3К. Сорбция стронция Т-3К происходит за счёт образования труднорастворимого карбоната стронция (ПР SrCO3 = 5,3 ·10-10). Сорбция 137Сs сорбентом Т-3К не протекает: cтепень извлечения 137Сs сопоставима с погрешностью определения S = 13±10%. Отсутствие сорбции цезия объясняется хорошей растворимостью карбоната цезия.
Для разработки метода определения 90Sr концентрировали с использованием сорбента Т-3К при однократном и двухкратном пропускании через хроматографическую колонку, используя разные массы сорбента, объём и скорость пропускания раствора. Результаты концентрирования представлены в табл. 1.
Таблица 1 — Сорбционное концентрирование стронция в динамических условиях
	Проба
	Одинарное концентрирование
	Двойное концентрирование

	
	S, %
	Kd*, мл/г
	S, %
	Kd*, мл/г

	Водопроводная вода (рН=8,25)
	86,5
	3,9∙103
	96,0
	1,2∙104

	Водопроводная вода (рН=8,25)
	90,0
	4,7∙103
	
	


*Kd — кажущийся коэффициент распределения, неравновесный, определён в условиях концентрирования
При выборе оптимального соотношения массы сорбента и объёма раствора степень сорбции при однокраном концентрировании составила 0,92. Степень десорбции 90Sr в статике — 100%.
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Свердловской области в рамках проекта № 20-43-660055.
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