Сорбция урана на гранитах Нижнеканского массива
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Функционирование атомной энергетики сопровождается накоплением ядерных материалов, представляющих экологическую опасность. На сегодняшний день наиболее эффективным, безопасным и экономически обоснованным способом удаления ОЯТ  из среды обитания человека является размещение этих материалов в подземных хранилищах, сооружаемых в пригодных для этих целей геологических формациях. Долговременная фиксация радионуклидов в ограниченном объеме геологической среды  может быть обеспечена с помощью физической и геохимической изоляции [1].

В связи с этим актуальной задачей является изучение сорбции урана на образцах гранитов Нижнеканского массива, являющимся потенциальным объектом для захоронения высокоактивных отходов (ВАО) [2] с целью выявления наиболее эффективных сорбентов, препятствующих миграции урана в геологической среде.

Исследования сорбции урана проводились на образцах гранитов с участков Итатский (с глубин 408,3 и 501,1 м) и Каменный (с глубин 524,3 и 689,4 м) Нижнеканского массива. Использовался мелкоизмельченный гранит (D зерен < 1 мм).  

Эксперимент проводились в аэробных условиях при температуре 25°С и при поддержании значений  pH на уровнях 3, 5, 7, 9 для каждого из образцов гранитов. Времена отбора проб составляли 1, 24, 48, 144, 360, 1008 часов с момента начала контакта двух фаз. Уран в систему вводили в виде раствора UO2(NO3)2 1,68·10-7 М (4,467 Бк). Активность образцов, фона и контрольного раствора UO2(NO3)2 определяли методом жидкостной сцинтилляционной спектроскопии.

Наблюдаемая кинетика сорбции урана на гранитах в большинстве случаев соответствует кинетической схеме реакции псевдо-первого порядка. Для образцов К-524,3, И-501,1  наблюдается кинетика сорбции первого порядка в диапазоне рН 3-7. Для образцов И-408,3, К-689,4 наблюдаются отклонения от кинетики первого порядка при увеличении рН, что может быть обусловлено наличием различных конкурирующих центров адсорбции. 

На основе измерений были рассчитаны эффективные коэффициенты распределения UO22+
в различных условиях. Наиболее высокая относительная сорбция наблюдается при pH 5 на образце с глубины 524,3 м с участка Каменный. Этот вид гранита наилучшим образом препятствует распространению UO22+ в геологической среде.
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