Выделение и определение технеция-99 из морской и пресной воды
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Технеций – 43й элемент периодической таблицы, среди всех известных изотопов от 85Tc до 117Tc не существует ни одного стабильного. 99Tc является низкоэнергетическим бета излучателем (Emax = 294 кэВ) с периодом полураспада 211 тысяч лет. 
Основным источником технеция в природе является переработка радиоактивных отходов и испытания ядерного оружия. Технеций может существовать в степенях окисления: Tc+2, Tc+4, Tc+5, Tc+6 и Tc+7, среди которых наиболее устойчивыми является Tc+7, встречающийся в виде пертехнетата TcO4-, и Tc+4, встречающийся в виде гидратированного оксида TcO2·xH2O. Пертехнетат может существовать в широких диапазонах pH и накапливаться в растениях и живых тканях, поэтому определение содержания технеция в природных водах имеет важное значение с точки зрения радиоэкологии [1]. Целью настоящей работы являлся анализ существующих методов концентрирования, выделения и определения технеция в морской и пресной воде.
В эксперименте использовались модельные растворы морской (500 мл) и пресной (500 мл) воды с ионной силой 0,68М и 2,293·10-3М соответственно. Для определения химического выхода, в анализируемые растворы добавлялась метка 99Tc в виде NH4TcO4 с активностью 25 Бк. О содержании технеция судили по его активности, измеряемой методом жидкостно-сцинтилляционной спектрометрии (Tri-Carb 2810TR). Перед проведением эксперимента была построена кривая химического гашения 99Tc, в качестве гасителя использовался тетрахлорметан. Спектры обрабатывались c помощью программного обеспечения SpectraDec. 
Для концентрирования технеция традиционно используют метод соосаждения с Fe(OH)2, с последующим выделением методом анионообменной (I) или экстракционной хроматографии (II). В методике Ⅰ в качестве восстановителя и источника железа используется FeSO4·7H2O. В дальнейшем технеций переводят в высшую степень окисления, отделяют Fe(OH)3 и выделяют из аммиачного раствора методом анионообменной хроматографии с использованием смолы Dowex1×8-200 [2]. В методике Ⅱ в качестве восстановителя используется метабисульфит калия, после отделения осадка Fe(OH)3,  технеций выделяют из раствора в среде 0,1М HNO3 методом экстракционной хроматографии с использованием смолы TEVA [3].
Для методики Ⅰ получены следующие результаты: из модельных растворов морской и пресной воды объемом 500 мл удалось выделить технеций с выходом 91% и 96% соответственно. Методика Ⅱ дала удовлетворительные результаты только для морской воды: из модельного раствора объемом 500 мл удалось выделить технеций с выходом 12 %. Методика Ⅰ показывает лучшие результаты для морской и пресной воды, для определения технеция в больших объемах природных вод она также является более предпочтительной чем методика Ⅱ.
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