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Потенциально токсичные элементы в почвах импактной зоны химических предприятий являются опаснейшим источником загрязнения окружающей среды, и в связи с этим требуют детального изучения и оценки возможных экологических рисков. Цель работы – с использованием сочетания методов химического фракционирования и высокочувствительных методов синхротронного излучения установить механизмы удерживания Cu в составе основных фазовых компонентов хемоземов.
Для изучения территории в долине р. Северский Донец (Ростовская обл.) с техногенными озерами-приемниками промышленных стоков была разработана геохимическая сетка из 80 пробных участков мониторинга. Исследуемая площадь составила около 12 га. Отбор почвенных образцов на территории пруда-отстойника проводили на глубину 0-20 см согласно методике (ГОСТ 17.4.4.02-2017). Фоновые почвы исследуемой территории - луговые и лугово-черноземные. Предварительно отобранные образцы почв высушивали при комнатной температуре, затем перемешивали и просеивали через сито 1 мм. Фракционной состав изучен методом последовательного фракционирования: BCR [1]. Съемка тонкой структуры спектров рентгеновского поглощения в ближней к краю поглощения области – метод XANES и протяженной структуры спектра поглощения – метод EXAFS была проведена на станции структурного материаловедения СТМ (К1.3.б.) Курчатовского центра синхротронного излучения НИЦ «Курчатовский институт» (г. Москва, Россия).
Чувствительность XANES к геометрии связей была использована для предварительного качественного анализа окружения металлов в образцах почвы в целом и выделенных почвенных фракций после каждой из трех стадий последовательного экстрагирования. Тип атомов, входящих в ближайшее окружение атомов Cu в образцах хемозема после применения последовательного экстрагирования, определен по предкраевой области Cu K-края спектров XANES. В качестве эталонных образцов были использованы несколько медьсодержащих соединений, в которых ближайшие координационные сферы атомов Cu образованы атомами кислорода (Cu(CH3COO)2, CuCO3 и CuSO4), а также атомами серы (CuS, Cu2S). Значительная разница в положении края поглощения и величин основных особенностей спектра в образцах с Cu-S и Cu-O связями позволяет надежно различать эти типы окружения Cu в образцах почвы после применения последовательных селективных экстракций. Спектры Cu K-края XANES образцов хемозема после первого и второго этапов фракционирования имеют вид, очень близкий к спектрам медьсодержащих соединений с серой (CuS и Cu2S), что является свидетельством наличия большого количества связей Cu-S. Спектр CuK-края XANES образца после третьего этапа имеет явно выраженный максимум, который характерен для спектров стандартов с кислородным окружением Cu. Преобладание связей Cu-O во фракции после третьего этапа демонстрирует схожее положение края поглощения с референсными соединениями.
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ № 21-77-20089.
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