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Анализ ультранизких концентраций актинидов (Pu, Np, Am) и продуктов 
деления (Tc, I) в окружающей среде 

 

Н.В. Кузьменкова, А.К. Рожкова 

Химический факультет МГУ имени М.В.Ломоносова 

 

В последнее десятилетие все большую озабоченность вызывает сброс 
радиоактивных отходов в Японское море и соседние прибрежные воды. Спустя 
десять лет после аварии на АЭС «Фукусима-1» правительство Японии приняло 
решение сбросить в Мировой океан более миллиона тонн жидких радиоактивных 
отходов. Это решение было принято 13 апреля 2021 года. При этом Япония должна 
выполнить свои обязательства по предотвращению трансграничного вреда, принять 
меры по защите морской среды от радиоактивного загрязнения из различных 
источников, а также не допустить сброса, захоронения или других выбросов в океан. 
На основе междисциплинарного подхода, сочетающего данные из открытых 
источников, авторитетную информацию и выводы, было показано, что сбросы 
радиоактивных сточных вод вызывают или потенциально могут вызвать загрязнение 
рыбы, моллюсков и рыбных запасов, поскольку океан является сложной и 
изменчивой системой, и радионуклиды могут перераспределяться под действием 
океанических течений и вихрей и оказывать неблагоприятное воздействие на 
морскую фауну и человека. 

В работе представлены результаты по экспрессному измерению содержания 
радионуклидов в объектах окружающей среды – одной из наиболее важных и 
актуальных научных тем современной радиохимии. Объектом исследования являются 
пробы воды и донных отложений из Японского моря и озера Ханка (Приморский 
край). Целью исследования является обеспечение радиационной безопасности в 
Дальневосточном регионе, в том числе разработка методик выделения и изоляции 
радионуклидов из различных объектов природной среды (вода и донные осадки). 
Низкие концентрации долгоживущих радионуклидов требуют обогащения из 
больших объемов проб природной воды. 

Представлен метод последовательного разделения и одновременного 
определения радиоизотопов U, Pu, Am и Tc в пробах воды. Актиниды и технеций 
предварительно концентрировали из проб воды путем соосаждения с гидроксидом 
железа. Разделение актинидов и технеция проводили методом экстракционной 
хроматографии. Разработанный метод позволил выделить актинид и технеций из 100 
литров воды с химическим выходом 40-70%. Для определения распределения 
актинидов по колонкам был проведен анализ содержания актинидов и технеция в 
донных отложениях озера Ханка, Амурского и Уссурийского заливов Японского 
моря.  

В воде залива Петра Великого обнаружены очень малые концентрации 
радионуклидов, таких как Np, Pu и Am. Удельная активность 237

Np составляет 19-105 

×10
-3

 мБк/м3
, 

239
Pu  – от 2,0 до 5,3 мБк/м3

, 
241Am колеблется в диапазоне от 24,1 до 
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33,5 мБк/м3. Изотопные соотношения Pu в воде залива Петра Великого и совпадение 
вертикальных профилей распределения Np, Pu, Am указывают на глобальные 
выпадения как основной источник поступления актинидов в воду. Таким образом, 
изучение глобальных процессов, связанных с радиоактивным загрязнением, может 
иметь важное значение для понимания распространения радионуклидов в 
окружающей среде. Удельные активности актинидов в Амурском заливе выше, чем в 
Уссурийском примерно в два раза. Это может указывать на сильный их вынос с 
водосбора рекой Раздольная, в эстуарии которой находится точка отбора керна в 
Амурском заливе. Концентрации америция в воде залива Петра Великого 
соответствуют уровню средней концентрации в Тихом океане, что свидетельствует о 
низкой степени загрязнения воды Уссурийского залива и указывает на роль 
глобальных процессов в распространении радионуклидов. Профили вертикального 
распределения Np, Pu и Am в донных осадках Уссурийского залива указывают на 
уменьшение их концентрации с глубиной и при выходе в открытое море. Это может 
быть связано с эффектом разбавления, который происходит при перемешивании 
водных масс. Концентрация Np в образцах воды из Уссурийского залива указывает на 
меньшее его присутствие, чем плутония. 

С помощью ускорительной масс-спектрометрии определены изотопы йода (129
I 

и 127I) в пресной и морской воде озера Ханка и Японского моря (залив Петра 
Великого). Измеренная концентрация 129I в морской воде составляет (1,87-2,33)×10

7
 

атомов/л, а в воде озера - (29,0-39,9)×10
7
 атомов/л. Атомные отношения 129

I/
127I в 

пресной воде ((0,87-1,13)×10
-8) на два порядка выше, чем в морской воде ((0,91-

1,15)×10
-10

). 
129I поступал в море из реки, осаждался и быстро разбавлялся в морской 

воде, что приводило к снижению концентрации 129I. На порядок более высокая 
концентрация стабильного 127I в морской воде по сравнению с пресной увеличила 
разницу в атомных соотношениях 129

I/
127

I.   

Представленное исследование является пилотным для исследования 
накопления труднодетектируемых актинидов в заливах Петра Великого.  
 

 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 21-43-00025 
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