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Для определения форм соединений тяжелых металлов в почвах наиболее широко используются химические методы последовательного экстрагирования. Они позволяют получить дополнительную информацию об ассоциации металлов с геохимическими фазами почвы и понять процессы, регулирующие мобилизацию металлов, и возможные экологические риски. Однако, при работе с такой сложной полидисперсной гетерогенной системой как почва, эти методы имеют ряд недостатков, таких как (1) неполная селективность экстрагирующего реагента; (2) неполное растворение фазы-носителя; (3) реадсорбция (вторичное поглощение). Установление механизмов поглощения катионов металлов почвенными фазами-носителями на сегодняшний день возможно в сочетании с физическими методами рентгеноспектральной диагностики.
В этом исследовании для определения видообразования Zn в техногенно нарушенной почве использовался комбинированный прием на основе анализа спектров XAFS после каждой стадии последовательного экстрагирования. Техногенно нарушенная почва была расположена на территории поймы реки Северского Донца, вблизи г. Каменс-Шахтинский, куда до середины 90-х годов поступали выбросы предприятий, в том числе комбината «Каменскволокно», в связи с чем, в данной почве наблюдается катастрофический уровень загрязнения тяжелыми металлами, преимущественно Zn.
В работе была применена 3-х ступенчатая процедура последовательного фракционирования, разработанная в 1994 г. Бюро эталонов Европейского Союза (BCR). Данная схема предусматривает выделение кислоторастворимой (0,11 М CH3COOH, pH 3), восстанавливаемой (0,1 М NH2OH-HCl, pH 2) и окисляемой (27% H2O2, затем 1M CH3COONH4, pH 2) фракций. После каждого этапа последовательной экстракции оставшейся почвенный образец использован для анализа XANES-спектров. Спектры были получены на Курчатовском источнике синхротронного излучения (НИЦ «Курчатовский институт»). Полученные спектры были проанализировали с помощью программ Viper и IFEFFIT 1.2.11.
Анализ рентгеновской абсорбционной структуры и моделирования линейной комбинации позволили установить, что ZnS присутствует во всех фракциях, но в обменной и восстанавливаемой фракциях связи Zn-S составляют 57% и 50%, соответственно, в виде сфалерита. Основные различия между фракциями связаны с соотношением содержания ZnSO4 и ZnO. ZnSO4 является основным компонентом (65%) в окисляемой фракции, что согласуется с преобладанием связи Zn-O при моделировании первой оболочки, определенной по данным EXAFS-спектроскопии. При содержании Zn в исследуемой почве, превышающем кларк литосферы почти до 750 раз (62032 мг/кг Zn), происходит образование самостоятельных цинксодержащих фаз, осаждающихся в виде цинкита (ZnO), гидроксида Zn (Zn(OH)2), смитсонита (ZnCO3) и гидроцинцинита (Zn5(OH)6(CO3)2). Щелочная реакция среды и достаточное количество карбонатов в гидроморфной техногенной почве способствовали образованию сидерита (FeCO3).
Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что только совместное использование методов XAFS и последовательного фракционирования позволяет получить взаимодополняющую информацию о состоянии металлов при техногенном загрязнении почв.
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