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За последний почти четверть вековой период развитие физических методов синхротронной техники обеспечило принципиально новые возможности анализа различных природных образований. Эти методы позволили получать информацию о структурной организации исследуемых объектов на основе их рентгеновских спектров. Исследования состояния металлов в почвах c использованием методов синхронной рентгеновской радиации, начатые в конце прошлого столетия, позволили получить некоторую информацию о фазах-носителях металлов, о связи с ними металлов, но многие вопросы о составе соединений металлов почвы остались нерешенными. Цель данной работы – анализ пространственно-структурных особенностей Cu (II) в черноземе обыкновенном при загрязнении высокими дозами медьсодержащих соединений с использованием метода XANES. Объекты исследования – почвы модельного опыта с искусственным загрязнением высокими дозами Cu(NO3)2 (2000 мг/кг) и оксида меди (2000 мг/кг и 10000 мг/кг), внесенных раздельно. Исследуемые образцы представлены черноземом обыкновенным карбонатным Ростовской области. Насыщение почвы соединениями меди проводилось в течение года. Исследования методом ближней тонкой структуры края рентгеновского поглощения XANES (X- ray absorption near–edge structure) проводились на спектрометре Rigaku R-XAS Lopper. 
Установлено, что форма, размер и особенности краевой и вблизи краевой областей XANES спектров почвенных образцов, загрязненных CuO и Cu(NO3)2, имеют четкие различия, что, в первую очередь, зависит от локальной атомной структуры, окружающей центральный атом Cu. Эти различия позволяют предположить зависимость локальных атомных структур, образованных медью в исследуемых почвах, от формы внесенного в нее соединения. Экспериментальные спектры почвенных образцов, загрязненных медью в форме оксида, обнаруживают большое сходство с экспериментальными спектрами чистого препарата оксида меди. В спектрах почв, обработанных Cu(NO3)2, напротив, наблюдаются существенные различия со спектрами соответствующего чистого препарата. Это обусловлено рядом обстоятельств. Имеет значение большая растворимость нитрата меди по сравнению с оксидом (pK Cu(NO3)2 = 0,40, pK CuO = - 7,66), что обеспечило более быстрое и полное освобождение ионов меди из состава нитрата за годичный период инкубации почв и формирование в ней различных соединений, в том числе, металл-органических комплексов с участием разных функциональных групп. Различна и структура оксида и нитрата меди, определяющая проникающую способность рентгеновского излучения. При поглощении меди, внесенной в почву в форме нитрата, структура иона металла изменилась, сформировались молекулярно-пространственные структуры, указывающие на эффект Яна-Теллера (The Jahn-Teller effect), в виде тетрагональных искажений центров связывания меди в октаэдрических комплексах с гумусовыми веществами. Таким образом, использование метода XANES является эффективным для оценки вклада отдельных почвенных компонентов в удерживание загрязняющих почвы металлов.
Работа поддержана Министерством образования и науки РФ, 2.1.1/3819, ГК № 16.740.11.0054.
