
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ËÑÐÂÏ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÐÇÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÏË
ÑÃÑÎÑÚÍÂÏË. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÖÓÂÐËÎÂ ËÊÖÚÇÐÞ
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ. ªÑÐ UO2�

2 Ä ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÔÑÕÐË ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ, ÒÓË àÕÑÏ ÑÐ
ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÞÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¶ÑÕÑØËÏËâ
ÖÓÂÐËÎÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎßÛÖá ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÖá
ÑÃÎÂÔÕß. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1, ÐÂÒËÔÂÐÐÑÌ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, Â
ÕÂÍÉÇ Ä ÑÃÊÑÓÇ 2. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÖÓÂÐËÎÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÕÂÎÑ ÖÆÇÎâÕßÔâ
ËÑÐÂÏ ÆÓÖÅËØ f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ: ÎÂÐÕÂÐËÆÂÏ (ÙÇÓËÌ, ÇÄÓÑÒËÌ,
ÔÂÏÂÓËÌ) Ë ÂÍÕËÐËÆÂÏ (ÒÇÓÄÞÇ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ
(´µ¿) ì ÐÇÒÕÖÐËÌ, ÒÎÖÕÑÐËÌ, ÂÏÇÓËÙËÌ). ¶ÑÕÑØËÏËâ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÕÓÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.

®ÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ×ÑÕÑØËÏËâ ´µ¿ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ
Ô 1958 Å., ÍÑÅÆÂ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ Np(VI) ÆÑ Np(V) Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ.3 ©ÂÕÇÏ, Ä
1965 Å. ËÐÆËÌÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË 4 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒÎÖÕÑÐËâ(VI) ËÊ ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÃÇÐÊÑÎßÐÞÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÑÏ ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐÂ ÐÂ ÔÄÇÕÖ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Pu(VI) ÆÑ Pu(IV), ÒÓËÚÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ

ÐÇ ËÆÇÕ. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÔÄÇÕÂ ÐÂ
ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÐÂÚÂÎËÔß Ô 1970-Ø ÅÑÆÑÄ. ±ÑÊÉÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ë Ñ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÂÏÇÓËÙËâ.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÆÄÂÆÙÂÕËÎÇÕÐáá ËÔÕÑÓËá ×ÑÕÑ-
ØËÏËË ´µ¿, ÂÐÂÎËÊ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ, ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ. ªÏÇáÕÔâ
ÎËÛß ÍÓÂÕÍËÇ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËË ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÑÃÎÖÚÇÐ-
ÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ. ¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ì
ÔËÔÕÇÏÂÕËÊÂÙËâ ËÏÇáÜËØÔâ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËË ÄÔÇØ
ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÑÙÇÐÍÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÇÇ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.

II. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÇÒÕÖÐËâ

1. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÄÑÆÐÞØ ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

a. ¡ÊÑÕÐÑÍËÔÎÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

£ËÆËÏÞÌ ÔÄÇÕ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ Ä
ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß ÓÕÖÕÐÞÇ ÎÂÏÒÞ)
ÒÎÖÕÑÐËÌ, ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ì
Pu(III) ËÎË Pu(IV), ì ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä Pu(VI).5 ²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÍÂÍ
ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ CO2. °ÔÑÃÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÑÍËÔ-
ÎâÇÕÔâ Pu(III). ³ ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ (ÆÑ
3.5 ÏÑÎß . Î71) ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ. ±Ñ ÆÂÐ-
ÐÞÏ ÓÂÃÑÕÞ 6 ÔÍÑÓÑÔÕß ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËâ Pu(III) ÆÑ Pu(IV)
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ Pu(III), H+ Ë NOÿ3 .
¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË 6 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÇÓÇØÑÆ ÒÎÖÕÑÐËâ Ä ÛÇÔÕËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-
ÓÑÄÂÐËá Pu(IV) ÐÂ Pu(III) Ë Pu(VI). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H2O2

ÒÎÖÕÑÐËÌ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä
Pu(III), ÒÓËÚÇÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 7, 8 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÎáÃÑÌ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÐÇÒÕÖÐËâ ì Np(IV), Np(V), Np(VI) ì Ä
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ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ HNO3 (0.1 ë
6.0 ÏÑÎß . Î71) ÍÑÐÇÚÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ ÃÖÆÇÕ Np(V). °ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(V) ÆÑ Np(VI) Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËÇ Np(V) ÆÑ Np(IV).8 ¢ÞÎË ËÊÏÇÓÇÐÞ 8 ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ
Z ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÂÊÑÕÐÑÍËÔ-
ÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ Ô l=254 ÐÏ. £ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÆÑÃÂÄÑÍ Ä 1.0 (ÓÂÔÕÄÑÓ I) Ë 4.0 (ÓÂÔÕÄÑÓ II) ÏÑÎß . Î71 HNO3

ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Z:

±ÓÑÙÇÔÔ Z ÆÎâ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

I II

£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Np(VI) ÆÑ Np(V) 0.03 0.003
°ÍËÔÎÇÐËÇ Np(IV) ÆÑ Np(V) 0.053 0.017
°ÍËÔÎÇÐËÇ Np(V) ÆÑ Np(VI) 0.015 0.022

¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ËÆÖÕ Ë ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ Ô l=300 ÐÏ, ÐÑ Ô
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏË ÄÞØÑÆÂÏË.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÔÕÂÕßÇ 9, ØÑÕâ Ä
ÐÇÌ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÄÇÕÂ, ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ 7.
¡ÄÕÑÓÞ 9 ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Np(V) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË [HNO3]<1 ÏÑÎß . Î71, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÓË [HNO3]=2
Ë 4 ÏÑÎß . Î71 ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Np(V) ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÎËÛß Ä
ÒÇÓÄÞÇ 5 ë 10 ÏËÐ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Np(VI). ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÑÃÓÂÕËÏÑÔÕßá
ÓÇÂÍÙËË

±ÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ ÄÑÊÆÖØÂ ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÖÚÂÇÏÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Np(VI). ²ÂÊÎËÚËÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 7, 9 ÒÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÍËÔÎÑÕÞ, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÎËâÐËÇÏ ÐÇÖ-
ÚÕÇÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÏËÍÓÑÒÓËÏÇÔÇÌ,
ËÐÅËÃËÓÖáÜËØ ËÎË ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜËØ ×ÑÕÑÓÇÂÍÙËË.

£ÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ Ä ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
([HNO3]=0.174 ÏÑÎß . Î71) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÚÇÄËÐÞì
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÄÞÄÑÆâÜÇÅÑ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ ËÑÐÞ NOÿ2 , ì ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Np(VI) ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË
Np(V).7, 9 °ÆÐÂÍÑ ÐÂÛË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÔÎÂÃÑÍËÔ-
ÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÆÂÉÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÐÑÅÑ ËÑÐÑÄ NOÿ3 , ÐÇÒÕÖ-
ÐËÌ(VI) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ´ÂÍ, ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË NpO2(ClO4)2 Ä
ÔÓÇÆÇ 1 . 1073 ÏÑÎß . Î71 HClO4 + 1 ÏÑÎß . Î71 LiNO3 Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË 0.1 ÏÑÎß . Î71 ÏÑÚÇÄËÐÞ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
Np(V). ±ÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÍÑÓÇ-
ÐËá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Np(IV) ÆÑ Np(V), ÐÑ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâHNO3 ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 1 ÏÑÎß . Î71

(ÔÏ.7), Â ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Np(V) ÆÑ Np(IV), ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá. ¦Ç ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ Ä ÔÓÇÆÇ 4.0 ÏÑÎß . Î71

HNO3 ÐÂÌÆÇÐ ÓÂÄÐÞÏ 0.006 (ÔÏ.8). £ àÕÂÐÑÎÇ ÐÇÒÕÖÐËÌ(VI)
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Np(V) Ô ÄÞØÑÆÑÏ 0.094
([HNO3]=4 ÏÑÎß . Î71).8

£ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,9 ë 11) ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ×ÑÕÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÓÂÐËÎÂ. ¸ÇÎß àÕËØ ÓÂÃÑÕ ì ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ
ÐÇÒÕÖÐËâ ÑÕ ÖÓÂÐÂ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.
°ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÇÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ (*5 Å . Î71)
ÖÓÂÐËÎ ÐÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÎËâÐËâ ÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÕÇÏÐÑÄÞÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÒÕÖÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÖÓÂÐËÎÂ (5100 Å . Î71) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ×ÑÕÑÎËÊ
ÖÓÂÐËÎÂ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÂ ÒâÕËÄÂÎÇÐÕ-
ÐÑÅÑ ÐÇÒÕÖÐËâ. ¿ÕÑÕ à××ÇÍÕ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÔÇÐÔËÃËÎËÊËÓÖá-
ÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÖÓÂÐËÎÂ ÐÂ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
NOÿ2 ËÊ NOÿ3 (ÔÏ.9) Ë ÔÑ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËÇÌ Np(V) ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá
Í ÑÍËÔÎÇÐËá Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐ-ÍÂÕËÑÐÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Np(V) Ô UO2�

2 (ÔÏ.11).

£ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÃÑÕ Ä ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÐÇÒÕÖÐËâ
([HNO3]=3 ÏÑÎß . Î71) ÒÇÓÇÆ ÑÃÎÖÚÇÐËÇÏ ÄÄÑÆËÎÔâ ×ÑÕÑÍÂ-
ÕÂÎËÊÂÕÑÓ ì Pt/TiO2 (ÔÏ.12). £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ÏÑÚÇ-
ÄËÐÞ ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, Õ.Ç. ÄÇÔß
ÐÇÒÕÖÐËÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÔÕßá Ë Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä Np(V). £ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÉÇ ÏÑÚÇÄËÐÞ ×ÑÕÑÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÐÂ*30% ÖÔÍÑÓâÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂâ ÒÑÚÕË 100%-ÐÞÌ ÄÞØÑÆ Np(VI).
¡ÄÕÑÓÞ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ àÕÑ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ
ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (¶¬) ÓÇÂÍÙËÌ

¤ËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÐËÕÓÂÕ-ËÑÐÑÏ,
Â ÆÞÓÍÂ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÑÍËÔÎÇÐËË ÐÇÒÕÖÐËâ

Ã. ·ÎÑÓÐÑÍËÔÎÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

£ ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ËÊÖÚÂÎËÔß ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÎÖ-
ÕÑÐËâ, ÐÑ Ë ÇÅÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ, Ä ÔÓÇÆÇ HClO4 ÍÑÐÇÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ×ÑÓÏÞ ÒÎÖÕÑÐËâ. ±ÓË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐËË ÂàÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Pu(III) ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÇÕÔâ Ä Pu(IV). ±ÎÖÕÑÐËÌ(VI) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ.5 ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
ÍËÔÎÑÕÞ >0.5 ÏÑÎß . Î71. ¯ÂÛË ÑÒÞÕÞ Ô ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÏË
ÓÂÔÕÄÑÓÂÏË HClO4 (1073 ÏÑÎß . Î71) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Pu(VI)
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ ÓÕÖÕÐÞØ ÎÂÏÒ ³£¥-120Â ÒÑÎÐÑ-
ÔÕßá ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä Pu(V).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ Ä HClO4 ÏÇÐâÇÕÔâ. £ÄÇÆÇÐËÇ H2O2 ÔÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖÇÕ Pu(III), ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÆÂÄÎââ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ Pu(IV).5

»ÂÄÇÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ Pu(VI) ÆÑ Pu(IV), Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÑÔÂÆÑÍ ÑÍÔÂÎÂÕÂ Pu(IV).4 ¿ÕÂÐÑÎ
âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ ÍÂÍ Pu(VI) ÆÑ
Pu(V), ÕÂÍ Ë Pu(IV) ÆÑ Pu(III).13 ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 13 ÄÒÇÓÄÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÎÖÕÑÐËâ. ¥Îâ ÓÇÂÍÙËË

(Ô ÖÚÇÕÑÏ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÜÇÅÑÔâ Pu(V))
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ Z = 0.02, Â ÆÎâ ÓÇÂÍÙËË

ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÑÔÕÂÄËÎ 0.03.
°ÃÎÖÚÇÐËÇ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑÓâÇÕ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐË-

ÓÑÄÂÐËÇ Pu(IV), ÒÓËÚÇÏ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÒÔÇÄÆÑÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ,
ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂáÜÇÇÔâ ÑÕ ÕÇÏÐÑÄÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ: ÇÔÎË Ä
ÕÇÏÐÑÕÇ ËÎË ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ 9.9.1073 ÏÑÎß . Î71 ÓÂÔÕÄÑÓÂ Pu(IV) Ä 0.47 ÏÑÎß . Î71

HClO4 ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÆÇÔâÕÍË ÚÂÔÑÄ, ÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-
ÔÄÇÕÑÏ ì ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ, ÒÓËÚÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ Pu(IV) ÊÂÏÇÕÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ: ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÒÔÇÄÆÑÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÓÇÂÍÙËË

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.025, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÕÂÍÂâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÓÇÂÍ-
ÙËË ÓÂÄÐÂ 0.0086 (ÔÏ.13 ë 15). ±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÕËÏ, Õ.Ç. ÒÑÔÎÇ
ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Í ÕÇÏÐÑÄÑÏÖ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËá.

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÔÄÇÕÂ Ä 0.47 ÏÑÎß . Î71 HClO4 Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ×ÑÓÏ
Pu(IV).13 ë 15 ´ÂÍËÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÅÑÕÑÄËÎË ÑÔÂÉÆÇÐËÇÏ ÅËÆÓÑÍ-

2NpO2�
2 + HNO2 + H2O 2NpO�2 + NOÿ3 + 3 H+. (1)

(2)¶¬
hn

h+ + e7 (ÅÆÇ h+ ì ÆÞÓÍÂ).

(3)NpO�2 + h+ NpO2�
2 .

(4)PuO2�
2 + C2H5OH PuO�2 + C2H5O

.
+H+hn

(5)Pu4� +C2H5OH Pu3+ + C2H5O
.
+H+hn

(6)3 Pu4� + 2 H2O 2 Pu3+ + PuO2�
2 + 4H+hn

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (9) 1995 889



ÔËÆÂ ÒÎÖÕÑÐËâ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇÏ Ä HClO4

ÐÖÉÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË. ±ÓË àÕÑÏ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËá ÒÑÆÄÇÓ-
ÅÂáÕÔâ ÍÂÍ ÔÄÇÉÇÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÄÞÆÇÓÉÂÐÐÞÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÞ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ
HClO4 (0.13 ë 0.16 ÏÑÎß . Î71) ÕÇÏÐÑÄÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÒÑÎËÏÇ-
ÓÑÄ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËÇ.

£ ÒÇÓÄÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËË ÐÇÒÕÖÐËâ 3 ÃÞÎÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÑÄ Np(VI) ÑÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Np(V). ¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
237Np ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 0.045 ÏÑÎß . Î71, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍËÔÎÑÕÞ ì
0.22 ë 1.00 ÏÑÎß . Î71. ¢ÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (Z = 0.032+0.011). ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎÇÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÄÑÆÞ. ¯ÂÛË ÆÂÐÐÞÇ
ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË Np(VI) Ä
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÌ HClO4 (1073 ÏÑÎß . Î71) ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Np(V). ±Ñ ÆÓÖÅËÏ ÆÂÐÐÞÏ 16 Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Np(IV)
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ Np(V), Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ì ÆÑ Np(VI). ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 17 ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÊ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇÏ ÐÇÒÕÖÐËâ. °ÐË ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË HClO4 ÑÕ 0.1 ÆÑ 4.0 ÏÑÎß . Î71 ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Np(IV) ÆÑ Np(V) ÒÂÆÂÇÕ c 0.02 ÆÑ 0.0049, Â
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÍËÔÎÇÐËâ Np(V) ÆÑ Np(VI) ì ÓÂÔÕÇÕ c
0.004 ÆÑ 0.010 Ë ÃÑÎÇÇ (ÆÎâ ÔÄÇÕÂ Ô l=254 ÐÏ).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÂÐÑÎÂ (ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ) ËÑÐÞ Np(VI), Np(V) Ë Np(IV)
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ.16, 17 ²ÇÊÖÎßÕÂ-
ÕÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÔÇÅÑ ÐÇÒÕÖÐËâ
Ä ÚÇÕÞÓÇØÄÂÎÇÐÕÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ, ÚÕÑ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ.16 ¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÐÞØ
ËÑÐÑÄ ÐÇÒÕÖÐËâ Ô àÕÂÐÑÎÑÏ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÕÞÔâÚÐÞØ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÇÆËÐËÙÞ.17

£ ÓÂÃÑÕÇ18 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
Np(V) Ä ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÕÓËÑÍÔËÆÑÏ ÍÔÇÐÑÐÂ. ªÑÐ-
ÐÂâ ÔËÎÂ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÇÓØÎÑÓÂÕÂ ÐÂÕÓËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 2. ²ÇÂÍÙËâ ËÏÇÇÕ ÒÇÓÄÞÌ
ÒÑÓâÆÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ XeO3 Ë ÐÖÎÇÄÑÌ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
Np(V), Ë ÒÑÆÚËÐâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËá

d�Np�V��
dt

� k1�XeO3�.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ×ÑÕÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË âÄÎâÇÕÔâ XeO3, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÔÍÑÓÑÔÕßá ÇÅÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ. °ÐÂ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐâÇÕÔâ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË HClO4 ÑÕ 0.5 ÆÑ
2.0 ÏÑÎß . Î71. £ÇÎËÚËÐÂ k1 ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇ-
ÐËâ Ë ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÄÇÕÂ. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÒÞÕÑÄ
ÔÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ k1 ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÓÂÄÐÞÏ 6.28 . 1076 Ô71. £
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÔÄÇÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ë ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ.

Ä. ³ÑÎâÐÑÍËÔÎÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

±ÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ Pu(III)
([HCl]=0.575.5 ÏÑÎß . Î71) ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÇÕÔâ Pu(IV). £ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ³°2 ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ. °ÍËÔÎÇÐËâ Pu(IV) ÆÑ Pu(VI) ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ 5 (ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÎÖÕÑÐËâ *1073 Å . ÏÎ71). ³ÏÇÔß
Pu(IV) Ë Pu(VI) ÒÓË µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Pu(VI) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÆÑ Pu(IV) Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆÑ Pu(III).

±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ Np(V) Ä ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ Np(VI), Â Np(IV) ì ÔÐÂÚÂÎÂ ÆÑ
Np(V), Ë ÆÂÎÇÇ ì ÆÑ Np(VI).19 ±ÓË [HCl]>3 ÏÑÎß . Î71

ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÑ Np(VI) ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ. ¥ÇÊÂàÓËÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÑÄ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ØÑÆ ÓÇÂÍÙËË. ¯ÂÛË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ØÎÑÓÐÑÌ Ë ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ,
ÍÑÐÇÚÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÇÒÕÖÐËâ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÔÕÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËË ÂÐËÑÐÂ, ÔÍÑÎßÍÑ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H+. ´ÂÍ, Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ 1.1073 ÏÑÎß . Î71 HCl, 1 ÏÑÎß . Î71 KCl Ë
1.1073 ÏÑÎß . Î71Np(VI), ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÓËµ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä Np(V).

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Np(IV) Ë Np(VI)
ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä Np(V), Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË àÕÂÐÑÎÂ Np(V) Ë Np(VI)
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ Ä Np(IV), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.19

Å. ³ÇÓÐÑÍËÔÎÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ

±ÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÎÖÕÑÐËâ Ä ÔÇÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔØÑÆÐÑ Ô ÇÅÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ Ä ÔÑÎâÐÑÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ. ±ÎÖÕÑÐËÌ(III) ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä Pu(IV), ÐÑ ÐÇ Ä Pu(VI). ±ÓË àÕÑÏ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÂÉÇ ÆÐÇÄÐÑÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ. ±ÎÖÕÑ-
ÐËÌ(VI) Ä ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ËÐÇÓÕÇÐ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË àÕÂÐÑÎÂ ÑÐ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä Pu(IV).5

£ ÙÇÎÑÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËÇ ÖÔËÎËÄÂÇÕ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Pu(VI)
Ë Pu(IV) Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ ÕÂÍËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË, ÍÂÍ àÕÂÐÑÎ,
ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÜÂÄÇÎÇÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÕÇÕ-
ÓÂÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (¿¥´¡) Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÆÓÖÅËÏË.5 £ÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ µ¶-ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÆÎâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÑÃÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ Ä ÑÃÊÑÓÇ 20.

¯ÇÒÕÖÐËÌ(IV) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ H2SO4 Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÑÕ 1 ÆÑ
2 ÏÑÎß . Î71 ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ Np(V) Ë ÆÂÎÇÇ ì
ÆÑ Np(VI), ÒÓËÚÇÏ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÑÃÎÖÚÇÐËË ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ. ±ÓË [H2SO4]>2 ÏÑÎß . Î71 Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÑÔÎÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ
Np(IV) ì ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÄÞÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÍËÔÎÑÕÞ.21

¯ÇÒÕÖÐËÌ(V) ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑ Np(VI); ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2SO4.
±ÓË [H2SO4]=173 ÏÑÎß . Î71 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ,
ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÂÄÕÑÓÂÏ ÓÂÃÑÕÞ 21, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÄÛËÏ ÎÂÏÒÖ ±²¬-7, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß 20 ÏËÐ.

£ÄÇÆÇÐËÇ àÕÂÐÑÎÂ ÒÑÆÂÄÎâÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(IV) Ë Np(V), Ë
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ àÕÂÐÑÎÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ Np(V)
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑcÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÆÑ Np(IV).21

£ ÓÂÃÑÕÇ 22 ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÍËÔÎÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÇÅÑ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâ.

Æ. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÇÒÕÖÐËâ Ä
ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕÂØ ÐÇ ËÊÖÚÂ-
ÎËÔß. ¢ÞÎË ÄÞÔÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ØÎÑÓÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÐÇ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÔÄÇÕ ÑÕ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ,
ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÚËÐÂÕßÔâ Ô ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËâ ËÑÐÑÄ ÒÎÖÕÑÐËâ ËÎË ÐÇÒÕÖÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 17 ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ËÑÐÑÄNp(III), Np(IV) ËÎË
Np(V) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÇÓØÎÑÓÂÕ-ËÑÐÑÏ. ±ÓÇÆÒÑ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇ ËÑÐÂ ÒÎÖÕÑÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Pu(III) ËÆÇÕ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆÂÉÇ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÍÑÏÐÂÕÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ
×ÑÕÑÎËÊ ÔÖÎß×ÂÕ-ËÑÐÑÄ ÐÇÄÑÊÏÑÉÇÐ. £ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ,
ÐÂÒÓÑÕËÄ, µ¶-ÔÄÇÕ ÄÇÆÇÕ Í ×ÑÕÑÎËÊÖ ËÑÐÂ NOÿ3 (ÔÏ.7)

¿ÕËÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ËÑÐÑÄ Np(V): ÍËÔÎÑÓÑÆ
ÑÍËÔÎâÇÕ ÐËÊÛËÇ ÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÐÇÒÕÖÐËâ, Â ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ
ÐÂÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÐËÕÓËÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá
Np(VI).7

£ ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(IV) Ë Np(V), ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÔÕÂÕßË 19, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÇÂÍÙËâÏË

(7)NOÿ3
hn

NOÿ2 + O
.
.
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÐÞ eÿaq, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÓÇÂÅËÓÖâ Ô H+, ÆÂáÕ ÂÕÑÏÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒÓË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
HCl ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ H2. °ÆÐÂÍÑ Ô àÕËÏË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâÏË ÐÇÎßÊâ ÔÑÅÎÂÔËÕßÔâ. ±Ñ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ
ÆÂÐÐÞÏ 23 ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÂÕÑÏÂ H Ô
Np(VI) ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (4.0�0.5) . 108 Î . (ÏÑÎß . Ô)71, ÚÕÑ Ä *500
ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ
H. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÂÕÑÏÑÄ H Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
Np(VI) (ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÙÇ ÓÇÂÍÙËË), ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
Np(VI) ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËâ ÂÕÑ-
ÏÑÄ H. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÂÎÇÐÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÇÒÕÖÐËâ ÐÇ ËÊÏÇ-
ÐËÕÔâ. ³ØÑÆÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÍËÔÎÑÕ.

¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ
ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ (´µ¿), ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÏÇÓÑÄ (ÆËÏÇÓÑÄ) ËÊ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ Ë
ÐÇÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÑÄ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÆÄÂ ËÑÐÂ ´µ¿, ÕÂÍ ÚÕÑ ÄÏÇÔÕÑ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ. ³ àÕÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Pu(III) Ä
ØÎÑÓÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÓÇÂÍÙËâÏË

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÏÑÉÇÐ Ë ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ Pu(III)
Ë Np(III) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÔÑÎâÐÑÌ Ë ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆÓÖÅËØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÒÎÖÕÑÐËâ ËÎË ÐÇÒÕÖÐËâ Ä
àÕËØ ÍËÔÎÑÕÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Pu(VI) Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ØÎÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ

µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÍËÔÎÑÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÄÞÔÛËØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÇÒÕÖÐËâ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H+ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ àÍÔËÏÇÓÞ Np(VI), Â ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ì àÍÔËÏÇÓÞ Np(V),
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá Np(VI) ËÎË
ÑÍËÔÎÇÐËá Np(V).

£ ÔÎÖÚÂÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÄÐÑÔËÕ
×ÑÕÑÎËÊ ËÑÐÂ NOÿ3 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ HNO2. ¿ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÓÇÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Pu(VI), ÚÕÑ,
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÂÊÑÕÂ, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞØ Í ÑÍËÔÎÇÐËá ÒÎÖÕÑÐËâ ÆÑ ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. £
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ HNO3 ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Pu(VI), àÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇÏ ÑÃ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÍÔËÏÇÓÑÄ Pu(VI) (ÕÂÍ ÉÇ, ÍÂÍ Ë
Np(VI)) Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕÂØ. £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄÑÌ ÄÍÎÂÆ
ÄÐÑÔËÕ Ë ÓÇÂÍÙËâ

µÔÍÑÓÇÐËÇ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ Pu(IV) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
HClO4 ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÔÂÏËØ ËÑÐÑÄ ÒÎÖÕÑÐËâ.

£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÌ ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ
ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ËÑÐÞ ÒÎÖÕÑ-
ÐËâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÕÑÎËÊ ÆÑÃÂÄÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËË ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÇÒÕÖ-
ÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÍËÔÎÞØ ÔÓÇÆÂØ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë ÐÇÒÕÖÐËâ
(ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÙËâÏ ÖÓÂÐËÎÂ). °ÆÐÂÍÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ, ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÐÇ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÍÓËÕËÍË.

2. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ

Â. ªÏÒÖÎßÔÐÞÌ ×ÑÕÑÎËÊ Pu(VI)

ªÏÇÇÕÔâ ÎËÛß ÑÆÐÑ ÔÑÑÃÜÇÐËÇ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ×ÑÕÑÎËÊÖ
ËÑÐÑÄ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.24 ¿ÕÑ×ÑÕÑÎËÊ ËÑÐÑÄ PuO2�

2

Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÐÂÕÓËâ ([Na2CO3]=
(5 ë 30).1073 ÏÑÎß . Î71) Ô pH 12.5. ¡ÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 24 ÃÞÎÂ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÂ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑÅÑ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÒÇÓÚÂÕÑÚÐÞÌ
ÃÑÍÔ Ë ÔËÔÕÇÏÖ ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÙÑÄ.25 ²ÇÂÍÙËâ ÒÓË
ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ×ÑÕÑÎËÊÇ 24 ÃÎËÊÍÂ Í ËÏÒÖÎßÔÐÑÏÖ ÓÂÆËÑÎËÊÖ
ËÑÐÑÄ ÂÍÕËÐËÆÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Í ÓÂÆËÑÎËÊÖ Ä ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,26). ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ Pu(VI) ÆÑ Pu(VII) ËÑÐ-ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÏ COÿ3 , ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐÑÄ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ËÊÖÚÂÄÛÇÌÔâ ÔÓÇÆÇ Pu(VII) ÑÚÇÐß ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ Ë
ËÔÚÇÊÂÇÕ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË, ÓÂÄÐÑÌ (7.61+0.09) . 102 c71,
ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ pH Ä ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ 10 ÆÑ
12.6, ÑÕ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Pu(VI), Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËâ CO2ÿ

3 Ä ÑÃÎÂÔÕË 5 ë 30 ÏÏÑÎß . Î71. £ ÔÓÇÆÇ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÇÌ CO2ÿ

3 , Pu(VII) ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ. ¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÂÉÖÕÔâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÏË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 ÒÓË ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏ ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÐÇÒÕÖÐËâ(VI), ÐÂÔÞ-
ÜÇÐÐÞØ N2O, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Np(VII) ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaOH ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
0.01 ÏÑÎß . Î71.

Ã. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(VI)

£ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÒÑ ×ÑÕÑØËÏËË ÐÇÒÕÖÐËâ Ä ÍÂÓÃÑ-
ÐÂÕÐÑ-ÜÇÎÑÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ 27 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Np(VI) ÃÞÎ
ÑÍËÔÎÇÐ ÆÑ Np(VII) ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Ä
ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÏ ÅÇÏËÑÍÔËÆÑÏ ÂÊÑÕÂ ÓÂÔÕÄÑÓÇ 0.09 ÏÑÎß . Î71

LiOH+0.28 ÏÑÎß . Î71 K2CO3. ªÊÄÇÔÕÐÑ,28 ÚÕÑ ÐÇÒÕÖ-
ÐËÌ(VII) ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÒÑÎÖÚËÕß Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÑÆÐÂÍÑ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(VI) ÆÑ Np(VII) Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ÐÇ ËÆÇÕ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄ µ¶-
ÔÄÇÕÂ ËÑÐ CO2ÿ

3 ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÓÂÆËÍÂÎ-ÑÍËÔÎËÕÇÎß COÿ3 , Â
N2O ÊÂØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÒÓË àÕÑÏ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÑÍËÔÎËÕÇÎß ì ËÑÐ-ÓÂÆËÍÂÎ O7:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÔÂÏÑÅÑ ÐÇÒÕÖÐËâ, Â Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ CO2ÿ

3 . ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÏ Np(VI)
ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ, ÄËÆËÏÑ, ÓÂÆËÍÂÎ COÿ3 ËÎË OH.

(10)

(8)

(9)

Cl7
hn

Cl
.
+ eÿaq ,

NpO�2 + Cl
.

NpO2�
2 + Cl7.

Np4+ + Cl
.
+2H2O NpO�2 + 4H+ + Cl7 ,

hn

(12)

(11)

Pu(III)* + Pu(III) [Pu(III)*...Pu(III)],

Pu(III) Pu(III)* ,hn

(13)

(14)

[Pu(III)*...Pu(III)]

Pu3�aq . OH+H+ Pu4�aq .

2(Pu3�aq . OH) + H2,

(16)

(15)

Pu(VI)* + Pu(VI) [Pu(VI)*...Pu(VI)],

Pu(VI) Pu(VI)* ,hn

(18)

(19)

(17)

Pu(VI) + H2O2 Pu(V) + HO2 +H+,

Pu(VI) + HO2 Pu(V) + O2 .

[Pu(VI)*...Pu(VI)] 2Pu(V) + H2O2,

Pu(VI) +HNO2 Pu(V). (20)

hn
CO27

3 COÿ3 + eÿaq,

N2O+ eÿaq

O7 +H2O OH
.
+OH7,

OH + CO27
3

N2 + O7,

OH7 +COÿ3 .

(21)

(22)

(23)

(24)

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (9) 1995 891



3. ¶ÑÕÑØËÏËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÒÎÖÕÑÐËÌ Ë ÐÇÒÕÖÐËÌ

£ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÎÖÕÑÐËÌ Ë ÐÇÒÕÖ-
ÐËÌ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ×ÑÓÏ ÒÎÖÕÑÐËâ Ë
ÐÇÒÕÖÐËâ, ÒÓËÚÇÏ ÔÄÇÕ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÕÂÍÉÇ Í ×ÑÕÑÎËÊÖ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ¦ÜÇ Ä 1952 Å. ÃÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË Pu(VI) Ä ÄÑÆÐÑ-ÅÇÍÔÂÐÑÐÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 29 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Pu(VI) ÆÑ Pu(IV). °ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎÇÐÑ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏËÍÓÑÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÌ Pu(VI) ÆÑ Pu(IV) Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
ÐËÕÓÂÕ ë ÒÇÓØÎÑÓÂÕ ë ÃÇÐÊÑÎ ë ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑÐ (´´¡) Ë
ØÎÑÓËÆ ëÒÇÓØÎÑÓÂÕ ë ÃÇÐÊÑÎ ë´´¡,14 ÒÓËÚÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ
Pu(VI) ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ËÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÆÎâ Pu(VI) Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´´¡ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ
([´´¡]=0.5 ÏÑÎß . Î71):30 ÑÐ ÏÇÆÎÇÐÐÑ, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÔÖÕÑÍ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÆÂÉÇ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ; ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÏ
ÑÔÄÇÜÇÐËË ËÎË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÄËÆËÏÞÏ ÔÄÇÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËâ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ë ÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ. £ ÃÇÐÊÑÎÇ Pu(VI) ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍË ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, Â Ä Ð-ÅÇÒÕÂÐÇì ÃÞÔÕÓÇÇ,
ÚÇÏ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ. °ÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Pu(V) ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÆÂÎßÛÇ ÆÑ Pu(IV). ³ÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÆËàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÐËÙÂÇ-
ÏÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ë ÔÍÑÓÑÔÕßá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÒÎÖÕÑÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.ªÊÖÚÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ
ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ Pu(VI) Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ´´¡.30

´ÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ ÖÔËÎËÄÂÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËá Ë ÊÂÏÇÆÎâÇÕ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ Pu(VI) Ë Pu(V). ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 30 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÓÑÆÖÍÕÞ
×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ´´¡, ÒÓËÚÇÏ ÒÎÖÕÑÐËÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ, ÐÑ Ë ÃÇÊ ÐÇÅÑ ì Ä ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´´¡. £ÞÆÇÎËÕß ÔÂÏÑ ÄÇÜÇÔÕÄÑ-
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎß ÂÄÕÑÓÂÏ ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß. ªÏÇáÕÔâ ÔÑÑÃÜÇÐËâ Ë Ñ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËË Pu(IV) ÆÑ Pu(III).31, 32 £ÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Pu(IV) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÑÐÑÄ H+. ®ÇØÂÐËÊÏ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, ÄËÆËÏÑ, ÂÐÂÎÑÅËÚÇÐ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ Pu(VI) Ë Pu(V).31

³ÒÑÔÑÃÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Pu(IV) ÊÂÒÂ-
ÕÇÐÕÑÄÂÐÞ Ä ³º¡ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ-
ÔÕË.33, 34 ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ Ä ÑÃÑËØ
ÔÎÖÚÂâØ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÔÂÏ ÒÎÖÕÑÐËÌ, Â ÖÓÂÐËÎ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ
ÒÂÕÇÐÕÖ 33 Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÒÓË àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÑÚËÔÕÍÇ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜÖá ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕ, U(VI) Ë Pu(IV), ÆÑÃÂÄÎâáÕ
ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÕ Ë H3PO4 Ë ÑÃÎÖÚÂáÕ µ¶-ÔÄÇÕÑÏ. ±ÓË àÕÑÏ
ÖÓÂÐËÎ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÆÑ U(IV),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ Pu(IV) ÆÑ Pu(III). ´ÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ-
×ËÕ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÖÓÂÐÑÏ(VI) ÆÑ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÂ Ë Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÓÇàÍÔÕÓÂÍÙËâ ÒÎÖÕÑÐËâ ÃÇÊ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. £ ÒÂÕÇÐÕÇ 34 ÑÒËÔÂÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅËÆÓÂÊËÐÂ ÆÎâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ ÖÓÂÐËÎÂ ÆÑ U(IV), Â ÒÑÔÎÇÆÐËÌ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÂÄÎËÄÂÇÕ Pu(IV) ÆÑ Pu(III). ¿ÕË ÓÇÂÍÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍÉÇ
ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÒÎÖÕÑÐËâ ÑÕ ÖÓÂÐÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÓËÃÖ-
ÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÐÑÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ×ÑÕÑÎËÊÑÏ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ì ´´¡ ËÎË ÖÓÂÐËÎÂ, Â ÐÇ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÔÂÏÑÅÑ ËÑÐÂ
ÒÎÖÕÑÐËâ.

¯ÇÒÕÖÐËÌ(VI), ÍÂÍ Ë ÒÎÖÕÑÐËÌ(VI), ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÕßÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ×ÑÕÑÎËÊÂ ´´¡ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ.30 ´ÂÍ, Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Np(VI) ÖÔÕÑÌÚËÄ Ä 0.5 ÏÑÎß . Î71

ÓÂÔÕÄÑÓÇ ´´¡ Ä ÕÑÎÖÑÎÇ, ÐÑ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÏ ÑÔÄÇÜÇÐËË
ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÚÂÔÑÄ.

4. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÕÑØËÏËË ÆÎâ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÒÕÖÐËâ ËÊ
ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÒÕÖÐËâ(V) Ä ÂÊÑÕÐÑÍËÔÎÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä ÃÎËÊÍËØ ÒÑ ÔÑÔÕÂÄÖ Í ËÔÒÑÎßÊÖÇ-
ÏÞÏ Ä ÒÖÓÇÍÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÇ, ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÑÔÐÑÄÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÐÇÒÕÖÐËâ ËÊ ÑÃÎÖÚÇÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.35 ë 37

(¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ Ä ³º¡.38) ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÊÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÕÆÇÎâÕß Np(V) ÑÕ ÒÎÖÕÑÐËâ(IV) Ë
ÖÓÂÐÂ(VI). ¥Îâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÓËÒÕÑÐ-×ÕÑÓËÆÐÞÌ àÍÔËÏÇÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕ 35 ë 37 ÅÑÕÑÄËÎË ÆÎâ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔÕÄÑÓÞ ÐÇÒÕÖ-
ÐËâ Ä ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ ([HNO3]=0.7573 ÏÑÎß . Î71) ÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: Np(IV) ÒÑÎÖÚÂÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇÏ Np(V)
ÔÖÎß×ÂÏÂÕÑÏ ÉÇÎÇÊÂ, Â Np(VI) ì ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Np(V) ÒÇÓ-
ÏÂÐÅÂÐÂÕÑÏ ÍÂÎËâ. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË àÕËØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÍÓËÒÕÑÐ-×ÕÑÓËÆÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÐÇÒÕÖÐËÌ(V) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÆÂÉÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ËÊÃÞÕÍÂ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄË-
ÕÇÎâ.35, 37 ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÄÐÇÆÓËÕß ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÏÇÕÑÆ Ä
ÑÃÞÚÐÞÌ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÒÖÓÇÍÔ-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ, ÃÇÊ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 39

ËÊÖÚÂÎË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Ë àÍÔÕÓÂÍÙËá Np(VI), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ
×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
([HNO3]=3 ÏÑÎß . Î71) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÚÇÄËÐÞ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,
ÚÕÑ 30%-ÐÞÌ ÓÂÔÕÄÑÓ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÆÑÆÇÍÂÐÇ ÏÑÉÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Np(VI), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÏÏÇÕÑÆÑÏ, ÒÓËÚÇÏ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÌ
àÍÔÕÓÂÍÙËË ÖÎÖÚÛÂÇÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖâ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Np(VI) Ä ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ×ÂÊÇ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ Ä ÂÊÑÕÐÑ-
ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ë Ä ÓÂÃÑÕÇ 40. ±ÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕ-
ÐÑÌ ÎÂÏÒÞ ÏÑÜÐÑÔÕßá 150 £Õ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
([HNO3]=3 ÏÑÎß . Î71), ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅËÆÓÂÊËÐ, Pu(III) ÑÍË-
ÔÎâÇÕÔâ ÆÑ Pu(IV) ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 95%, ÐÇÒÕÖÐËÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÒâÕËÄÂÎÇÐÕÐÞÏ. ¿ÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÆÎâ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÑÏ Ä ÆÑÆÇÍÂÐÇ.

5. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÒÎÖÕÑÐËâ

ªÊÄÇÔÕÐÂâ Ä ÓÂÆËÑØËÏËË ÒÓÑÃÎÇÏÂ ì ÕÓÖÆÐÑÇ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÒÎÖÕÑÐËâìÒÑÃÖÆËÎÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ41 ÒÑÒÞÕÂÕß-
Ôâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ àÕÑÅÑ µ¶-ÔÄÇÕ. ²ÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÑÔß Ä ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÖÓÂÐËÎÂ Ë ÅËÆÓÂÊËÐÂ
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÓÕÖÕÐÑÌ ÎÂÏÒÞ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß
ÆÑÃËÕßÔâ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ PuO2 ÆÂÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË [HCl]=5, [UO2�

2 ]=0.015 Ë
[N2H4]=0.2 ÏÑÎß . Î71 ÊÂ 5 Ú ÓÂÔÕÄÑÓâÎÑÔß 95.6% PuO2. ±ÓË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÑÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËÇ
ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ. ¿××ÇÍÕ ÔÄâÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË PuO2, Â ÕÂÍÉÇ Ô ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ U(IV).
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËË:

III. ¶ÑÕÑØËÏËâ ÂÏÇÓËÙËâ

1. ¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÂÏÇÓËÙËâ Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-
ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

¯Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ô
ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÏÇÓËÙËâ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß ÇÜÇ Ä 1981 Å.42 ±ÓË àÕÑÏ
ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÏÇÓËÙËÌ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÕÓÖÆÐÇÇ ÒÑÆÆÂ-
ÄÂÕßÔâ ×ÑÕÑÎËÊÖ, ÚÇÏ ÐÇÒÕÖÐËÌ Ë ÒÎÖÕÑÐËÌ. ±ÇÓÄÑÇ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËÇ ÑÃ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ×ÑÕÑØËÏËË ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÂÏÇÓËÙËâ ÒÑâÄËÎÑÔß Ä 1992 Å.43 £ ÓÂÃÑÕÇ 43 Ë Ä

(25)

(26)

PuO2*(ÕÄ) + U(IV) Pu(III)aq +U(VI),

PuO2*(ÕÄ) + N2H4 Pu(III)aq +N2.

892 ¡.¢.ÀÔÑÄ, £.±.ºËÎÑÄ



ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ 44 ë 47 ÂÄÕÑÓÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ×ÑÕÑØËÏË-
ÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÂÏÇÓËÙËâ Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-ÔÄÇÕÑÏ ÓÕÖÕ-
ÐÑÌ ÎÂÏÒÞ Am(III) Ä ÕÂÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÏÑÉÇÕ ÑÍËÔÎâÕßÔâ ÆÑ
Am(IV). ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ Am(III) Ä Am(IV) (ÆÑ
*60%) ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË pH 9ë 10 Ë [CO2ÿ

3 ]=172 ÏÑÎß . Î71,
ÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.3.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Am(IV) ÆÑ Am(V) Ë Am(VI) ÐÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß. ±ÓË pH 11 Ë ÃÑÎÇÇ Am(III) ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÄÑÑÃÜÇ.45 ©ÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏÇ-
ÓËÙËâ(III) Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÄÄÇÆÇÐÐÞØ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 44, 46, 47.

ªÔÒÑÎßÊÖâ XeO3, ËÑÐÞ S2O
2ÿ
8 , BrO7, BrOÿ3 , ÏÑÉÐÑ ×ÑÕÑ-

ØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎËÕß ÂÏÇÓËÙËÌ Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ
ÔÓÇÆÂØ ÍÂÍ ÆÑ ÚÇÕÞÓÇØ-, ÕÂÍ Ë ÆÑ ÛÇÔÕËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ.
¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ ÄÞØÑÆÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Am(III) ÆÑ
Am(IV) Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ô pH *9.9
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ: ÆÎâ S2O

2ÿ
8 ì 1.07; ÆÎâ BrO7 ì0.56; ÆÎâ BrOÿ3 ì

0.20.45 £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ ÊÂÄË-
ÔËÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÕ Ó¯ ÓÂÔÕÄÑÓÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ: ÒÓË pH 9 ë 10 Ë [CO2ÿ

3 ]>1 ÏÑÎß . Î71 ÍÑÎËÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ Am(IV), ÒÓË pH 11 Ë ÃÑÎÇÇ ËÎË ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ Am(VI). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÎâ ÐÂÕÓËÇÄÞØ Ë ÍÂÎËÇÄÞØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÑÄ ÃÎËÊÍË; ÑÕÎËÚËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÎËÛß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÎÖÚÇÐËâ Am(IV) Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ K2CO3

(4 ÏÑÎß . Î71 Ë ÃÑÎÇÇ), ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä Na2CO3 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
Am(VI). ¡ÏÇÓËÙËÌ(III) ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÆÑAm(IV)
ÕÂÍÉÇ Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ
N2O (ÔÏ.47). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔÕÄÑÓ
Am(IV) ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÆÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑØËÏËË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ Am(IV) Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ ÑÔÕÂÄÂÎÔâ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÌ.48

¶ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ âÄÎâÇÕÔâ Ë Am(V), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓË ÑÃÎÖÚÇÐËË µ¶-
ÔÄÇÕÑÏ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÖÇÕ ÐÂ Am(IV) Ë Am(VI),
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÞ Am(III).49 £ ËÕÑÅÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔÏÇÔß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÏÇÓËÙËâ,
ÄÔÕÖÒÂáÜËØ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÍÂÍ Ä ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë Ä
ÕÇÏÐÑÄÞÇ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑàÕÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄÂÎÇÐÕÐÞØ ×ÑÓÏ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ. ¬ÄÂÐÕÑÄÞÌ
ÄÞØÑÆ ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ
Am(V) ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÑÌ*0.003.

2. ®ÇØÂÐËÊÏÞ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÂÏÇÓËÙËâ

¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÍÂÓÃÑÐÂÕ-ËÑÐ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇ-
ÔÍË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ Ë ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ ÆÂÇÕ ÓÂÆËÍÂÎ-ÑÍËÔÎË-
ÕÇÎß COÿ3 Ë eÿaq (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (21)). ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÎÖÕÑÐËâ(VI) 24 Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÐÇÒÕÖÐËâ(VI) 27. °ÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÆËÍÂÎÂ COÿ3
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÇÏÖ ÑÍËÔÎâÕß Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÔÓÇ-
ÆÂØ ÕÂÍÉÇ Ë ÂÏÇÓËÙËÌ(III)

´ÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÐÑ ÑÐÂ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË N2O, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô eÿaq (ÔÏ. ÖÓÂÄÐÇÐËÇ (22)). £ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÉÇ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ N2O ËÎË ËÑÐÑÄ-ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÕÇ ÉÇ
ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâ, ÚÕÑ Ë Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ,
Â ËÏÇÐÐÑ eÿaq Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ÆÑÎÉÇÐ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÃÓÂ-
ÊÖáÜËÌÔâ Am(IV). ±ÑàÕÑÏÖ Ë Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÒÑ ÏÐÇÐËá
ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ 50, ÑÍËÔÎÇÐËÇ Am(III) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÚÇÓÇÊ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÍÔËÏÇÓÑÄ. £ÐÖÕÓË àÍÔËÏÇÓÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÍË-
ÔÎÇÐËÇ Am(III) ÄÑÆÑÌ, ÑÕ ÐÇÅÑ ÑÕÜÇÒÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ H2,
âÄÎâáÜÂâÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑÂÍÕËÄÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎÇÏ,
Ë ÆËÏÇÓ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Am(IV).

¯ÇÒÑÎÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Am(III) ÆÑ Am(IV) ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ Ë ÑÃÓÂÕÐÑÌ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇ Am(IV) ÆÑ Am(III).50 ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÕÂÍÉÇ
ËÆÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÍÔËÏÇÓÑÄ.

¦ÔÎË ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÂÏÇÓËÙËâ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÏ XeO3 ËÎË ËÑÐÞ-ÑÍËÔÎËÕÇÎË ì S2O

2ÿ
8 ,

BrO7, BrOÿ3 , ÕÑ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÑÕÑÎËÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÇÂÍÙËâ (27).

3. ¶ÑÕÑÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Am(III) Ä
ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

¯ÂÛË ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ Am(III)
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ Np(IV) Ë
Pu(IV) Ä ÃËÍÂÓÃÑÐÂÕÐÑ-ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÆÓÖÅËØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ¡ÏÇÓËÙËÌ(III) ÔÂÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ä Am(IV) Ä ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÕ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(IV) ÆÑ Np(VI) Ë Pu(IV) ÆÑ Pu(VI).51, 52

°ÍËÔÎÇÐËÇ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ. ®ÇØÂ-
ÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Am(IV)
(ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Np(IV) Ë Np(V) ËÎË
Pu(IV) Ë Pu(V). ¢ÇÊ ÂÏÇÓËÙËâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
Np(IV) ËÎË Pu(IV) ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ.

IV. °ÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÕÖÛÇÐËâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÂÏÇÓËÙËâ(III) Ë
ÍáÓËâ(III)
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÏÐÑÅËØ ËÑÐÑÄ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÄÂÎÇÐÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÕÖÛËÕßÔâ ÒÑ ÏÇØÂÐËÊÏÖ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÖÓÂÐËÎÂ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÕÖÛËÕÔâ ÏÐÑÅËÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎâÏË ËÏÇÐÐÑ ÒÑ ÕÂÍÑÏÖ
ÏÇØÂÐËÊÏÖ. ³ àÕÑÅÑ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÇ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÖÓÂÐËÎÂ. ±ÑØÑÉÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ âÄÎâÇÕÔâ Ë
ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ àÎÇÍÕÓÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆâÜËÌ Í ÕÖÛÇÐËá
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ ËÑÐÑÄ Am(III) Ë Cm(III). ³ÓÇÆË
ÒÇÓÄÞØ ÚÇÕÞÓÇØ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÕÑÎßÍÑ ËÑÐÞ àÕËØ
ÆÄÖØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Cm(III), ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË
ÍáÓËâ Ë ÂÏÇÓËÙËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ +4
ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ Cm(III) Ë Am(III) Ä ÕÇØ ÔÎÖÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ
ÄÃÎËÊË ÑÕ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ËÑÐÂ ´µ¿ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÂÕÑÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá, ÏÑÉÇÕ ÕÖÛËÕßÔâ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ. ±ÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÞ Am(III) Ë Cm(III) Ô ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏË ÒÑÎËÄÑÎß×ÓÂ-
ÏÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË ÕËÒÂ PW11O

7ÿ
39 , SiW11O

8ÿ
39 , Ä ÍÑÕÑÓÞØ

ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÍáÓËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎÇÐÂ, Â ÎáÏËÐÇÔ-
ÙÇÐÙËâ ÂÏÇÓËÙËâ ÄÑÑÃÜÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ. ¿ÕÑ ÄÞÊÄÂÐÑ ÕÖÛÇ-
ÐËÇÏ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ
ÊÂÓâÆÂ Cm(IV) ëW(V) ËÎË Am(IV) ëW(V).

¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÕÖÛÇÐËâ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ àÕËØ ÉÇ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ô ÒÑÎËÏÑÎËÃ-
ÆÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË: ÊÆÇÔß ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÆÂÉÇ Ö

(27)Am(III) + COÿ3 Am(IV) + CO2ÿ
3 .

(28)

(29)

Am(III)* + Am(III) [Am(III)*...Am(III)]

[Am(III)*...Am(III)] 2Am(IV) + H2.

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

hnBrO7 Br
.
+O7,

hn
S2O

27
8 2 SOÿ4 ,

Br
.
+Br7 Brÿ2 ,

SO7_
4 + CO27

3

Brÿ2 + CO27
3

SO2ÿ
4 + COÿ3 .

Br2 + COÿ3 ,

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (9) 1995 893



ÍáÓËâ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÃÎËÊÍÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÂÕÑÏÑÄ
´µ¿ Ë W ËÎË Mo ÒÑÔÎÇ ÔÐâÕËâ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ ÊÂÓâÆÂ, Ä ËÕÑÅÇ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÂÏÇÓËÙËâ ËÎË ÍáÓËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÐÇ
ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑÏÑÉÐÑ ÒÑÆÑÃÓÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÆÂÔÕÔâ
ÒÓÑÄÇÔÕË ÒÑÆÑÃÐÖá ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÍÙËá. ±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ,
ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÆÑÎÉÐÂ ÔÎÇÆÑÄÂÕß ËÏÇÐÐÑ ÊÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËÇÏ ËÑÐÂ ´µ¿, Â ÐÇ ÃÞÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ´µ¿
ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÄÇÆÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ. ®Þ ÐÇ
ÃÖÆÇÏ ÊÆÇÔß ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÑÃÓÂÕËÏÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ
ÊÂÓâÆÂ, Â ÔÑÛÎÇÏÔâ ÐÂ ÑÃÊÑÓ 53 ÒÑ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ´µ¿, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ËÏÇÇÕÔâ Ë ÓâÆ ÔÔÞÎÑÍ ÐÂ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÅÆÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß ÕÖÛÇÐËÇ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË Am(III) Ë Cm(III) Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÊÂÓâÆÂ.

V. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ
ÄÞÄÑÆÑÄ.

£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËÌÏÇÕÑÆ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÓÂÆËÑ-
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÇÅÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÕß, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÐÇÛÐÇÇ ÔØÑÆÔÕÄÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ ×ÑÕÑ- Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ
ØËÏËÇÌ. £ ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÑ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ (ÃÖÆß àÕÑ g-ÍÄÂÐÕÞ,
ÃÞÔÕÓÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ËÎË ÕâÉÇÎÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ) àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÕÔâ ÔÓÇÆÑÌ, ÄÑÊÃÖÉÆÂáÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ Ë ËÑÐÞ ÔÓÇÆÞ. ±ÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ ÉÇ ÒÑÔÕÖÒÂáÜÂâ Ä ÔËÔÕÇÏÖ àÐÇÓÅËâ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐÐÞÏ ÄÇÜÇÔÕÄÑÏ. ¬ÑÐÇÚÐÞÇ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ Ë ÒÓË ×ÑÕÑÎËÊÇ
ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÑÄ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ: H2O, H2O2, H2.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÓÂÆËÑÎËÊÇ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË eÿaq, H, OH, H+, OH7 Ä ÕÓÇÍÂØ, Â ÒÓË
×ÑÕÑÎËÊÇ ì ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÑ
ÔÓÇÆÑÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ,
ÆÂÄÂâ ÓÂÆËÍÂÎÞ, ÒÑÆÑÃÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓË
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÔÒÂÆ ËÑÐÑÄ S2O

2ÿ
8 ,

ÏÑÎÇÍÖÎ H2O2 Ë Õ.Æ.).
£-ÕÓÇÕßËØ, ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÏÇØÂÐËÊÏÂØ ×ÑÕÑØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-

ÙËÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÑÍ ÑÍËÔÎËÕÇÎÇÌ ËÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇ-
ÎÇÌ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏ. ®Þ ÔÍÎÑÐâÇÏÔâ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÏÇØÂÐËÊÏÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß
Í ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ë ÔÚËÕÂÇÏ, ÚÕÑ ÑÃÝâÔ-
ÐËÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÍÔËÏÇ-
ÓÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÒÓÑÄÇÓÍË.

¯ÂÍÑÐÇÙ, Ä-ÚÇÕÄÇÓÕÞØ, ×ÑÕÑØËÏËâ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ ËÊÖÚÂÎÂÔß ÒÑÍÂ ÎËÛß Ä ÍËÔÎÞØ Ë ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓÂØ ÐÇÒÕÖÐËâ Ë ÒÎÖÕÑÐËâ, ÍÂÓÃÑÐÂÕÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ
ÂÏÇÓËÙËâ Ë ÐÇÏÐÑÅÑ Ä àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÒÎÖÕÑÐËÌ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ×ÑÕÑØËÏËË
´µ¿ ÒÑ-ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÇÜÇ ÐÇ ÓÂÔÍÓÞÕÞ Ë ÓÂÃÑÕÞ Ô ÆÓÖÅËÏË
ÔÓÇÆÂÏË, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË, ÜÇÎÑÚÐÞÏË, ÍÑÏÒÎÇÍ-
ÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÏË Ë Õ.Æ., ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß ÑÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ.
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PHOTOCHEMISTRY OF TRANSURANIUM ELEMENTS IN SOLUTION

A.B.Yusov, V.P.Shilov
Institute of Physical Chemistry, Russian Academy of Sciences
31, Leninskii Prosp., 117915 Moscow, Russian Federation, Fax +7(095)335 ë 1778

Literature data on the photochemical reactions of neptunium, plutonium and americium in HNO3,
HClO4, HCl, H2SO4, and Na2CO3 solutions and some extractive systems are summarized. The
consideration of mechanisms of photochemical reactions proposed in literature showed that these
mechanisms could not explain the proceeding of photochemical reactions in solutions in the absence of
oxidants or reductants. The possibilities of practical using of photochemistry to nuclear fuel reprocessing
are discussed.
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