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В результате работ по поиску сверхтяжелых элементов /СТЭ 

с Z = 108-117/ в природе /см. обзоры 1 1 · 2 1 Г.Н.Флерова, Г.Херрма
на и др./ в некоторых природных образцах был обнаружен новый, 
пока неидентифицированный спонтанно делящийся нуклид /НСДН/ 1 3 ·6 ~ 

Целью настоящих опытов, как и работ/ 4,71 , было концентриро
вание НСДН, обнаруженного 1З/ в геотермальных рассолах полуост
рова Челекен / 8/ . 

Опыты выполнены в основном в 1977-78 гг. /постановка опытов 
и анализ результатов проводились Ю.Т.Чубурковым/. В эксперимен
тах на Челекене использовали различные распространенные в радио

химии и аналитической химии способы извлечения микроэлементов 

из растворов. Конкретный набор изучаемых элементов определялся 

их концентрацией в исходном рассоле, а также чувствительностью 

аналитических методов, имевшихся в нашем распоряжении. С учетом 

предсказаний свойств СТЭ основное внимание было сосредоточено 

на благородных /платиновых/ и тяжелых металлах сульфидной группы. 

Кроме того, анализиравались природные неорганические коллек

торы, отобранные на устьях скважин. 

Уровень обогащения НСДН оказался недостаточным для осущест

вления идентификации его порядкового номера физическими метода

ми. Однако используя полученные данные и результаты измерений 

активности спонтанного деления НСДН в различных концентратах, 

все же можно попытаться извлечь полезную информацию о некото

рых химических свойствах НСДН. 

1 . ПОСТАНОВКА ЭКСПЕРИМЕНТОВ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

а. Измеряемые величины 

В наших опытах использовались следующие процессы: соосажде

ние с неорганическими коллекторами, ионный обмен на органиЧе
ских и неорганических сорбентах, а также восстановление метал

лами /Fe и Al/. Для сопоставления поведения в этих процессах 

разных элементов и НСДН определялись их коэффициенты обогаще

ния, К~. под которыми понималось отношение весовых концентраций 
элемента /в единицах г на 1 г образца/ в твердой фазе /осадке, 

ион и те и т. п. 1, С i и в исходном рассоле, С zЧ. Здесь Z - символ 
элемента. 

Значения С~ для Fe , Cu, Zn, Ав , Ag, Au, Т1, РЬ и Bi измеря
ли с помощью рентгенофлуоресцентного анализа /РФА/ и /или/ 

нейтроноактивационног. . НСДН (Z =- X) коэффи-
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циент обогащения оценивали на основании результатов измере.ний 
активности спонтанного деления его ядер, А с. д., в твердой и жидкой 

фазах: А 

кт _ с. д. 1 г тв.фазы 
х -

Ас.д. 1 г рассола 
Измерения Ас.д. выполнялись на пропорциональных счетчиках 

спонтанного деления /ПС/ 1 91 /измерения проводил Н.К.Скобелев/ 
и детекторах множественной эмиссии нейтронов /НД/ / 9·11 ' /изме
рения проводил А.Г.Попеко/. Максимальная площадь слоя вещества, 

измерявшегося на пс /площадь электрода/, была равна 1,5 м2 , эф
фективная масса экспонированного образца могла достигать -30 г. 

НД располагался в соляной шахте на глубине, соответствовавшей 

1100 м водного эквивалента, и имел рабочий объем для загрузки 

измеряемого материала, равный 10 л. 

По результатам более чем десятилетней эксплуатации ПС и НД 

имеют пренебрежимо малый собственный фон 1 9 · 11 1. Возможный фон 
от спонтанного деления 238 u /единственного известного природно
го спонтанно делящегося нуклида/ учитывался на основании ре 
зультатов определения его концентрации в измеряемых образцах 

/НАА по 239Np: чувствительность 1 О -s гг - 11121, тоЧность 30%; треко 
вый метод 1 13 11. За исключением одного образца (ТНC-ZnS), С~ была 
не выше 1 , 5· 1 о-7 г. г - 1, и скорость счета событий от спонтанного 
деления ядер 238u не превышала 15% от наблюдавшихся скоростей 
счета. 

При пересчете скорости счета спонтанного деления, полученной 

при измерении образца на НД или ПС, в абсолютные значения А с. д. 

и С~ предполагалось, как обычно принято 1 41 , что НСДН распадается 
путем спонтанного деления с т 1 12 = 10 9 лет и имеет парамет~ы 
распределения нейтронов по множественности такие же, как 2 2Cf. 
Эффективность детектирования спонтанного деления НСДН и 252Cf 
( ф) принималась, если не оговорено особо, равной . О,3 и О,б для 
НД и ПС соответственно. Погрешность измерений оценивалась в со

ответствии со статистическим распределением Бесселя /довери-

8о о / / 14/ 
тельная вероятность равна ~ . 

б. Характеристика рассола 

Челекенский рассол 1151 характеризуется следующими средними 
показателями: удельный вес - 1 , 112 г. см - 3: ионная сила /l ~ 6,0 
/минерализация равна 250 г.л - 1 /; концентрация хлорид-ионов -
4,5 моль.л-1 , органических веществ- 8 мг.л-1 , в~весей-
150 м г. л - 1 рН = б; Eh = О, 15 В /равновесный потенциал рассо
ла относительно Pt(H2) электрода/. В табл. 1 даны средние зна
чения С~ для ряда микроэлементов. Максимальный разброс С~ 
в период проведения экспериментов наблюдался * для Fe и не пре

вышал фактора 2. 

*В полевых условиях анализы на Fe, Cu , Cd, Tl и РЬ выполня

ли в 1971 г. - И. И .Чубуркова, в 1977-1978 - И.Б.Никитина. 

2 

Для НСДН по нашей оценке в рассоле Асд ~ 10,5+3,0/ сут- 1 т- 1 
• ' т 

/см. обсуждение результатов/. Отметим, что для полученияКх 
ч . 

и С х использовали нижний предел А1 . .л~ О,5 сут-1 т-1 /С~ г. 
~ 1: 1О-16 г на г рассола или ~ 4·10- 6г . атом.л-1 /. 

Исходный рассол отбирался на устьях скважин /Г-37, Г-1б~и из 

коллектора Челекенского химического завода /ЧХЗ/ 1 221 , в кото-
рый рассол поступал со скважин, приуроченных к глубинным раЗ
ломам. Время, место и объем рассола или вес осадка, отобранных 

для опытов, указаны и в тексте и в таблицах. Содержание НСДН 

в рассоле несколько раз /1971, 1974, 1977 и 1978 гг./ прове
ряли с помощью его сорбции на анионообменной смоле ВП-ЗП одной 

и той же партии /см. табл.2/. 

в. Соосаждение микроэлементов с гидроксидами металлов 

В работах 1 7 · 16 / , в Частности, показано, что НСДН при рН = 8-9 
соосаждается с гидроксидами металлов из растворов с низким со

левым фоном в присутствии KBr0 3 и из ч елекенского рассола при 

избытке KMn04 . Изучение соосаждения НСДН с Fе(ОН) 3 из рассо

ла при рН г_ 9 затруднено из-за большой концентрации в рассоле 

Са и Mg /20 кГ. т - 1 1, которые при этом начинают пере ходить 
в осадок. К тому же уран, концентрация которого в рассоле 

::: 3 мг. т - 1, соосаждается с Мg(ОН) 2 при столь высоких значениях 
' 17 1 

рН · По этой причине представляет интере с осаждение гидрокси-

дов металлов при рН < 8. 
Известно ' 15 / что в рассоле на устье скважины только 10% Fe 

на ходится в со~тоянии окисления- n = 3. Ион Fe при рН =б гид
ролизуется до Fe(OH) 3 и по мере коагуляции выпадает в осадок. 

' 3 / В 1971 г. на устье скважины Г-37 /рассол содержал НСДН ' 1 было 
отобрано 10 кг такого осадка. Масса рассола W, с которой было 
в контакте отобранное вещество в этом случае, точно не известна. 

Однако очевидно, что нижний предел W должен соответствовать 
наибольшему из экспериментально определенных К ~ 8 • В табл. 1 т 
/строка 5/ даны Ктz для этого осадка. Наибольшее значение К As = 
= 105 . Если учесть , что степень соосаждения As могла быть мень
ше 100%, то для образца весом 10 кг W г. 10 3 т рассола , в ко
тором Ас. д. 500 сут - 1. Однако при измерении на НД не было заре
гистрировано за 5 сут ни одного импульса. Отсюда следует, что 

степ е нь соосаждения НСДН с Fe(OH) 3 из рассола при Eh = О, 15 В 

и рН = 6 составляет < 0,2%. 
Учитывая, что в работах ' 7 ,16 / наблюдалось соосаждение НСДН 

с гидроксидами металлов в присутствии окислителей при высоких 

рН, мы предприняли попытку провести соосаждение НСДН с Fe(OH) 3 
также в присутствии окислителя, но при рН = б. Использовали 
0 2. чтобы, не меняя рН рассола, поднять значение Eh до О, 24 В. 
Порции рассола по 100 л /ЧХЗ, 1978 г./ в течение 24 ч насыщали 

з 
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Кроме того, 10 г этого вещества было нанесено на электрод 
ПС с рабочей площадью - 1500 см 2 , т . е. реально измеряемое коли
чество вещества -3 г. Из'мерение длилось 204 сут, было зарег ист
рировано 13 имп. В пересчете на 18 г образца с учетом толщины 
слоя Ас.д. = /0,7:!:_0,3/ сут - 1 . 

г. Соосаждение микроэлемента с сульфидами Fe и Zn 

Ранее 1 19 1 в лабораторных условиях изучалось распределение 
ряда микроэлементов ( Ag, Os , Ir , Pt , Au , Hg , Tl , РЬ , Bi и Ро) 

в системе рассол - тонкослойный неорганический сорбент /ТНС/. 

Последний представлял собой тонкий слой ZnS /25% по весу/ на 
гранулах целлюлозы. Значения коэффициента распределения - Kd 
для всех изученных микроэлементов оказались ~ 103 /см. табл. 1, 
1-я строка/. 

В работе 1 7 1 было показано , что НСДН довольно полно соосаждает
ся с сульфидами металлов. По результатам выполненного ранее '3/ 
измерения А с. д. осадка FeS, выделившегася из рассола, степе нь 

соосаждения НСДН с FeS невелика. Поэтому нами была предпринята 
попытка уточнить поведение НСДН в системе рассол - сульфиды Fe 
и Zn. 

Исходя из представлений осадочной хроматографии, использу е 

мых в работа х 1 18 · 19 ; следовало выбирать сульфиды , у которых отри 
цательный логарифм произведения растворимости -рКс 11меет относи

тель но низкое значение. Для FeS и ZnS /вюрцит 1 рКс равен 17,3 
и 21 ,6 соответственно. 

ТНС - ZnS весом 2, 9 кг экспонировали в потоке рассола 

/1977 г., скважина Г-16/. Общая масса пропущенного рассола, 
W = 15 т, время контакта рассола с сорбе нтом, ~t = 10 мин. П ри 

этом К тz для Cu, Т1 и РЬ имеют высокие значения /см . табл. 1, 
стро ка 2/ и соотве тствуют данным работы 1 1 9 ~ Измерение обра зца 
на НД дало 12 имп. за 16,4 сут. ZnS/THC/ соде ржал /6+2/ · 10 -6 г 
урана на г образца . Отсюда с учетом фона от спонтанного деления 
ура на 1 Фu = О , 071 А с. д. = /0 + 1 , 8! су т -1 , и ст еп ень извлече ни я 
Н СДН находится в инт ервале /0 724/%. 

На НД и'змеряли т а кже А с. д. 1 О кг FeS /5 имп . / 28 сут 1, отобран
ного / 1977 г./ на скважине У-1. /Рассол скв.У-1 имел конце нтра-

- - 1 8 / 15 / ц ию H2S -2,33 мг.л , Eh = 0,0 5 В и рН =т5,5 / . Ас . д. э то-
го осадка была /0,6+0 , 4/ с ут - 1 . Пользуясь Кт 1= 5 ·10 4 /см.табл.1 , 
с трока 3/ для оцен кИ W, получаем , что ст еп ень соо са ждения Н СДН 
в э том случ ае н е пре вышае т 1%. 

Э т и рез ул ь та ты подтве~ж9ают предваритель ные дан ные о ни зкой 

степ е ни соосаждения НСДН 3 с сульфидами ме т алло в н епосредствен
но из рассола . Одной и з прич и н може т быть вес ьма большая кон

центра ци я хло рид-ионо в / 4 ,5 моль . л- 1 1 в ра с соле, т . к. для d-
и р - элеме нтов с увелич ением Z предс ка зывается -'20/ ув елич ение 
устойч и вост и хлоридных /г алог е нидных/ комплексов . 

6 

д. Соосаждение микроэлементов с осадком BaS0 4 

В работ е 21 ·· показано , что с BaS04 , кроме Ra и РЬ, соосаждают
ся /изоморфно/ тяжелые металлы с n = 3 или 4 и Ионным радиусом 
> О, 1 нм и Z > 56 /в том числе и акт иноиды , имеющие спонтанно 
делящиеся изотопы/. В этой связи было интересно измерить А~~ 
осадка ВаSО4 , оседающего из рассола на обсадной трубе скважины 
Г-39 /равновесные значения с~ .. = 5 мг.л-1 , с~04 = 149 мг.л-1 ' 1 5 /. 
По данным элементного анализа этого осадка K z для Sr , Ва и РЬ 
равны соответственно 3.102, 1. 105 и 1 ·10 4 . В 1978 г. был отоб 
ран образец такого осадка и измерен на ПС /эффективно измеря е 

мая масса осадка :: 30 г 1. В итоге имеем А с. д. < О, О 15 су т - 1 , 
W ~ 3 т степень соосаждения НСДН с BaS04 меньше 1%. 

е. Восстано8ление микрЬэлементов 

на п ов е рхности металлов Fe и Al 

Оце ночные знач е ния концентрационног о эле ктродно го п от е нциа 

ла Е n+; 0 с учетом компле ксаобразования с хлор-ионом, которые z z 
должны иметь ме сто при контакте Fe и Al с пото ком рассола/т. е . 

при постоянном значении их С~/, равны - 0,75 В и -1,7 В соот

ве тстве нно. Эти знач е ния п ерекрывают дост а точно большой диапа

зон. 

Нами было исследова но аморфное вещество*. и звлеч е нное из 

с кважин, приуроч енных к ра зломам : Р-152 и др. /см. табл. 1, 7-я 

с трока/. Это вещес тво высажива етсн 15, 22 ' из ра ссола н а желе з ных 

обсадных трубах в основном в нижней части скважин, где С~ь > 
· 25 мг.л - 1 '15 1

• При этом пове рхность Fe не nассивируется п ол
ностью . 

По содержанию РЬ 

/С'f.ь = 25 мг . л-1 / . 
лилась значительная 

1 г осадка эквивалент е н - ЧО л рассола 
Вместе с РЬ из этого объема рассола выде

часть Cu, Ag, Au и Bi и пре небрежимо малая 

доля Zn и Tl. Ст оль ра зличное поведе ние элемент ов, по-видимvму, 

Е ч ч . 
обусловле но знаком разности zn 1/ z " - E re 2 .,. -' re a .Пo оценке/с уч е -

том компле ксообра зовани я/ Cu, As , Ag , Au, РЬ и Bi ч 
имеют Е + _, 

zn / zo 
ч 

EFe 2- / Feo , а Zn и Tl имеют Ezчn+ ' z o < Еч 2 , 0.Кроме того, на-
. Fe + 1 F e 

приме р, Au и Bi, находящиеся в рассоле в довольно сложной фор

ме ' 1 9 ,23 ;все же полно выделяются из рассола на Fe. Следовательно, 
даже в случа е элементов, образующих прочные комплексы, кинети

ч ес ки й фактор в этом процессе не является определяющим. 

При помещении 20 кг такого осадка /W ~ 800 т рассола/ на НД 
за 50 сут было заре гистрировано 9 имп. С уч етом содержания ура

на в в еществе Ас. д. ~ О, 7 сут - 1. Так как ст епень извлечения . НСДН 
была ::; 2.1 О - 3 %, то, ве роятно, НСДН имеет E~ n+/x a ~ Е ~ е 2+ / Feo . 

20 кг осадк а любезно предоставлены нам Л . М . Лебедевым. 
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В работе 13 1 получены предварит ельные указания на то, что НСДН 
извлекается из рассола металлическим Al, поэтому алюминий был 
использован в данной работе с целью извлечения НСДН из рассола. 

Поверхность Al стружки /~3 кг/ активировали /частично растворя

ли/ кислым раствором 1 H2SO {• рН = 2/ и затем через колонку с Al 
пропускали рассол /ЧХЗ, 1978 г., W ~ 20 т, М ~ 12 мин/. Со 
временем поверхность Al стружки покрывалась плотным осадком ме · 

таллов, в котором были обнаружены Cu , Zn, Ag, Au, Tl , РЬ и Вi 

/см. табл.1/. После опыта вес пассивированного Al был равен 2 кг. 
При измерении А~~ 1 кг этого образца на НД IФх = 0,4/ за 9 сут 
измерений было за,Регистрировано 6 имп., А с.ц. = /2_::1 1 сут - 1 • 

По значению К 2 = 3· 1 О 3 (Cu, РЬ и Bi) видно, что поверхность 
Al была в эффективном контакте с W ~ 6 т рассола. Отсюда полу
чается, что степень извлечения НСДН на Al, по-видимому, значи
тельно больше, чем в случае Fe, что позволяет считать справед

ливымнеравенство -0,75 <Еч n+; 0 > -1 , 7 В. 
х х 

ж. Сорбция микроэлементов на ионаобменных смолах 

При попытках определения состояния НСДН в рассоле использо

вали сорбцию НСДН и других элементов из рассола на ионитах: 

ВП-1аП и АВ-17 /сильноосновные аниониты/, ВП-ЗП /слабоосновной 

анионит/, КУ-2 /сильнокислотный катионит/, КБ4-1ОП /слабокислот
ный катионит/. 

Опыты проводиЛи в динамических условиях. Колонки имели се

чение 200 см 2 , ~t выдерживалась в пределах /3+20/ мин. Сорбция 
элементов изучалась при двух значениях рН = 6 и 2, а также четы
рех значениях Eh = 0,15 В; 0,4 В; 0,57 В и 1 ,О В. Значения Eh 
= 0,4 В и рН= 2 получали при добавлении к исходному рассолу 
серной кислоты /1 ,5 мг - экв.л - 1 1. Более высокие знаЧения Eh 
достигали с помощью введения в подкисленный рассол соответст

вующего количества газообразного хлора. 

В табл. 2 сведены результаты измерений на НД А с. ц. порций смо
лы ВП-ЗП, экспонированной в разное время и в разных местах от

бора рассола. 

Видно, чтоА всех измеренных порций смолы значимо не раз-
с.ц. 

личается. Например, порции смолы /10 кг/, взятые из опыта 

1971 г. /скв.Г-37/ и из опытов 1977-1978 гг. /скв.Г-16 и ЧХЗ/ 
имеют значения Ас.ц. /см. табл.2/, равные /1 ,4+0,2/ сут- 1 

и /1 ,9+0,4/ сут- 1 соответственно. -
Условия и результаты опытов, выполненных на Челекене с раз

ными марками ионитов, указаны в табл.3. Следует отметить, что 

средние значения Ас.ц. аниони~ов и катионитое близки. 
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

1. Содержание НСДН в рассоле 

Используя результаты измерений А~~ двух образцов: с одной 

стороны Fе(ОН)з (Eh = 0,24 В)' с другой - СМОЛЬ! вn-зn, которые 
были в контакте лишь с 1 т рассола, Ас. д. соответственно равны 
/0,7+0,3/ сут-1 и /1 ,4+0,9/ сут- 1 , можно видеть, что в рассоле 

- - 1 1 
в период проведения опытов Ас. д. ~ О, 5 су т- т - . Это значение 

.нижнего предела Ас д 1 т рассола использовали для оценки верх -
т .. 

них пределов Кх,помещенных в табл.4. Там же для сравнения даны 
отношения К~ к наибольшему значению К~ Cmaz)t полученному при 
соосаждении НСДН с Fе(ОН) 3 при Eh= 0,24 В. 

Труднее оценить возможное значение верхнего предела Ас.д. 1 т 

рассола. Ранее · 4· 7 • 16 ·26 · из общих соображений по результатам из
мереНий Ас.д. лишь ВП-ЗП /см. работу 13// было принято, что в рас
соле Ас.д./1-2/сут - 1 т - 1. · В настоящих опытах на НД измерена Ас. д. 
как на анионитах, так и на катионитах, через которые пропускал

ея рассол /см. табл.3/. Сумма средних Ас.д. 10 кг анионитое 
и катионитое при W ~ 1 т равна /2 , 4+0,7/ сут-1. Отсюда, по-ви
димому, Ас.д. заряженных форм НСДН в-рассоле не превыша ет 
3 сут-1 т-1,т.к. суммарно извлеченное /анионитами и катионитами/ 
количество для всех изученных микроэлементов превышает их содер

жание в 1 т рассола. 
Упомянем, что в работе 3 в рассоле обнаружена дисперсная 

твердая фаза с размером частиц > 3 ·1Q-7 см, содержащих Р~ В ра
боте ' 15 ' наблюдали, что в пробе ~одкисленного рассола значение 
Срь/определяемое полярографически/ раст ет со временем. Это 
можно объяснить постеп енным растворением твердых частиц. Поэтому 

большие амплитуды /на порядок величины и более/ колебаний С~ ь 
на устьях скважин в конечном счете могут быть обусловлены вос

становлением 122 1 ионов РЬ2 "" на обсадных трубах и попаданием час
тиц в анализируемую пробу. Поэтому можно ожидать, что для НСДН 

С х, как и Czn и С~ 1 , оста е тся со временем сравнительно постоян
ным, т.к. НСДН, подобно Zn и Tl, имеет низкую степень извлече

ния на Fe из рассола вместе с металлическим осадком РЬ /см. 

табл.2/. 

По-видимому, подобно Р~ элементы Cu, Ag, Au и Bi имеют на 
глубине большую концентрацию, чем на устьях скважин. 

2. Поведение НСДН в изучаемых проце ссах 

Однозначные выводы о порядковом номере НСДН сделать лишь на 

основе результатов наших опытов и работ 3.4.7,16.24·26 ' не пред

ставляет е ~ возможным. Боле е того, вряд ли пока возможна иденти

фикация НСДН на основе его химИ ческих св ой ств,если он принадлежит 
к СТЭ, так как точное предсказание химических свойств отдельных 

СТЭ затруднено из-за релятивистского эффекта 20 ' и, видимо , яв
ляется делом будущего. 
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Однако на основе полученных экспериментальных данных можно 

попытаться сделать некоторые частные выводы о химическом харак

те ре НСДН . Так, например , результаты наших опытов в согласии 
с данными работ / 3,4,7· 16 ·24·26 1 показывают, что НСДН нельзя 'отне
сти к изотопам трех - и четырехвалентных актиноидов. В частности, 

резу ль таты измерений А с . д. осадка BaSO 4 означают , что актив
ность спонтанного деления, например, 242pu, 244·248 Cm и 2&2 Cf, 
в рассоле не может превышать 5 · 10-з сут- 1 т- 1 . 

Эти результаты означают также, что уран в рассоле, ве роятно, 

имеет форму uo~+ , т.к. уран лишь в такой форме не соссаждается 
с BaSO 4. 

Выше было показано, что НСДН не соссаждается с Fе(ОН) 3 при 

Eh = 0,15 В, но соссаждае тся с F~OH) 3 при более высоких зна- . 
чениях Eh. Аналогично могут вес т и себя Cu , Au, Hg и Tl 121 ,27-29 ' , 

у которых ионы Ме2+ и Ме3-! при рН = 6 более полно соссаждаются 
с Fe(OH) 3 , чем Ме +. 

По результатам работы ' 7 при экс тракции НСДН из раствора 
NaCl /4 моль.л- 1 / , рН = 1 триоктиламином коэффициент распре
деления - Kd х < О, 5, что согласуется со значениями Kd для ио
нов Tl +. 

Результаты опытов по сорбции НСДН из рассола на ионитах 

позволяют сократить число указанных аналогов. Действительно, 

НСДН соизмеримо сорбируется на катиониты и аниониты в диапа

зоне Eh = О, 1 5 В +1, О В, а Tl в присутствии окислителя 1 Eh = 
= 0,5 В/ из рассола сорбируется практически только на анио 

нит / 30 1. В условиях опытов с ионитами лишь А\1 и Н~ /в отличие 
от Cu и Tl 1 способны, так же, как и НСДН, сорбироваться на 
ионитах катионитного и анионитного типов в широком интерва-

ле Eh. Так, ионы Au i· , Hg~; могут образовывать катионные и анион
ные комплексы, в отличие от Cu ... ,Ag+и Tl+/ 29 -;a ион Au3t , в от
личие от Т13+ , в хлоридных растворах имеет относительно высокие 
значения Kd не только на анионитах, но и на катионитах. Мы 

нашли, что E~+;x o .S: -0,75 В /см. выше/. Пользуясь значением 
ч 4 -16 -1 Сх = · 10 . моль.л и зная константу диссоциации -К, можно 

оценить Е,Х+;хо . По аналогии с Au и Hg НСДН может иметь комплекс 
XCl!. Для AuC12 и HgCl2 рК ~ 10 +13, так как мы оцениваем ве рх

ний предел Е х + /Х" то должны рассматривать аналогию ХС1 2 . 
с HgC1 2, т.к. рК для него больше, чем для AuC12-. Известно · 20 

что для 112Cl 2 предполаг ае тся рК 1 = 16, а рК2 можно принять 
равным 22, т.к. уНgС~р~ - рК 1=6.Исходя из уравнения Нернста 
и используя К= 10-2 , имеем: 

Ех~/хо~ Е~ +;х о + 0 ,0591lg[C~ · KXci /(C~ 1 _ )
2

] s - 0,75 В . 

Отсюда Е'Х + ;х о ~1,54 В. В ра~оте ?: по_казано, что из раствора 
/NaCl - 1 моль.л - 1 , ci = 10 15 моль.л 1 , рН = 8! в присутст-

вии восстановителя ~н4 (Е ~ Е 0 

1 
+ Q!..q_~g..!__lg-1 __ ~ -О 81В) 

N2/ N2H4 N2 N2H 4 4 [ ОН]4 • 
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НСДН соссаждается с гидроксидами металлов более полно , чем 
в присутствии окислителя KBr0 3 /для сравнения см. раздел: "Со-: 

осаждение микроэлементов с гидроксидами металлов"/.Этот факт 

может означать, чтоЕх +;х о > -0,81 В и какая-то часть НСДН захва
тывается осадком в виде Х~ Отсюда, на основе сказанного выше, 

Е~ '/х о > 1,08 В. Сопоставляя это значение нижнего пределаЕ Х,+;х о 
с -Е''Х+;х< 1 ,54 В, имеем Е}с+;х о = /1 ,3.:!:_0 ,2/ В. 

В связи с этим следует отметить, что из рассола на ТНС (ZnS) 
в пределах точности измерений выделилось не более 25% НСДН 
/см. выше/, а в работе ,. 7 1 из раствора NaCl НСДН довольно полно 
соссаждался с сульфидами металлов. Это расхождение можно объяс

нить тем, что сульфиды, полученные в присутствии восстановителя 

(N2H4), измеряли на НД вместе с другими сульфидами. Следователь
но, нельзя исключить, что НСДН попадал в осадок сульфидов также 

в видеХ0 • Исходя из этого, можно считать, что при растворении 
сульфидов в присутствии НNО3 НСДН /в виде Х

0 1 не переходил 
в раствор, и при дальнейших операциях оставался в нерастворимых 

осадках, содержащих S , Ti , As и Zr. С казаннее выше не находится 

в противоречии с тем фактом, что НСДН довольно полно экстраги

руется диэтилдитиофосфорной кислотой, содержащей активные S
группы, т.к. в данном случае извлечению НСДН, видимо, способст

вуют координационно-еольватные или ионно-ассоциативные связи 

НСДН с молекулами экстрагента 17 1 . В данном случае устойчивость 
комплекса ХС12 может оказаться недостаточной, чтобы удерживать 
НСДН в рассоле. 

Мы сознаем, что предположения, сделанные с целью согласо

вать совокупность имеющихся ограниченных данных о поведении 

НСДН в изученных химических процессах, не являются единственно 

возможными. Поэтому выводы не могут быть однозначными. Нами 

также не рассмотрено возможное влияние на ход процессов кон

центрирования присутствующей в рассоле дисперсной фазы и продук

тов , связанных с нефте- и газоносностью региона и других неуч

тенных факторов. Однако замеченная нами некоторая аналогия 

в химическом поведении НСДН и благородных металлов типа Au и Hg 
может оказаться полезной при дальнейших попытках концентрирова

ния НСДН. 

В заключение авторы искренне благодарны Г.Н.Флерову за руко

водство и инициирование данного направления исследований, И.Зва

ре, Г.М.Тер-Акопьяну за полезные советы и ценные замечания, 

Ю.С.Короткину, Б . Л . Жуйкову, Б.Айхлеру за ценные замечания при 
прочтении рукописи; авторы также глубоко признательны Е.Л.Журав

левой , д : Адамеку, Н.Д.Бетенекову, В.П.Перелыгину, В.П.Доманову, 
В . Я.Лебедеву, А.П.Кулькиной, Л.К.Альперт и Т.П.Дробиной за по

мощь в работе. 
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3axa3bl Ha ynoMHHYTble KHHrH MOrYT 6b1Tb HanpaaneHbl no anpecy: 
101000 Mocxaa, fnaa"o'ITBMT, n/H 79 

H3naTenbCKHH OTAen 06~eAHH8HHOrO HHCTHTYT3 HA8PHbiX HccnenoaaHHP 

4y6ypMoa 10. T., noneKo A. r~, CKo6enea H .K. P6-85-874 
nonwTKa KOH~eHTPHPOBaHHA HOaoro npKpDAHOro cnoHTaHHO AenA~eroCA HYKnKAa 
H3 reoTepHanbHoro paccona nonyocTpoaa 4eneKeH 

C ~enbQ KOH~8HTpKpoBaHHA HOBOrO, noMa He KAeHTH~H~HpOBaHHoro CnOHTaHHO 
nenA~erocA HYKnKna /HC~H/, o6Hapy*eHHoro a reoTepManbHWX pacconax nonyocTpo
aa 4eneKeH, 6wnH Hcnonb30BaHw pa3HWe reTeporeHHwe npo~eccw a cHcTeMax 
paccon- TBepAaH ~a3a /HOHKTW, HeopraHH4ecMHe cop6eHTW, MeTannw H np./. 
KpoMe Taro, aHanH3HpoaanHCb npHpOAHwe HeopraHH4eCKHe KonneKTopw, oTo6paHHwe 
Ha yCTbAX CKBa*HH. nony4eHW KOH~eHTpaTW C K03~~HeHTOM o6ora~eHHA npH6nH3H
TenbHO lOs. noKa3aHo, 4TO HC~H HMeeT HH3KYQ cTeneHb cooca•neHHR c cynb~HAaMH 
H rHAPOKCHAaMH MeTannoa, He BOCCTaHaBnHBaeTCA •ene30M, HO BOCCTaHaBnHaaeTCA 
anQMHHHeM, Cop6HpyeTCA Ha KaTHOHHTW H aHHOHHTW. nony4eHHWe pe3ynbTaTW n03BO
nHQT CAenaTb BWBOA 0 TOM, 4TO HC~H He HBnHeTCA H30Ton"oM TpaHcypaHOBWX 3ne
MeHTOB. HC~H 6nH30K no XHMM4eCKHM cBOHCTBaM K 3onoTy H pTYTH. CTaHAaPTHWH 
3neKTPOAHWH noTeH~Han HC~H, cornacHo 3KcnepHMeHTanbHWM AaHHwM, paaeH 
/1,3_!0,2/ 8. 

Pa6oTa awnonHeHa a fla6opaTopHH RAepHwx peaK~HH OHRH. 

DPenpuHT O&b~HeHHOro HHCTHTyTa •nepawx HccnenoaaHHA. nyeaa 1985 
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Chuburkov Yu.T., Popeko A.G., Skobelev N.E. P6-85-874 
An Attempt to Concentrate New Natural Spontaneously Fissioning Nuclide 
from Geothermal Brine of Cheleken Peninsula 

In order to concentrate new not yet identified spontaneously fissioning 
nuclide (NSFN) discovered in geothermal brines of Cheleken Peninsula various 
heterogenic processes were used in the brine-solid phase systems (ionites, 
inorganic sorbents, metals, etc.). Besides, natural inorganic collectors se
lected on the bo~ehole mouths were analysed. Concentrates with approx.lOfi 
enrichment coefficient have been obtained. It is shown that NSFN has a low 
degree of coprecipitation with sulfides and metal hydroxydes. It is not re
duced by neither iron, nor by aluminium, is sorbed on cationites and anioni
tes. The results obtained allow to draw a conclusion that NSFN is not an 
isotope of transuranium elements. NSFN is near by its chemical properties to 
gold and mercury. According to the experimental data, its standard elect
rode poten~ial equals (1.3 0.2) B. 

The investigation has ·been performed at the Laboratory of Nuclear 
Reactions, JINR. 
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