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13 рсзу.1ьт:пе э1;с верю1е11т.1:н,ного 11з у че11ш1 растnорш1ост11 г11.1ро,ж1I,·I I 

у р:11111 .1:.1 u nодс IJ в11терnа.1с те\шератур :25- :2lJlJ0 С по.1у4е11ы nе.1IIч1111ы. 
сущестnс11110 от.111•Iающ11еr.н от юIе11ш11хся IJ тпсратуре, что обус:юв:1 е110 
;1..111те.1ы10стыо дост11жен11я раnноnссня . Уст:111оn;1е110, что пр11 те\1Перат у? .1 Х 
uы ше 5U0 С pacтuupc1111e ндст с образuuа1111е\1 11ед11ссuцI111роuа1111ых \I0:Iel\y:I 
t...:U2\OH)}, а врн ко"11ат11оi1 те\tпсратурс вuJ \Iож110 IIр11с утст~шс бо .,ее сюж-
11ых 110:IIIядер11ых \10:Iску.1 . H:i oc11oua11I I11 110.1учен111.,Iх uc.1I1'I1111 ра<.:твt,ршю­
ст11 11 кр11тIIческuго а11а.шза .111тсратурIIы х ;1:111 I11,ix утu•11Iе11ы тср\Iо;t111I;I\III­

'IссIшс cuoilcтuu ряда соед11111:111 1 i1 шс<.:тIша:1е11тIIого урана II сI · 0 Iю 11 ов II во;,-
1.щI р~створе, l(UJ!CТ;JliТbl r11 ;,ро.1юа ура I I11:Iа II Il!HJll:JIJC;tCIIIIC a lПIIВII0CТII 

L'0 1(01·1) 2111 I д:~н тс\I11ерат ур :25- :35U0 С 1 !0 1,;1за1 10 J11a•Ic1111t.• 11аi1де11111н вс­
.-I11•III11 ;,.-Iн l'C0Xll\111II ура 11;I . 

Дост11жс1111н IIOC.'IC,'lllllX JICT В 06.1аст11 фш11•1сскоi'~ ХШ\11I1 11 ГCOXIOIIII! 
у : · :111а 11:1глнд110 пtжазатI огр<нIIюс з начс1111 е его шсстшза:Iент11uIх cocJ.II­
н ..:, 111i'I u 11роцссс:1х ы11грашI11 п ус.1ов11их зсы 1юii коры . Обобще 1 шс прII­
I; с ,. t 11ых 11aб.1ю;Lc1111ii II экспср11~Iс11та.1ыIых 11сс.1сдова1111ii об11аруж11.10 
J,:: l'II ITC.'11,IIYIO пo;tПlliKllOCГ!..> [IJCCTl!l!;\.'lCIII l!OI'() урана 11 е ТО.lЫЮ П lЖll•> 

.1: 1·c:1I,11oi'1, но 11 n восста 11ощ1тс.1ь 11оii обста110вке, характсрноi'! д.151 гIи­
['• гс р~Iалы10го рудообразова1111и [ 1] , I3 11астонщсс врс~ш эта особс111юс1ъ 
:, ; а на, сnяза 11ная с процессаы11 ко~111лсксообразован11я 11онов ура1111.1а, 
у; :,с II с вызыв[lет сомне11Iш II упс рен11O берется на вооруже1111е прн геu.1O-
1· 1. - ~1 t!llep 3.'!ОГ!!ЧССIШХ IICC.1CДOl33HIIЯX [2-4] . 

Однако д.1я дальнейшего уточнення O6щI1х теореп1чесюIх выводов 11 
р е: шеш1н целого ряда практ11ческ11х вопросоfЗ требуется знан11е 1-:онстаIп 
1l ! J po.111з<1 уранн:1а в 11I-первале температур, хар;зктерных д.1я п1дротер­

)I:1 .1ы10го процесса. Первая константа пIдролша бы.1а в пос.1ед11ее вре­
ш~ ,.1 еталь11O нз учена в 11нтерва.1е температур 25-150° С [5]. и~1еющ11е­
с,1 в .111тературе данные по второi'~ константе r11дро"1 нза прот11оореч 1 I,1ы 
11 т ребуют дополн11те.1ыIых нсслс.:~ова 1111й. В свизн с эшы было проведе:ю 
эI< пер1I:1rенталь11ое 11з у че111Iе раствор11ыост11 пIдроок11сrr ура1111.1а в во,1е 

в ;IIrтерв<1.1с те~шератур 25-200° С. Одr10вреые111ю бu1.1 пропеден 11 .~ р с ­
оютр тер~rо;шI1<1ы11чсск11х споikгп сое:щ11е1шi'! 13 сrIстс,Iе UОз-Н~О с 
y •;r: тo,I IIOBЫX, Go.-1ce TO'IIIЫX ,1illll!ulX, IIOHGillJШllXCЯ 13 .11пературс IJ пoc.1c,1-

lil l l: ГОДЫ. 

Р .\СТ!ЮР11 ,\\ОС1Ъ ПIДPOOl(!ICH YP:\IIIIЛA В 130Д!: 

11 IIIIТEPl3.\JI!: ТЕ ,\\ПF.Р.\ТУР 25-З:,0°С 

racтвop11\t0Lтr, I·11:tрооIшс11 ура11I1:Iа u no:tc 11[111 тсшIср:нурах ~:; 11 
,i l l ( IIJ\'•1a:1:JCJ, В ячсi'щах трех Т[![!ОВ: С u11yтpe1!1Illi\l CTCK.1Я!lllbl~I ф11:11,т-
1 :1J \I- I!Cp~1·o po,1.кoi'1 (а11а.1оп1•111ых OIшса1111I,Iм в· [G]), со стсI, .1нI1111,Iч 
ф 11.1иро\1 u11утрI1 труб1ш ;t:I51 отбора проб н с вuо;1ам11 д:1я э.1сктродо11 11, 
11 :1 1,O11сц, в н 1 1еi'11,ах без фнлыро13 11 без nuодов длн электрода. Ячс i 11ш 
Нр\Iостатнрова.1I1сь с точ11остью ±0,5° С. Пере~1еш1ша1I11е раствора осу-

Nikitin, A. A., Sergeyeva, E. I., Khodakovskiy, I. L. & Naumov, G. B. 
(1972): Gidroliz uranilia v gidrotermal’noy oblasti [Hydrolysis of uranyl 
in the hydrothermal region]. – Geokhimiya, 3:297–307, 2 Abb., 3 Tab.



Иit:-:Т :З.1я:1ос ь 11e11p~pыu11L1 \ 1 гсжо .\I J J (JТJ, о ч11ще 11110го от СО :!. Псрс :1 •: :­
uo:Jo~1 1 1р о ГJы racтnop1.,1 от с.:т :шва.11 н.: ь от ·+ час .10 .1nyx I1еде.1ь. Отбо[) 11 р , ,, 
ос\· ще t.: то:1;1.1с:1 .\1е :t.1 с н11Ы.\t в 1 ,1 :1ав:11ша1111с,1 раств оr:.~ о ГJр атныч то 1, , _ -1 
:l JOT:J . J ! fJI IЧC\I !! с рвыс IIOf)UI IJI pa t.: т Dopu OTO[)JCLl !.J 3.11!Cb. 

Пр; 1 100, 150 11 :200° с O l!LIТLJ 11ро о о,111.111t.:ь 13 C TJ.lЫIL!X UBTOK.1:.JBJ X . 
гер ,1ст11чныщ1 вк.1J,1ы1ш1.\111 ш фтороп.ыстJ. HJrpcв осуществ.1н.1ея 
печ11 t.: :11асс11в11ы,1 ;нора;1е13ым б.1око,1, обеспеч11nающш1 pao110.,1er :1,·.t~ 
распрс,1е.1еш1е теп.1а. Тс,rпература r е rу.шрооа.1ась поте1щ110:-.1етр :.~ : : · 1 
ПСР-1-02 н ЭПВ-1 !Л, раuотающ11,ш u ко:-.rп.1екте с хроме.1ь-копелеnы :. : : 1 
1! чю,1е.1ь-а.1ю,1е.1евы\111 тер,10па1)а,ш . Потенц110:-.1етры бы.111 пре,1ва р :_ . 
т е.1ы10 проrра.:tу11ропаI1ы по точ1,а,1 п.1аnлешш стан.:tартных вещсст :, _ 

.\\ а к с ю1а.1ы1ыс ко.1еба11ш1 тс,111ературы в процессе опытов - ±2,3'·' r:_ 
П о о к ончаншr вы .:tсрж1ш аuток.1;:~uы з,ша.11ша.111сь в струе xo.10.:tнoii 110:i•.,. 
пробы раствор;:~ отбира.111сь ш11р1ще,1 11 центр11фуп1рова,111сь нз у.1ыр .· 
цс 11тр11фуге . 

l3o всех опытах раствор11те.1е~1 с.1ужнла G11,111ст11.1.111рова11нан 130:t. ,, 
ох.1:1ж.1еннан в токе оч11щенноrо от СО2 с1зота. Нсхо,111ой тпер,1ой фазt,: 1 
с.1уж11ли продJжный реактrш трехок11сн урJна l'it,ipкн ч. д. а. 1 
lJ O:! (ОН) 2 • I-1 2O, сшпезирова1111ыi'r на:-.ш по :11стоду , оп11сзн110~1у в [7] :· 1 
l!IIT[)JT;J ураrш.1а, которыi'r !3 свою очере.:tь ГОТОВ/1.1С5! 113 трехою1с11 [8]. 

Ко11це11трац11н урана п растворе определя.'!ись ко.1ор11ыетр11чсск11 
ре;1rентом арсеназо 111 (9], rра:1у11ропка фотоэ.rrектроколорнметрJ пр ,,­
во;щл с1сь по стаr1да ртны м раствор а~!, 11р II готоо.1е1111ы ~1 нз ~rет а.1 "111чесЕ 11 -

rо уранJ. Велнч1шы рН рс1стпоров 11змерЯ.'11!СЬ ПОТСНЦ!IОЫетро :, 1 
.lПМ-60-М со стек.1н11ны111 электро,10:11 с точностью ±0,04 с,111н1щы р ![ 
11р11 25° 11 ±0,3 прн 50° С. Нз~1ере1111н нровод11.111сь не1rосредстве111rо 11 
нчеi'rках прн непрерывном то1,е азоти. 

Достшкенне состояшrн рс1вно1:1сс11н ко1прот1ро13алось срапне1111см р , · ­
зу.1ызтоо опытоп с разл11чноi'~ 1t:11rте.1ыrостыо II подходом к рав11овес 111 ,> 
1, ;11, со стороны 11асыще1111н, тзк II со стороны перес1.,1ще11ш1. Та,,, 11ао 1, 

Ти6л1ща ! 
Растоuрll\юс п, пI,:цюо~,;11с11 урышла о вuде 

Т 1..:~t ПС · ,-t :.111~1 ~- Прод.ол;+апс:~ь" 
P~TL.~a Hll~. a m 11 НОСiЬ Ol lblT:.t, 

чщ; 

25 1 1,1) 

jl) 1 ,IJ 

111(1 ! ,1) 
11111 ;,11() 

J ,j() /L ~--1 
:;111 1 1:1, oli 
::011 ,·,1н, 

llJ0U- 2:IO0 

;13-120 
:i21) 
21-\!7 

u ка ЖД.0)( О!!ЫТ~ ср~днсс 

3 /.:::0,'.;(7,(1.:. ~,:!) j,!.7.±1) ,l <J 
1L/Ll(u А2) 5,:ю 
5 /Lli(Li ,20J 5 ,2u 

O, S!"J±0,3 

1 ') ')+•) 1) f . , ... _ ... , 

р :ктворuв в 0111.лах 11р11 25° С 1н,1дсрж11ва :1:к1., с11:.1чала от 20 JLO 30 с ут 1 J1 , 
11р11 50" С, а з:1тс,1 нс ~1с11сс 20 суток 11р11 25° С, а ;1ру1 · ан 11асть G1,1.1a е ра 11· 
11щ1сще11;_~ u тер~rостат пр11 25° С 11 uы,1.срж11uа:1ас1., 2-3 месяца. Ко1 , 1·­
ро:1ы11>1е ОIIЫТЫ ВЫ ,'tерж11uа .111с1., :to 7 ~ICC51ЦCl!, Рсз ультат1,1 13ЫIIUЛ IIC!llll,I\ 
1 1з ч с рс1111i'1 11р11ве;tеш,1 u та()л . 1. 

, J.. 1 н 1-; U IIT[JO :Iя 11с~:ко: I1 , ко UIILITOIJ Gul.'IO П[J O BC,1CIIO u экзок.1 ~оах пр11 ~00 ar,11 . 



По.1учснные З!!3ЧС!!!!Я i!C.l!!Чflfl раСТ130[)Ш!ОСТН ГIIJ.pOOK!!CII ура1111.1а 
:u:1. l. рнс. l) пр11 13ссх тс~1нсратур<.1х зI1ачнте.1ыrо 11I1же пр!!nод!!nшнх­

"'1 :, :111тературс ·· . Особс!!но uс.1нко эт~ р<.1схож;1снне 11рн н11 з юrх те,JПе­
о:,: 1 р;1х. Так. ве.111чнна, 011рс.1е.1енная К. Х. Гейеро,1 11 Х. Леi'!,1еро~1 
'r J" J, .1.1я :.!5° С ( .З,95 · l о-:; .:со.zь/1 ООО г н~О) от.1!!чается на порядок от nе­
_11: • ; 11ны, опреде.1енноi'! u настонщеi'! работе (3,-! • l Q-0 шыь/1 ООО г Н 20). 
В : нте рва.1е 100-200° С раз.1!! ч11я хотн 11 неско.11,;.;о сокращаются, о:111а­
:,о з начен11я, по.1ученные .1. ,\\I1.1.1epo,r [ 11], 11 uo.1ee раннне опреде.1с1111я 
алого 11з anтopon [ 12] также -tgmu 
~1:11сствен1rо выше данных, по­

.11"С ti11ых n настоящей ра6оте. 
П: 11 1 ,1a.1ы1ei'Jшe~r поnышеншr f,IJ ' 

. / 
о z 
aJ 
6 // 

◊J 

тс .11 пературы nе.111чш1ы, пр11ве-

,:L' ! 1 ные n [12], сог.1асуются со 
Ji1:1 1 1e11IIЯ\!1!, l!Jll,J.CHHЫ\111 ЭКСТ· 
ра 1 1 0.1яr.1неi"! IIJWHX ,1JHIIЫX J,J 
1 l';I C. 1). 

На6.1ю.1ае,юе расхож,1еш1е 
ou :,п с11яется пероятнее ncero J,ll 
TL"I, что п опытах указанных 

а:1 rop on не было достшнуто 
11:1:11юnес11е реакц1111 растnоре- 1/J 

◊ 

' 11:1н п1.:1.роо1шс11 ура1111ла n воде. д 

П р о.1,о.,1ж11тс:1ьность опытов 
К Х . Ге11ера II Х. Ле(щера со-
ст:1в .1я.1<.1 10-15 суток. В .111те- IJ,ll 
р:~ту ре ш1еютсн указа1111я 11.i 
с .юж 1юсть II дл11те.1ыюсть уста-
11овле 1111я pan11onec11я n с11сте,1е 

J.f. 

lf 
п 1 :t роо1шсь ура1111ла - пода Pllc. 

а а 

JIJ l,f 
а / ''t!J, 

Zll lf т··,, • к 
' ! t ,. 

JIJ //J/J tJII Zllll нu JJ!l т. ·с 

1. Р :1пuорююсп, I · 11:1рооIшс11 уrаI111.1з 
11 во:1е прI1 тс,1:1сратурах :!5-:350° С 111) 11 K0\111::JTI!Oi"i те,1nературе В 

J)L' 1 у.1ьтате \1Сд.1ен110 ндущего 

1·11:tро:1нза nолн,1ерных а1шо­

п 1 :1 росоед11не1шi'1 уранила . 

1 - 11,11111 ,1,•111110,•; 1 - 11~J; , - (11 J; 4 - 11 01: ; - 11зJ 

В о пыта .'( С. А. Бруснловского [14] по растворююстн UОз n поде nрн 20° С 
11 продолж11телыюст11 однн сутI<11 бы.'!а nолуче11а очень nысокая концен­
тр: ~u11я урана 2,35· 10-з мо,zь/л, значительно nреnышающая результаты 
бо.1ее дл!!те:н,ных nыдержек . В наших опытах по выяснсн11ю зависюю­
ст11 содержа11;;я урана в растnоре над твердой фазой U02(0H)2·H20 
от в ре,1ен11 было обнаружено, что в начале опыта 1,:011це11трац11я nоnы­

шаrтся ( ~ (4-3) -10-з г/л через 7-10 суток), а nото~1 постепенно па­
_ыст (0,8 • 1 о-з г/л через 30 суток) . Видю10 кннетнI<ой реакцнi"! обуслов­
.1е11 11 перелом кривой растnорю1ост11, полученной в эксперю1ентах nрн 
6 1 1 ас nыдержке в об.1асп1 те,1ператур 100-400с С [12]. 

Рзсоrотренне данных, пр111зе.1снных n табл . 1 11 на рве . 1, показ ывает, 
что n 1111терnnле теыператур 25-50° С nро11сход1п резкое нз~1ене1111е ме­
х ;з 1111з~1а растnоренilя п1дрооI<11с11 ура1111.•н1. По-n11,111ыому, 11роцессы по­
.1 11.\ 1ср11зац1111, опре,1е.1яющ11е 1юnыше1111ую растrюр11мость прн 25° С, нс 
01,, 1 з шзают сущестnенного 1Зл11ян11я пр11 тc~lflepaтypax выше 50° С. На 
а11: 1лоп1ч11ое с;,.1еще1111с точкн на 11ала !!OЛll~Iep!IЗ,Jl..i.!11! !!ОД вл11я1111ем ТС~! -

11!:ратуры 0Gраща.1ось 1Зн11ма1111е в [ 15]. 
0 К:11, 1111:t 110 ш таG.1. 1, 11з~1е11с1111ю 1шслот11ост 11 раствора 11р11 25 11 :Ю С 

11 1 111тср11а:1е рН от 7 ;tu 8, которое 11ро11схо, t11Т в результате 11ез11а•11пс.11,- • 
11 01·0 в1,1rцс.'1 а1111на1111н сте1.;.1а н 1 1ее1,, 11с соответстnует 11111<а1,ос 11апра11лс11-

110,) 11.!~!CIICHIIC !(O[ЩCHT!),Щll!I урана. I3cc ,JOJl)' 1[CIIIILIC :111а 1 1с1111я 1(0.lCU.llOT· 

• Г\ i;p:ITl(ll\l ёOO!Ji!lc' IIIIII [ l:J] I IрI111о;tНТёН ; L:I11I11,IC, (i,1\I J~ IIC 1' ll!l.lY'l ~ l llll,1\1 11 11 : ILТOa• 
;;:;.:1·1 p:iGuтc. 



ся 13 пределах ,:ю пустю1ых оuшбок оnреде.1сння, показыnая, что в .ын1:, , 1 1 
оu.1астн рН растnорююсть практ11ческн не заn11с1п от к11с.1отност11 р : -~­
тnора. Из этого с.1едует, что в растпоре до.1ж11ы прсоб.1адать 11езарпж . 1. 
!iЫе частицы: по.шядерные ,10леку.1ы п1.1роо1-шс11 ура1111.1а пр11 25~ С ;: 
,юноядерные г11дроксоко,rп.1ексы U0 2 (0H) 2° пр11 50~ С. Об это,1 же с:: ­
детельстnуют орнентнроnочные значення птороi"! 1,онстанты г11.1ро.1 ; ; " 
уранила, полученные Н. !\.1. Ннко.1аепой н др. [5] п 11нтерпа.1е те,ше r, :-
тур 100-150° С поте11ц110,1етрически\1 ,1ето,1.о,1. · 

Таким образом, ве.111чн11ы растпорюrостн гндрооюrсн уранн.1а в IЗО .. •~. 

по.1ученные на:--111 п 111перпале те,rператур 50- 200° С, характер11Jу 1, ., 
реакцшо: 

i t, 

Так как коэффшшент актнвностн нейтра.1ыюго п1дроксо1,о,111 .1 е 1, ·, 
ур~шн.1а п разuав.1с1111ых растворах u.1нзок к сд11111ще, то констант ; ~ р :, .­
ао13ес11я этой реакц11н чнсленно р;~пна опреде:~яемоi'r концентраu1111 У !' . 
на п растпоре. К;~к пндrю нз рнс. 1, пеm1•11111ы отрнцатс.1ы1ых .1ог:1р11 , -
1110п ко1щентращш урана п растпоре п ннтерпа.1е те\шсратур 50-200 l: 
находятся п прюю пропорцнональноi'r записнмостн от пе.1нчнны обр: 1 ,·. 
11ых температур н n пределах погрсшност11 экспср11:\1с1па.1ы11,1х .1.а11н1 .. :-.: 
хорошо ош1сы □ с~ются ур.1в11с11не\ 1 : 

8.'">/1:J 
р!('; = -;j- + 3,288. 

Коэффнц11енты 13 урап11сш111 (:2) бы:ш 13ьrч11с:1е11ы \1стодо\1 на11че11ыю.,: 
кпадрато13 с учето,1 песа каждого изш~ре11ш1, который пр11ншrа.1сн рав1 ;1 .1 11 
велнч~ше, обратной кпадрату его погреш11ост11. Из этого ур:шне1111н ,:~.:1н р~: i; . 

Цl!II ( 1) получас\[ р/(~,в.1:; = G, 15 ± О, 15; л с; •. ,15 = 8,39 ± 0,20 KIOl.l /.110.1, : 

Л н:.s. 15 = З, 9 кка.z/.11оль . 
Этн значсш!н поз1юю1ют пычнс.11пь петrчнны э11та.1ьпш1 и свобо~но11 э:r , 1:­

гшr обрюопа111ш гндроксоко,ш.1екса уµанила, нспо:1иуп соотпетствующне 1:.:­
.111ч1rны д:1н UO~ (ОН)~<">. Однако пр1шодиыые 13 спрапочшш:ах [! 6, 17] В('. 11-

чнны л Н ~<~ 98 •1:;) н Л G~<~:, •. i,> д.1н этого сое.:щне1Ш>I сснопаны в з11ачит1: .. 1,­
ной ,1сµс на устарепших данных, требующнх крнтнческого расс,1отреш: . , с 
учето,1 пос:rедшrх э1,спер1rче11та.1ы1ых работ. 

Т[Р.\\0,1! 11-! ,\ .\\I !Ч[СК! IE С ВОПСТВА СОС,:Н !! ! ЕI-!НИ 

В С:! ICТE.\\I:: UОз - !·IД 

у = U0,1 • I-!анбо:1сс точное значение э11та:н,1шн 06разоuа11н ; 1 этого сое.t11-
нс11ш1 ,южст быть 1ю.-1учс110 ш тс11.:ют его ристuорс11ш1 п фтор11стоuодuрu;:11 " f1 
ю1с:ютс [ 18] с у 1 1сто .,1 э11тJ.н,1ш11 пr;tрот1за L F,.<"> [ 1 а] ll стс111дартrюi'r 311та . :1,-
111111 0Gразопа11ш1 LJ Г,,( ,, ) н uo;t111 ,1x рJстпо1юв I-!F [:20\. Пu:1учс1111ое з11J •1с 1 111~ 

Л /l~(~"•·i~> --= - :29:2,;j8 :': O,G5 Юi.а.1 /.110.11, в 11pc;tc:1Jx у1,иза~1111,1х 1ю1·рш11 1 "t:· 
тci'r хорошо СОГJIJсустсн С !Jl':II!•IIIIIJ.\III, IJl,1 1IIIC:ICIIIII,I.\II[ llcl\III IIU ,'\:Jllllbl\( ;1: ,1-
ГI!Х JJ:IUOT: - :21):2,:3 ± J ,·1 [21 j; - :2~.J:3,-1 ± 1,0 [:2:2] 11 - :2:):2,3 KIOl.1 / .110.111 [ :! :1 · 

uo~ (NO;i)~ . т-1~0(1<). Нс1ю: 11, : 1ун 11аi'1;(е1111ую !Jl':Ill'IIIII)' :JIITJ."II,IIIIII t;Upa:\r,:1 :1 -
III!,I ·r-L;0 1 11 ре:~уj1ыат1,1 ш,1срс1шi'r тс11:ют растuuрс11ш1 ·:-U0,1<"> н L·o~1:'--!0/: · 
. (il//)(1< ) 13 (i.\1 1 !:-10,s [:27] 1 110.'IY'!;Jl'\I л //~(~•"·!~,) uo~ (N0,1)~ . (j!-1/)(1,) 
=-= - 73~,З:::: 1,0 К!Cll.l/ .\l0./11. 

uo:! :· ( р-р). I ·l:.1iiдe1111aн Br..IIIIC uc:111<11111a II JJCI,0\ICII,"\O!JaIIl!0C ;\\. х. Pэ11;\U I ,, 
О. Ky(Jawcucкшr [:25], 110 д;.~1111ш1 рабол,1 [~G], д:1н рс;.~1щ1111 

LO.~(:-IOJ~ . G!-1~0(,,)= uo~t1,) + 2:\0~(p-p)+Gl-!Д(;•) i :i, 

:m:1 •1c;11rc _"',/i~, ... 1,, ---= ."i,30 ± О,! 1,,-;:и.1 · .,10.11, позво:11 · 10т 01 1рi.'де.11п1., ,_\Н~1•с •· , ·. · 



L о~;';-Р > = - 2-!-!,8 ::::: 1,0 ккал · .но.~ь. Эта ве.1нч11на су щественно от.111-
,; : . ,:.: тс , 1 от значен111 - :250 кка.1 1 .на.1!>, в·,rч11с.1енноrо .\\. Х. Рэндоч 
а , ). Кубэшевс1<11,r, по ,:щнньш работы (27], и реко,1ендованноrо Ф. Рос-

.:: 1· :1 11 11 J.p. [ 17] . ОJ.нако 11ова ;1 ве:шч1ша лн;<2"" · ~s) нона урани.1а основана 
:1:.: уточненных J.анных, а также прнво;щт к .1учше,rу соr.1ас11ю с 11езавн­

ст.1ы,111 ве.шчина,ш, по.1ученныш1 нз теп.10т раствореюш UO:i<a"oi>Фк> 
а UОз(к) в lM нею~ [28] и равНЫ\111 -2-!3,2 11 -:2-!2,9 ккa.1/.lto:lb соот­
в, · гственно. 

Своб :цна;~ энерrн ;~ образованш1 11 ::н1а уран11.1а :-.rожет быть вычис:1ена по 
JJ1 1нюr раствор!!\!ОСТИ UO 2 (NOJ 2 • 6Н2О<к> в воде, коэффнц11енту активнос­
ТI! 1111трата уран11:1а II акт11вност11 воды в его насыщенно),! растворе прн 

15 · С [25]: m = 0,5065; 1 ± = 2, 16; ан,о = О, 736. Из этих данных длн реак-
uш ( 3) находим лс;,ыs = - 3, 17-! ± О, l кка.1/ .но. zь и ЛG~<~98 , 1 sJ UO~(r-pJ = 
= - 229, 78 ± 1,0 ккал/.нол, . 

U02(0H)2•H20<io, U02(0H)~<">· Г11драт r11дроок11с11 ураннла ста611.1е11 
в с: 11сте!.1е UОз-Н2О до 60° С f29]. Выше этой температуры устоi'!чнвы 
р;1з:шчные ыод11ф11кащш UО2 (ОН)2(н), температуры перехода которых 
т() чно не 11звестны. 

Энта.'!ы11ш образова1111я этнх соедш 1 ен1111 , полученные нз данных по 
теплотам растворения у- UОз(н) , UO2(OH)2o,1 и UO2 (OH) 2,H2O<,.> u 6 N 
I INO3 пр11 25" С [24], согласующнхся с [25], и энтальпн11 образования 
'\' UОз(н), составляют --366,8±0,7 и - 436,69±0,7 ккал/,11оль . Последняя 
в1·.1 11ч1111а практ11ческ11 не от m1чается от ЛН1°<29в , 1 s)UО2 (ОН) 2 • Н 2O<">= 
=., -436,59±0,7 кка.1/,1юл ь, получаемоi'r нз данных по теплотам растворе­
н :1 я UОз(.:1~1арфп) 11 UO2(OH)2·H 2O(") в растворах азотной кнслоты f30] . 
Д:1я дальне11ш11х расчетов реко:,1е11дуется среднее значен11е между эп1м11 
в,.-.111ч11наы11. 

Свободную энергию образования UO2 (ОН) 2 • Н2O<«) можно выч11с­
.1 11 ть, используя величнну про11зведе11ня активности этого соедннешrя . 

Последняя определялась l\1ноп11\Ш автора м и, однако результаты эт11х 
011 ределений значительно разлнчаются между собой. 

Наибо.'!ее тщательное опреде.1ение рН начала осаждения rндроокнс11 
у р анила при 20° С и критическ11й ан ализ более ранних работ [31, 32] 
были выполнены С. А . Брусиловски~1 [ 14]. Он показал, что в процессе 
ос аждения образуются l\Iетастабильные растворы, содержащие колло11д.­
н ые частицы и полиыерные ионы, в результате чего . равновесие ыожет 

быть достигнуто .'!11шь через несколько ~tесяцев . Это приводит к прот11-
воречивости результатов отдельных определений, которые не могут быть 
положены в основу дальнеi'шшх выч11слениii . 

Изl\1ерен11я растворш10стн гидроок11си ураннла n 0,2 М растворе 
~H4NO3 [34] прово1н.'!нсь прн выдержке в однн сутки, что , в снлу ска­
з.11 111ого выше, недостаточно дл п дост11же11ня равновеснп. 

()пpe;1C;1Clll! C aKTl!Bl!OCTJI l!Olla UOi+ над осадка~! Гl!ЛpOOIШCII [33] 
т :~ кже нс .1ало 11,>;tсж11ых рсзуm,татоn . В этой rаботе 11сз11ач1псл1,11l>1~1 11з­
~1с 11с1111юr рН (11 ;111р111\!Ср от 5,0G ДО 5,08) СО()ТВетствует 1131\!CIICIIIIC акт11n-
11ост11 UO~+ 11а 2 IIOJHI Jtкa , 111'0 IICIIC!IOHT!IO. 

1(, х. Гсi'1ср II х . Лci'lлe r f lOJ 11змеr11 ;1:1 racтвopll !II0CТ!, 1'11 ,'lp0OKIICII 
~1 р а1111ла в 1шсл1,iх растворах, 1 tостн1 · ,н1 р:~в11овес11н к а ,, « све рху )> , так 1! 

. "( llll]y» . Эт11 ,'t:Jlllll,IC, В 0T.rJll'IIIC от 0IIЫT0II С 1 111стоi '1 во;щi'! , MOl' YT с•111тат1,­
са 11:JIIUO.'!ee 11a ;tCЖIIЫ~II!, П ОСКО.'!l>К У l!Ollbl uo:topo:ta В IOICJJL,IX раствора х 

:~:1т.1.111з11руют ре :шц1111 р:~стnорс11нп II п1дро.111за, о;щ :шо оr,он 1 1.1тс.1ы1ыii 
рrзу.1ьт.1т этнх :~ втор о n тр ебует уточ11е 1111я П() ;щум пр11ч11н:1~1 . Во-1 1с р в ых, 
т в ср :tо i'! фаз оi'! n эт11х о пыта х до.1жс 11 (J1,1.1 u t,пь ~ 1 0 110п1 ; tр а т 1 · 11 .1 р о о1шс11 

[21
) ] , а н с UO1 (O11)~1">• 11 е усто i'!ч1111;~п 11р11 д :ш11оi'1 теl\1пср:~турс *. Во­

;~1 ор ых, p:1 C C'IIIТЫ D:JH пр <., 11 зnс.1с 1111с JKTII BHOCT![ (1 ,1- 1n- 2~) • .1 13Т0р 1.>! 0WII -

13 П JНЩСС(С ll LI CYII I I I IJa JIII Я ncrc;\ "XIO ( l l' IC C K IШ .111,1.1 11 30\1 -:ncr.1:1н ф ; J J;J \ I \JГ ."Ja тсr : 1Т1, 
'-: о:к~ 1\~ · .1у r,1);11,1. 



Gоч110 по.1аг:1.111, что np;r р !-1 -+.26 [3 рапrзоре .10,1111111руют 1ю11ы LO ,~"--. 
не ~· ч1пL1ва.111 су щсст[Зова11I1н про:tуктuв п1.1рu.111за. Ро.1ь пос.1с.1н1 1 .~ , с· 
\ I ОЖСТ !!!'II0[)Il[J0BaTbC~J В юyчeil!I0:11 !!!!ТС[)В<1.1(: р !-1 r,jl . 

Поэтшrу 11а,щ по .1Ш!!!Ы\1 к. х. г t>iiepa !! .\. иlt>й.1ера [ 1 О]' с учет . ,·.1 
сущеспю1За1111 ; 1 в растIЗорах ноноIЗ LO!OH 11 (L'OJ~(OH)~-,-- [5], вве.1 , I !! ,) -

11рш3ку 11а коэффициенты актшшостн :юноrз 1ю ураш~еншо Дt>бзн-Хюю,l".I; ; 
( rзторое 11рнб:1ИiКС11ие ), \Iсто.10,1 пос.1е,J.оrзите:1ь11u1х прн6.1нжсш1й бы:1а ш,Iч:: •.;. 
:Iена константа ра1Зно13ес11н реакции 

( il 

I<0торшI 0I,ази:шсь равной lg К = 6,0±0,3 рс;0, . 1 ~ =8,195 
О,-+ 1 ю,а.~ .1 .11и. 11, ). Исг~о:1ьзун сrзобо,.:r,11ые э11ерпш образоrзаннн нона L'0~(;;.

1
: ;1 

н~о( ,t<). наход,I!\1 л G }(091',15) L.:O~ (ОН)! . Н.~0 ( 1') = -391,66 ='= 1, 1 Ю·Ш.1 .\l0. /11. 

Cuoбo,J.11a I энсргш1 оGризовшшн LO! (ОН)~ <"J :-.южет быть оцене11и •: •J 
рса~щ1111: 

/ J I 

д :lil которой Л Н~9 ~. 15 = 1,57 ± О, 1 к:к:ал:'.11ол1, [24]. Точки перехода ,1еж 11 
этюш соед11нен11нш1 .1е:,ю 1т при те,1нературе 60 'С [29] 11 с.1едоrзате.1ь ,,;J 
Л G:i\:i. 15 = О. Поско:rьку в огра1111чсшю,1 1111тер13але те,1пера·rур 25 - 60 ( 
без бо:1ьшой погрешностн \южно донустнп" дJIн реш•Щl!I! [5], что Л С" ·= ,). 

то лс;0 •• 15 = О, 16 ± О, 1 кк:а.1/.11оль н Л G~(~nн.н) UO! (ОН)~1н) = - 33-1,8 :: 
:::!:: 1, 1 К:Кд.l/ .1tUЛ'1. 

ВL1чнс:1енное 113 13e.·Il!Чlfl! Л G~(~•~-Io) н Л /-l~(~о~.щ значенне cтuH,J.ЩJТll L'i i 
э11чюII11I1 г11дроок11с11 ypu1111.1a s;,..,15 uo! (ОН)~(«) = 33,9 кa.z/.110.lb . c'J)(!() 

хорошо согласуетсн со значе1111е\1, 11ре;.1.сказан11ым теоретическн [35], ч со 
нn,151етс ; 1 доп0Jш11телы1ьш подтnерждеш1е~1 ш1деж1юсш реIш,:ендоrзш111ых IY · 

:шчнн тер,юд1ша,шчесю1х свойстn д,151 указанных выше ою1с.1ов II пцроо1,н­
с11 уршш:ш, а также нона уранила. 

Д:rа нахожденшr ураrзненин те~1ператур11ой 3ашrс11,юст11 теплое\rкос ii1 
г1цроокl!си уран11.1а, эксперюrента.1ьное опреде..1ение которого отсутст13уст, 

1\Южно воспользоватьс,1 приближенной завнсимостью Ср L'O,(OHJ, + Ср ваsо, -:: 
::::::: Cr вщонJ, + Ср i..:o,so.*. При этом уравнение те~шературнсй 3аu11-
сююст11 теплое\1кости гидроокнси уранила принимает внд Ср = 10,00 -­
+39,50 · 1 о-з Т. 

Все эти данные позво.151ют рассчнтать свободные энерпш образ о13;J­
шIя U02(0!-!) 2,") пр11 .1юбоi'! температуре 13 11нтер1Залс 25- 350° С, а со ,., . 
1\1ест110 с урав11еIше:-.1 (2) 11 для 11ei'rтpaJiы-roro пrдроксоко;,.шлексJ 

U02(0H) 2° (таGл . 2) . 

ТС ,\\! ![Р.\ ТУР! !.\Я З .ШI !CI !.\\ОСП> КО! ICT.\HT П[ДРОЮ!ЗА 

( lcp13aH KO!!CTUIIT:J 1'II.1.JJ0.'l!IЗa 11011а уранIIла В IIIITCJJB..1.'JC ТС\!!!Ср:Iт ур 
50-150°С Gыла !3Ll'!IIC.1CII.J ]! . 1\\. H111,0J1acвoi'1 11 }lp. [5] ш д:1I11IЫХ ! (О· 
TC!!lll!O~ICTPll'!CCIШX l!З\!CpC!llli'I р[ 1 растворов IIIIТ[)aTa ypaIIIU!:I. O:tнai.;o il 
рас 1 Iстах !!С G1,1:JO Y'ITC IIO ll.1IIHIIIIC i.;oэффilll!ICIITOII aKTIIВl!UCТII 1!011011 . 1 k· 
рсс 1 Iст этrrх пс:111 1 III1! , вшю:111с11111,1i'1 13 , А . Ilcp11y111c1111'1 на Э13.\\ J\\I [ Р - 1, 
но :то:I11:I уто 1 IIIIIл, 1,тфф1111 I 1снтLI у р:IIII1с11IIн Аг = •1 ( Т), ~.;оторI,Iс 01, :11;1 -
:1IIсI, paBl!Ll;'\ll!: 

' ! ! )\ICIICIIIIC TCП.lJJC\11,!JCTII В т вср;t офазuв1,1х pcaK l!IIHX ] ;J \ICЩCIIIIH П рн;1у rю.10 ,i i i J,[\ 
сос;t1 1 1 1с11;1Г1, ка 1, п ра в11 :rо, G:111зко к 11 у:1ю . I ! огрс 11. 111ость т~к"го ;1 011ущс11 11н нс 11p cв 1,111 1 sr 
5-IU ':~ 

Зl.12 



с.-, 

о 
с.-, 

T(lf;_l/lЦll ') 

Терчо.:t1111з~111ческ11е своiiства cocд1111e1111i'i, образующ11хси в r11стечс UO:, - -11/) 

Спсд111 1сш1с 

НЛж 

011;~·Р) 
•. u()J(к) 
а-UОз(к) 
В-UОз(к) 
U03 (.1 ~юрф11) 
lj()JN0,)0 • lil 1/\"1 
UOAOН),-IIЛ(кi 
~-UO,(OH)z1нJ 
uo;tr-r1 
uop11(~·PJ 

(UOJJO! \\;(~·rJ 
UOiOH);(p-pJ 

_\1/ ~ 1\1\u . 1/.1:о.1ь 
11~0,.1,), 

-liS,:H~,±(),01 
--5-'L, !)7,± О ,02 

-2!}2 ,S:i ± О ,li;, 
-2!}1 /15±0,8* 

-2!}2 ,1),± О, 7• • 
-28!). О± О, 7 * • * 

-7.",!),:{,± 1,0 
--,Зfi,Gt±0,7 

- :I01i,S,±O, 7 

-2H,S.:±:,I ,n 
-31)11,1± 1 ,11 

-Gl2,Q 

-Зt32,!J 

1 

1 

s•,9~,1•• 
ка.1 /.1ю.11,,гµад 

IG, 7J,± 0,05 
-2, 57±0,05 
23,57,±0,1 

IZ0,8±0,5 
l,Л,()±11,•1 

ЗЗ,\1±1, ,4. 

-ZO,G.± 1,0 

15,9 

Ю,8 

18,8 

298, 15 

-56,687 
-37,5!)4 
-274,38 

-С,20,0 

-3!}J,fi(i,±l,J 
- -33', ,8± 1, 1 

-229,78± 1,0 

-:тэ,м 

-5G5,IZ 

-32\i,-IO 

- В1,1ч11слсао 110 _\/1 • = 1,4 = 0,2 кка . 1 /.'lо . 11, ,1т1 реа кцш1 y.U() ( = 11-UO )' [24), [23). 
~•А, Н :1 К) З(К 

•• В1,1ч11с.1с~ю 110 .~l/~8', IS = 0,:-5:;; 0,1 11:ка.1,' .~:о.н, ,'\-111 r,caiщ1111 y-U0
3

(I<) = [s-U0:1(1<)' [24), [28]. 

з~з. 15 

. \ (, 
0 
Т' 1\/\а .t ,'. ,:п . н . 

f' 

373,15 1 ~~3. 15 l. ~.3.1"> 1 5~:!. 15 1 ,,,:1. 1., .... J 1, :1.l.l:i 

-55,7ZG 1 - .'iЗ,831 1-51 ,!'J!H 1--51), l!'JR 1--'iR,',:Jti 1 · -\ti,li\11\ 1· ',:,,1 1.17 
-ЗG,12 -ЗZ,92 -20,411 -25,:,8 -21,:\ii - -lli,R2 - 11 ,!1 :1 
-272,S't -26!),76 -21iti,7I - Zli:!,li7 - 2ti0,ti:i - '!.':17 ,Ы -- '!.:,; ,ti;, 

-ЗЗZ, IZ - - ЗZti,71 --ЗZI ,21:! -:11:,,:·Ш :1 111 , .\ ;111, , \I :!~ ,: 1 1 : 1 

-228,51 -~~;),Н'1 - 223,()'i - Z'!.11, l!J - 217,IR :.!1 -t, l 'L :!.1 1 , 11, 

-277 ,80 -~7-'t,:!~ --270, :1G - 21i(i,!}II -- :!li:!, 11 - :!.:,:1,:111 :!:!~1 ' ;, 1 

- SGI, IZ _5;.~.~}~ - fiH,57 --:,Зfi,2tl - ,,27 ,:-,!) :,IX,\l'i ... :·,111,:12 

-323,3:'i -317,IG -311,()(J -Зtl\ ,SH -2ШJ,(i'!. ·-- '!.\1:! ,:17 - :!Xli ,22 

••• Срс;щ.:,с з11ачс']UtС 113 1Jc.1 11Чlut: :'!>Jl
0

( = - ~$9,15 = 0,72 кка . 1/.110.,ь (110 Л// 0 = 3,7 = 0,3 1;,ca.,;.110.tc ,'\.1 11 рсакцш, ·,-.t;() ~ (.;() т 1 1 2, н 11 ,11 ' 
/ ~98,15) ~•R,15 :!(") :~, ; .мор 11) f(e ,,, .I!,) 

- ~, 8,9:,.. 0,7 ,_.·и . r / ,,, .н, \tю' .\1/
0 = :1, 1 .:. О,~ кка.1/.ноль дл11 рсжцшr /1 - UO = UO ( ! [28)). 

· · ~еs.1.з з(к) заморс ~н) 

_..:~- ._:::-.:.,--:-
:.•:,-~-:; -~<,.,•-1<?',~.:;.~-.:.,,'1~-:.~,,. .. 

7 
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Э 1 

О..1новре:-.1енно бы.10 обнаружено, что экспери'1е11та.1ы1ые ..1а11 1 1· :1: 

приnе..1енные в [ 5], не позnо.1яют вычнс.шть вторую константу п~ ..1 'J· 

л~1 з а. ,J.1я ее нахождения \IОЖНО воспо.1ьзовать_ся ..1а11ными по растоо · ;1. 
мос т11, прнведенны:-.111 в таб.1. 1. · 

Эксперимента.1ьное из учение те~шературной завис11~1Остн конста 1::L~ 
п1..1рол11за иона UOi+ (уравнение 7) показывает, что в пре..1.е.1ах то ч :,о ­
сп1 эксперимента.1ьных данных наб.110:tается четкая линейная з an i :.:: 1 . 
1110сть рК от 1/Т. Аналогичная законо:11ср11ость устанав.111вается ..1..1я pc., :,­
щ1ii ги..1ролиза 11 ..1.ля других катионов [36, 37]. Это позволяет пр е ..1 · : u ­
лож11ть, что н д.1я п1..1.ролиза нона мо11оги..1роксоуранила 

6у..1ст спраnед.111ва аналогичная завнсш1ость 11, следовате.1ьно , 11з ~ 1 с , 1е ­
н11е те~ш.1оемкост11 в этой реакции близко к нулю. Тогда нз да111 , 1,1х 
та бл . 2 д.1я реакщш (10) получаем: 

ЛG0 = 571:; + 13,7!J17 Т (кал/.ноль), \ l l) 
о ·121i9,i) 1 ) 

рК 1•2 = Т- + З,ОИ. 1. ~) 

13ul'III C.1L' llllbl l' IIO ypa1Jll l' lll!IO ( 12) 3 !1 3 ЧL'!IIIЯ констант пр1шсдс 11 1 . : о 
т абл. 3. Теперь уже не трудно, используя полученные выше данны е, 11Ji't· 
т11 з начения свобо..1ных энергий образования иона ура1111ла и его г11д р .ж ­
соко:1~плсксов в водном растворе во всем 11нтерва.1е теыператур от 25 .10 
200° С, а проведя экстраполяцию в разуыных пределах, и до 350' С. 
Естественно, что последний интервал несколько менf'е надежен. Вс е ,тн 
величины приведены в таб.1 . 2, а значения произведения активнuстн 1 :1.1-
роокисн уранила в табл . 3. 

Таблица З 

Тс.\lперотУР•, • С 
Реокщ1 н 

~s \ 50 \ 100 \ 150 1 200 1 250 1 зоо 1 .,;о 

f,-UOJO I-l)~к = L:o~~p-µ> ·f-2O1--!~r-r> 21 ,Si 21,22 20,52 20,37 20,57 21,08 21 ,i !:! ~2 . бi 

L'O~\~1-p) .L н~о( ;к ) = L'Oj Ol•J);(P·P). :- Н~р-р ) 5 ,0S ·'1,3ti 3,20 2,31 1,u1 1,U;J o,:;s 1) , 19 

L'OДI ! (~>- р) - :- 1-1,О(ж) = l:OAOH)~(P·P) · ~ 
•.. 1 , ;~ · р) i ,:!О li , ::58 (j , ;J(j ;,, !Ji ~ ,(j;"", ::i ,/111 ~,' ! !) .~, /1~ 

2L'< J~<~• -p)·'· :!11 -~О( , , , ) -- [ ( !Л~)AO l l)~J ~ • -1-

---:.~11 \~> -р) ~) ,i:J •
1
1 .!li :} ,iti ~ ,н.1~ :!,!! 1 ,:, :! 1,11 ', 11 ., ,] 

B-LO,(fJ I l), \t<) . L'O.,(Ul l)~(P ·P) l i, \ ~, ;; . а : 1 ;, ,~,S :J ,:11 :; ,IJ!) lt ,!J:.! ' -~ 't , l 1t; ·\,/ • i 

Рсзулызты l! [IOДC.1JIIII O i'! р зuоты 11 оз uо :1нют OЦC II I IТb !I З~ I C !! C ltll C , J~ ­

т во р11,1ост11 r11 дроо 1шс11 у р:11111 :1;1 н пuро.111 з а c,·u 1ю11ов во ncci'1 oG .-1 :": r;: 
т с :1 1п с р а т у р , ха рактс р11оi'1 .1л я п1 .1р от ср:1 1 а .1ыю1·0 процес с:~ . Ес.11! n c.-1 ::·:,J· 
н:с.1оч11 оi'~ о б.1аст 11 п оnыш с н11 с тс ,1п ер;:~туры 11р1ш о;t1п i-: нското р о :11 у .. .;,· 
р :1е та11 1 1 ю растnор1 1 ~ 1 ост 11 UO~i0H ) ~1," ( 11сс к о .11, 1ю ~1 с 11ь шс, чс:11 н з 11 • 1 ; , я· 



J.1..,i, ;з 11нтерuа.1е 50-200° С пр11 рН 8). то u с.1абою1с.1ой 06.1аст11 наu­
.1ю.1Jется о6ратная зав11снr.10сть. Так, при pl 1 4 растворимость п1дроок11-
с ; 1 ура н11.1а в ТО:\! же ннтерва.1е температур у:-.1еньшается на полтора по­

р~•. и,а (р11с. 2). Еще сильнее эта зав11с11мость прояв.1яется в 60.1ес к11t:­
.1t.,I\ cpe.J.ax. В 06.1аст11, б.111зкоiI к нейтра.'!ьноil, где происходит перссе­
чL-1I11с 11зотер~1 растворшюсти, в.1!1янне те,шератур ы на су~о1ар11ую кон­

Ut ' I трац11ю растпоренного урана сказыпается знач11те.1ьно с.1абсе. В це­
.к .-. I .J..1я высоких те~шератур характерна меньшuя з аn11с11мость раство­

рI :110ст11 UО2 {OН) 2<к) от ю1с.1отности раствора. Изотермы раствор11мост11 
вш10.1аж11ваются, а 110.1е твердой фазы распространяется в 60.1ее кнс­
.1\Ю об.1асть. 

· Те~шературное нзмененне констант г11дрол11за прнводнт к знач11те.1ь-
1J().\tу сокращению поля преобладания нона уранила. Ес.111 прн 25" С ра• 
Bl' !ICTBO ко11центрац11i1 HO-

IIOf! uo;+ и UO2OH+ на- -L9Cu 
6:1юдается прн рН 5,08, то 
п р 11 200° С л111111я равенст­
в,~ содержання этнх двух 

11(1 I10u проходит прн рН 
1,til. А налог11чно , 01сна 
IюIIа UO2OH+ 11е11траль-

1101i ~юJJекулой UO2(OH); 
О! сщаетсн от рН 7,20 до 
5,li5. В результате nроис­
хо :1Iп значительное рас­

ш :Iр!.' I111е области преобла­
,:~., ,11 IIн нона пIдроксоура­

!il ! :Iа, I Iто хорошо внд110 

z 

l /J s о 7 J Jp:1 
11;1 р11с. 2. С повышеннем 
Тl' ,IПСратуры возрастает II Рнс. 2. По.111 -устоi1ч11 □остн □ сIIстс~Iе UO3 -H 20 прн 

50" С (сн:ю11111ая .1ш111н) н пр11 200° С (пу11ктнр11аq 
су\1:,Iар11ая концентрация .,нння) 

ур:111а, необходимая для •+ •+ 
0(1 ра зопа1111н двуядерных 1 -t.:О,(ОН><к> : 2 -uo;: 3 - (,.JO,J(Ot-I)2 4- uо,он +: 

5 - UO, (ОН)~ IюI10в гидроксоураннла. 

Ч 11с.1енные значення этой 
в е.1 11ч11ны оказа.'!f!сь неско.1ько выше полученных ранее по прнблнженньш 
OЦCIIKa!\J [15]. 

Определенные в настоящей работе константы равновес11я не1<0торых 
рс:1Кц11й II термод11наl\шческне свойства соед1111ен11i'! в с11стеме UОз-Н2О 
н~обход11;-.1ы для уточнення констант равновесня реакц11i'! коы11.1сксооб­
ра J ов;~11I1я, ок11с.11пе.1ьно-восста11ов1псльных реа1щ1111 11 любых другнх 
х11 .1I11чесю1х превращеннй шестнвале11т11ого урана, связс11I11ых с его l\I!II·· 
pu1111cii 13 зе~111оi·1 коре 11 образованнс;-.1 ру,r~.ных l\1ссторожде1111ii. 
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t;RA:-.;YL HYDROLYSIS 1:--J А HYDROTHER.\\ .. \L REGION 

..t . . ·1 . . YIKITI .V. Z. /. SERGEE\A, !. L. IOIOD.-IKO\1SKY, G. IJ . . VЛU.ИOV 

1· /. \',,madsky /11s/ilUle о; Gt'ocl1emislry ,шd Analylica/ Cl1emislry, USSR Academy 
о; Sciences .. \1оsсош 

.-\s з rcsult of tl1e cxperi rnen tal study in tl1e teшperature range о[ 25-200° С ya Jues 
oi шалу! hydroxide solubility in ,,·ater, \\·.hich substantially diifer from tlюse availaЬ!e 

.r. ::terature !1а,·е been oiJtained. This is conditioned Ьу t!1e duratioп of equilibri urn rea­
-~:n ~. It l1as been estaЫished that at temperatures аЬоУе 50° С dissolution rroceeds with 
:' 1с iorma1ion of undissociated UO~(OH) 2° molecules and at room temperature tl1e pre• 
; с rк е of more compl.icated polynuclear molecules is рrоЬаЫе. On the basis of tl1e oЬtained 
;o,\1bil ity Yalues and о[ а cri-!-ica l ana lysis oi literary dala more precise defin it:on !1ave 
iJec11 ;:"Ot for the thermodynamic properties of а number of compounds о[ !1exa,·a!ent ura­
r. iu 111 and its ions in aqueous so!uti-on, the uranyl l1ydrolysis constants and tl1e product 
u[ L:02 (0Н) 2щ for ternperatures о[ 25-350° С. Т!1е significance of the found values fог 

t!1e ~eochemistry of ur,шium is sho\\'П. 
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