TRẠNG THÁI CÁC NGUYÊN TỐ PHÓNG XẠ TRONG DUNG DỊCH (A. State of radioactive elements in solution)
Trạng thái của các nguyên tố phóng xạ (NTPX) trong dung dịch được nghiên cứu rất sớm. Năm 1912, khi nghiên cứu sự thủy phân dung dịch muối nitrat trung hòa của các nguyên tố RaD, RaE và RaF, Friedrich Adolf Paneth (1887‒1958) nhận thấy rằng RaD có thể đi qua các màng bán thấm, còn RaE và RaF thì không. Khi kiềm hóa nhẹ dung dịch thì RaD không đi qua được các màng bán thấm nữa. Điều đó chứng tỏ rằng RaE và RaF keo hóa ngay trong dung dịch trung hòa còn RaD chỉ chuyển sang thể keo trong môi trường kiềm. Nghiên cứu điện di các dung dịch trên, Godlewski cũng đưa ra kết luận tương tự.
Trong hàng loạt nghiên cứu tiếp sau người ta đi đến khẳng định rằng, khác với trạng thái ion thực, nhiều nguyên tố phóng xạ tạo keo trong các dung dịch siêu loãng. Người ta đã quan sát được trạng thái keo của NTPX trong các dung dịch nồng độ 10-9M của poloni, thori, plutoni, berili, magnesi, bari, stronti, lantani, ytri, titani, zirconi, thiếc, chì, niobi, bismuth, paladi...
Đầu tiên Paneth cho rằng muối bị thủy phân thành hydroxide, khi đạt đến tích số tan, các hydroxide kết tủa thể keo. Tuy nhiên, trong rất nhiều trường hợp, keo được hình thành ở những nồng độ rất xa mới đạt được tích số tan thấp so với tích số tan của hydroxide tương ứng. Chẳng hạn, trong dung dịch amoniac 0,003M, ThB, một đồng vị của chì, tạo thành keo khi nồng độ của nó chỉ bằng 10-11M, tức là còn rất xa mới đạt đến tích số tan 10-12 của chì hydroxide. Bismuth hydroxide có tích số tan 10-31. Ở pH = 4 (nồng độ ion OH- bằng 10-10), tích số tan này đạt được khi nồng độ ion Bi3+ lên tới 10-1M. Nhưng keo RaE lại xuất hiện ngay khi nồng độ  Bi3+ chỉ là 10-10M.
Godlewski cho rằng các đồng vị con của sự phân rã phóng xạ có tích điện và trở thành tâm ngưng tụ để tạo thành các hạt keo.
M. Curie và Zsigmondy đưa ra giả thuyết về sự tạo thành cái gọi là keo giả của các nguyên tố phóng xạ. Thể keo giả được hình thành do sự hấp phụ các chất phóng xạ của những hạt tạp chất có kích thước lớn so với kích thước các ion, hoặc do các thể keo của các tạp chất, chẳng hạn keo acid silicic thường có mặt trong dung dịch. Thuyết keo giả được hậu thuẫn bởi các thực nghiệm tách các chất phóng xạ bằng lọc, ly tâm hoặc siêu ly tâm các dung dịch. Khi dung dịch được pha chế bằng nước đặc biệt tinh khiết, phần chất phóng xạ tách ra giảm đi rõ rệt so với trường hợp nước thông thường. Tuy nhiên, sự hình thành keo phóng xạ (thực) trong nước tinh khiết cũng không thể hoàn toàn bỏ qua được. Dù dung dịch trung hòa của poloni được pha chế bằng nước tinh khiết, khi tăng nồng độ phần tách ra khi lọc hoặc ly tâm vẫn tăng lên chứng tỏ rằng sự hình thành của các tiểu phân kích thước lớn tăng lên theo nồng độ.
Cũng lại có những bằng chứng cho thấy rằng quy luật trên có nhiều ngoại lệ. Khi ly tâm dung dịch poloni trong acid nitric ở pH = 4, phần tách ra được lại giảm đi khi nồng độ tăng. Chắc chắn rằng sự hình thành cả keo giả lẫn keo thực đều là có khả năng. Trong những điều kiện nhất định có thể chỉ xuất hiện một loại nào đó, nhưng trong nhiều trường hợp là hỗn hợp của cả hai.
Các yếu tố ảnh hưởng đến trạng thái của các nguyên tố phóng xạ trong dung dịch:
Ảnh hưởng của pH: Trong môi trường acid mạnh, các nguyên tố phóng xạ tạo thành các dung dịch thực. Khi độ acid giảm dần, ở mỗi nguyên tố, sự hình thành keo bắt đầu xảy ra tại một pH nhất định. Các kim loại kiềm và kiềm thổ không tuân theo quy luật này, chúng chỉ tạo thành các dung dịch thực. Nhiều nguyên tố nhóm III bắt đầu tạo keo ở pH = 7, nhóm IV và VI ở pH = 4-5 và nhóm V ở pH = 1-2.
Sự tạo keo có thể liên quan với sự hình thành các hydroxide khó tan. Trong những trường hợp ấy, giá trị pH ở đó bắt đầu xuất hiện trạng thái keo được cho bởi phương trình:


      Trong đó n = số nhóm hydroxyl có trong phân tử hydroxide,
              LMe(OH)n = tích số tan của Me(OH)n, 
              KH2O = tích số ion của nước,
              [Men+] = nồng độ ion phóng xạ trong dung dịch.
Ảnh hưởng của các chất hòa tan khác trong dung dịch: Sự có mặt trong dung dịch những ion tạo thành với nguyên tố phóng xạ các hợp chất khó tan là một trong những điều kiện cơ bản để hình thành các dung dịch keo thực. Các ion hydroxyl tạo thành với nhiều nguyên tố phóng xạ các hydroxide và các muối base khó tan có vai trò đặc biệt quan trọng trong sự hình thành nhiều dung dịch keo phóng xạ. Chẳng hạn khi đưa natri hydroxide vào dung dịch ThB, lượng keo hình thành tăng lên khi tăng nồng độ kiềm cho tới 0,02M. Khi tiếp tục kiềm hóa, keo của các hydroxide lưỡng tính sẽ tan dần 
Ảnh hưởng của các chất tạo phức: Khi tạo phức với các nguyên tố phóng xạ, các chất tạo phức làm giảm nồng độ ion tự do, phá vỡ cân bằng giữa các hạt keo và ion tự do trong dung dịch, giải hấp các ion phóng xạ khỏi keo (trong trường hợp keo giả), dẫn đến phá hủy keo phóng xạ. Chẳng hạn poloni tạo phức PoCl62- với ion cloride, vì thế không tạo keo trong dung dịch khi có mặt ion này. 
Ảnh hưởng của các chất điện giải: Các chất điện giải có thể làm thay đổi điện tích các hạt keo và vì thế làm thay đổi không chỉ tính chất của các tiểu phân này mà cả phân đoạn keo có thể tách ra được nhờ ly tâm. 
Ảnh hưởng của các tạp chất: Khi trong dung dịch có mặt các hạt tạp chất, thường có kích thước lớn so với kích thước ion hoặc phân tử, các ion phóng xạ bị hấp phụ trên bề mặt các hạt này tạo thành thể keo giả. Khi dung môi được tinh chế kỹ lưỡng, sự tạo keo giả sẽ giảm đi rõ rệt 
Ảnh hưởng của dung môi: Sự hình thành keo phóng xạ thường được nghiên cứu trong dung dịch nước. Các kết quả nghiên cứu với các dung môi khác có rất ít. Chẳng hạn, trong những điều kiện nhất định, người ta thấy rằng các đồng vị của bismuth (RaE) và chì (RaD) tạo keo trong dung dịch nước, rượu ethylic nhưng không tạo keo trong dioxan và aceton.
Ảnh hưởng của thời gian: Kích thước các hạt keo phóng xạ tăng dần với thời gian, vì thế phân đoạn nguyên tố phóng xạ tách ra được khi lọc hoặc ly tâm cũng tăng lên theo thời gian. Từ dung dịch poloni 10-5mol/l mới được hòa tan trong HNO3 chỉ tách ra được 35% poloni khi ly tâm, nhưng sau 45 ngày, phần tách ra được  lên tới 71%.
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