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摘要!为了快速萃取分离D/&并了解D/在水溶液中的化学性质&以甲基异丁基酮#;VIf$为萃取剂&苯为稀释

剂&以!@@D/为示踪剂&研究了盐酸溶液中D/#)$的 萃 取 行 为&讨 论 了 萃 取 时 间(盐 酸 浓 度(萃 取 剂 浓 度 和 Md
对萃取D/#)$的影响’结果表明&萃取在=(8内达到平衡&甲基异丁基酮能够从大于"7$%)S的MZ%溶液中

定量萃取D/&同时 MZ%介质中加入少量的 Md会严重改变D/的萃取行为’

关 键 词!甲基异丁基酮!萃取!!@@D/
中图分类号!P)=*&==!!文献标识码!Q
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!!溶剂萃取法已被广泛用于从核反应产物中分

离D/*=+&与其它的分离方法#如沉淀法(离子交换

法等$相比&溶剂萃取法具有快速(高效(高选择性

等优点&因此直到目前&世界上对核燃料的提取以

及核反应产物的分离主要采用溶剂萃取法’

;/K6-/_:等*!+报 道 了 以 氯 仿 为 稀 释 剂&从

硝酸介质中用D6@DP和D6@Q8P作 萃 取 剂&研 究

了D/的萃取&同 时 对 萃 取 机 理 作 了 讨 论’f-/9T
等*@<*+用三异辛胺#C5PQ$(三正辛胺#CPQ$和三

辛基甲基氯化胺#Q%5J,/9@@)$研究了=(*号元素

]‘和D/&g-&M0&’‘及C/的萃取’发 现]‘与

’‘和D/的行为相似&而与C/的不同’为 了 进

一步研究]‘的 水 溶 液 化 学 性 质&本 工 作 拟 用 甲

基异丁基酮#;VIf$作萃取剂&!@@D/作示踪剂&研



究化学性质与]‘相似的D/的萃取行为!)"#为研

究]‘的化学性质提供基础数据$

!!实验部分

!;!!试剂和仪器

本实验所使用的化学试剂均为分析 纯 试 剂$
甲基异 丁 基 酮%;VIf&#购 自 德 国 45232%]2公

司’苯#西安化学试剂厂产品$

MU<>型调速 多 用 振 荡 器#深 圳 国 华 仪 器 厂

产品’微量移液器#上海纪伟实业有限公司产品’
高纯锗探测器#美国P4C[Z公司产品’多道分析

器#美国P4C[Z公司产品$

!N<!<&&)-的制备

在反应堆中通过热中子照射碘化钍#并 通 过

!@!C6%.#%&!@@C6#())
F
!@@D/反应获得!@@D/$照 射

过的碘化钍没有作进一步化学分离#直接溶于适

量=7$%(S的 MZ%溶液中#作为示踪剂的储备液$

!;&!<&&)-的萃取

在=(7S带 塞 的 聚 乙 烯 试 管 中 加 入 甲 基 异

丁基酮(苯溶液@&((7S#再分别加入@&((7S的

盐酸溶液和 一 滴 含!@@D/的 示 踪 剂 溶 液$在 室 温

下振荡=(75.#萃取结束后#从震荡器上取下聚乙

烯试 管#静 止 分 相#用 微 量 移 液 器 从 两 相 中 各 取

=7S溶液#分别放入=7S锥形塑料管中$

!;(!#活度测量

将 锥 形 塑 料 管 放 在 测 量 效 率 为 @(N 的

MDH2探测器前 固 定 的 位 置 上#该 探 测 器 同 多 道

分析器 相 联$MDH2探 测 器 放 在 低 本 底 的 铅 室

中$在相同的几何条件下#分别对塑料试管中两

相的!@@D/%活度进行测量#测量时间均为="(8$
该探测 器 对)(Z$的=&@@;2#峰 的 能 量 分 辨 为

!&@Y2#$测量数据用一套混合%放射源作探测

系统的能量刻度#通过一套计算机拟合)分析程序

对获取的%射线单谱数据进行分析$根据两相中

!@@D/特征%射线峰的峰下面积%减去本底&#确定

!@@D/的萃取效率及分配比$

< 结果和讨论

<N!!萃取时间对萃取<&&)-的影响

萃取时间对甲基异丁基酮(苯萃取!@@D/的影

响列入表=$从表=数据可 以 看 出#在=(8内 萃

取基本达到平衡#这为快速的放射化学分离短寿

命的D/核素提供了保障$

表=!萃取时间对萃取!@@D/的影响
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!!注%’$928&*4%MZ%&a"7$%(S’4%;VIf&a)&(7$%(S

<;<!萃取剂浓度对萃取分配比的影响

甲基异丁基酮(苯浓度对萃取!@@D/分配比的

影响示于图=$从 图=可 看 出#分 配 比 随 萃 取 剂

浓度的增加而增大#甲基异丁基酮浓度的对数与

分配比的对数呈直线关系#直线斜率为>&!$由此

得出#在=7$%D/<甲 基 异 丁 基 酮 形 成 的 萃 合 物

中#>7$%甲基异丁基酮同=7$%D/离子配合$

图=!萃取剂浓度对萃取分配比的影响

d5K&=![00219$0;VIf1$.12.9-/95$.5.‘2.T2.2

$.2\9-/195$.$0!@@D/%)&

4%MZ%&a"7$%(S

<N&!盐酸浓度对)-萃取效率的影响

起始酸浓度 对 萃 取D/的 影 响 示 于 图!$从

图!可 看 出#当 MZ%浓 度 小 于>&(7$%(S时#萃

取效率随MZ%浓度的增加而没有变化’当MZ%浓

度大于>&(7$%(S时#萃取效率随 MZ%浓度的增

加而增大#当MZ%浓度为"&(7$%(S#萃取效率达

到最大值%62\9a?"&)N&#D/被 定 量 萃 取$文 献

!A"报道#D/%)&易 发 生 水 解#当 MZ%浓 度 低 于

>7$%(S时#D/主要形成阳离子和中性配合物#当

MZ%浓度在@"*7$%(S时#D/主要以D/%PM&Z%>#

D/%PM&Z%j@ #D/%PM&!Z%F> 的形式存在于溶液中’
而 当 MZ%浓 度 大 于)7$%(S时#D/%PM&!Z%F> #

D/%PM&Z%F* #D/%PM&!Z%!F* 和 D/%PM&Z%!F) 是

D/的主 要 存 在 形 式!A"’纯 氯 的 配 合 物 %D/Z%F) #

D/Z%!FA #D/Z%@F" &仅仅出现在高盐酸浓度区$
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由图!曲线可推断!在较低酸度下!萃取效率

低的原因可能是D/的阳离子配合物不能被甲基

异丁基酮萃取!而在较高酸度时!D/的阴离 子 配

合物成为主要物种!这些离子能被萃取进入有机相"

图!!起始盐酸浓度对D/萃取的影响

d5K&!![00219$05.595/%MZ%1$.12.9-/95$.

$.D/2\9-/195$.
4#;VIf$a)7$%%S

<N(!ONO&%0B!PHE存在时盐酸 浓 度 对 萃 取 效

率的影响

在 Md<MZ%混合体系中!D/与]‘的分离因

数与 MZ%体系 中 的 分 离 因 数 不 同&A’!低 浓 度dF

的存在会使溶液中D/的化学性质更稳定"本实

验测量了(&(@7$%%SMd存在下 MZ%浓度对萃

取效率的影响!结果示于图@"从图@可以看出!
随着 MZ%浓度 的 增 加!萃 取 效 率 也 增 加!但 是 通

过同图!比 较 发 现!MZ%介 质 中 加 入 少 量 的 Md
后!降低 了D/的 萃 取 效 率!明 显 改 变 了D/的 萃

取行为"这是由于在 MZ%<Md介质中!D/在溶液

中存在竞争平衡!形成D/与氯(氟氯的配合物和

氟的配合物!前者能被甲基异丁基酮萃取!而D/
的氟氯配合物和D/的氟配合 物 可 能 不 被 ;VIf
萃取"当盐酸 浓 度 增 加 时!形 成D/与 氯 的 配 合

物也增加!因而萃取效率也增大"

&!结!论

在大于"7$%%S的MZ%溶液中!D/能够被甲

基异丁基酮 快 速 萃 取!甲 基 异 丁 基 酮 与D/形 成

配位比为>的 配 合 物"但 在 MZ%介 质 中 有 少 量

Md存在时!会 降 低 甲 基 异 丁 基 酮 对D/的 萃 取

率"实验表明!甲 基 异 丁 基 酮 对D/是 一 种 优 良

的萃取剂!在萃取过程中没有形成第三相!可用于

图@!Md酸存在下 MZ%浓度对D/萃取的影响

d5K&@![00219$05.595/%MZ%1$.12.9-/95$.8

$.!@@D/2\9-/195$.5.962L-282.12$0Md
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化学性质与D/相似的元素]‘的研究"
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