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摘要!对磷酸三异戊酯"

V6K]

$和磷酸三丁酯"

V\]

$萃取体系的物理性质%萃取能力%耐辐照等方面进行了比

较#结果表明#

V6K]

作为萃取剂在物理性质%萃取
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$和
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$的能力以及辐照稳定性能等方面明显好

于
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(提出
V6K]

是一种很好的并有可能用于锕系元素提取分离的萃取剂(
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年磷酸三丁酯"

V\]

$首次用作锕系元

素的萃取剂以来#已广泛用于核燃料化学工艺和稀

有元素的水法冶金(

V\]

作为一种良好的萃取剂#

已在核燃料元件后处理中被广泛使用(但
V\]

在

后处理中的应用存在一些缺点#主要表现在
V\]

使

用过程中会发生化学和辐照降解#产生一系列的降

解产物*

*

+

#从而造成以下不良后果'"

*

$影响了萃取

剂的重复利用#造成大量萃取剂的浪费!"

(

$降解产

物会造成重金属的/保留0!"

!

$辐解产物与料液作用

产生界面污物甚至乳化结块#致使萃取工艺不能正

常进行!"

"

$有些裂变产物的放射性较强%产率大%半

衰期也长(在这种情况下#即使延长核燃料冷却时

间#对萃取体系的辐射损害亦相当严重*

(

+

#同时也降

低了去污效率#使锕系元素的反萃不完全#造成损



失(降解产物与高价金属离子在萃取过程中可形成

难溶的络合物#易出现三相#且析出沉淀物#影响体

系运行(另外
V\]

在水相中的溶解度较大#与
V\]

接触的工艺溶液中
!

升溶有几百毫克
V\]

(

因此研究开发具有良好耐辐照性能的新型萃

取剂非常必要(从
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年代起#磷酸三异

戊酯"

V6K]

或
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$开始受到重视*
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的

结构与
V\]

相似#但
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具有更好的物理化学

性质及辐照稳定性(本工作拟比较
V6K]

与
V\]

的物理性质%萃取性能及
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辐解稳定性#从而确定

V6K]

是否可在锕系元素提取流程中代替
V\]
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物理性质的比较
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与
V\]

萃取剂的基本物理性质相
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V6K]

在常温条件下为淡黄色透明液体#

与煤油有良好的互溶性#稀释后的溶液为无色*
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表
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列出了
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和
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的一些物理性质(由

表
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可知#

V6K]

的密度小于
V\]

#

V6K]

密度与

水的密度相差更大#这表明用
V6K]

作萃取剂从

水溶液中萃取物质时#更利于两相分离(而由文

献*

*

+可知#

V\]

在水中的溶解度较大(如含有

较多
V\]

的水相溶液放置较长时间或送去蒸发#

V\]

会降解#产生的
[\]

会使钚或裂变产物发

生沉淀!含
V\]

的硝酸铀酰溶液#在脱硝过程中

会发生爆炸#因此在蒸发铀和钚的成品之前#需先

用汽提或稀释剂洗涤除去溶解的
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萃取容量

在萃取锕系元素过程中#在一定的工艺条件下#

当有机相中锕系元素浓度超过一定值以后#开始形

成较重的第二有机相#即第三相(第三相的生成不

仅影响萃取设备的正常运行#且当萃取钚时#因第三

相中钚浓度过高#可能带来核临界危险(所以#萃取
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煤油体系中钚的最大浓度高于
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,煤油体
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+也以
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代替
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研究了
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的萃取容量#结果列于表
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$具有类似性#因此
V6K]

萃取钚

的萃取容量大于
V\]

#

V6K]

适用于
]-

纯化循环

表
(

!

V6K]

与
V\]

萃取
V7

的容量比较*

=

+

V0B%3(

!

X$8

H

0.69$/$1V73Y:.02:6$/20

H

026:

;

$1V6K]G6:7:70:$1V\]

*

=

+

萃取剂

"

FY:.02:0/:

$

'

,

"

8$%

.

U

c*

$

'

0

#

)

"

I'J

!

$,

"

8$%

.

U

c*

$

(

"

V7

$,"

R

.

U

c*

$

有机相

"

J.

R

0/62

H

7093

$

水相

"

K

Z

-3$-9

H

7093

$

8

V\] *̀)? "̀>D !+

*

$

"?

三相

"

E32$/4

$.

R

0/62

H

7093

$

V6K] *̀)? "̀>D "*̀? >" )̀D>

!!

注'

*

$加入
*̀)?8$%

,

UV\]

"与
"̀>D8$%

,

U

的硝酸平衡后$#使

第二有机相刚好消除时有机相中的
V7

浓度"

3̂09-.6/

R

2$/23/:.0<

:6$/$1V76/$.

R

0/62

H

7093

#

01:3.G304434*̀)?8$%

,

UV\]

"

3

Z

-6%6B<

.6-8G6:7"̀>D8$%

,

UI'J

!

$

6/:$$.

R

0/62

H

70930::73

H

$6/:$13%68<

6/0:6$/$1:73932$/4$.

R

0/62

H

7093

$

!"*

第
!

期
!!!!!!!!!!!!!

蒋德祥等'用于锕系元素提取分离的萃取剂&&&

V6K]



和处理含
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量高的溶液#可避免因三相所引起的

]-

的局部临界(并且俄罗斯已研究将
V6K]

应用于

快堆乏燃料元件的后处理"因快堆乏燃料元件中钚

浓度较高$
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+通过对
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%磷酸
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$对铀的最大负载容量研究显示#它们

对铀的萃取能力顺序为
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(以上

研究表明#
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对硝酸的萃取
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用介质#特别是核燃料后处理流程中#硝酸起着盐

析剂作用#其本身又能被萃取剂萃取(硝酸浓度对

铀%钚和裂片元素的萃取行为有着重要的影响#是

工艺过程中重要的控制参数之一*
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比较#结果示于图
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对金属离子的萃取

V6K]

和
V\]

都 属 于 中 性 磷 类 萃 取
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