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摘要!通过系统对比实验$建立了一种适合于盐湖水'晶间卤水等高矿化度液体样品中微量铀的测定方法&&&

紫外荧光法(在确定仪器测量稳定性的基础上$给出紫外荧光法测定铀的最佳条件为样品
H

JK(

"

*(

$荧光

增强剂用量为
D))

#

L

(为减少杂质离子对铀测定的干扰$分别采用直接稀释荧光法及
MNO

萃取荧光法进行

铀的测定$确定了
MNO

萃取荧光法测量高矿化度水样中微量铀的步骤$实验测得铀的萃取
<

反萃回收率约为

EDP

(利用上述两种方法分析盐湖和晶间卤水样品中铀的质量浓度$所得结果与电感耦合等离子体质谱法

#

Q?O<RS

%测定结果无显著差别$说明该法可用于高矿化度水样中微量铀的测定(

关键词!微量铀!荧光法

中图分类号!

ML(*(&D

!!

文献标志码!

T

!"#$%&"#'()*+%,%"*('#,(-'('.(

/

01#2('(,

3

4"('%

NTQ+5.

U

*

$

(

$

VJTWL5/.

U

(

$

XT'X/.

U

<%5

*

$

BY@5/$<%25

*

$

;Q'ZJ,/<

[

52

*

$

L\QX,</.

*

$

MQT' B25

*

$

]Q'V65

*

$

"

$

ZYW+,.<862.

U

*

*&Q.8959,92$0R$32-.O6

:

8518

$

?65.282T1/327

:

$0S152.128

$

L/.G6$,I!))))

$

?65./

!

(&Z-/3,/92Y.5̂2-859

:

$0?65.282T1/327

:

$0S152.128

$

N25

[

5.

U

*)))=C

$

?65./

567,"#$,

"

B59696232̂2%$

H

72.9$0.,1%2/-

H

$_2-5.3,89-

:

5.$,-1$,.9-

:

$

962.22380$-

,-/.5,7_5%%5.1-2/823-/8951/%%

:

&N,9/8962,-/.5,7-28$,-125.,-/.5,7 75.28/-2 2̂-

:

%575923

$

7,16/992.95$.6/8̀ 22.

H

/53$.962,-/.5,7-21$̂2-

:

0-$7$962--28$,-128

$

8,16/8

82/_/92-/.365

U

68/%5.59

:

-̀5.2&T11,-/923292-75./95$.$0,-/.5,71$.12.9-/95$.58 2̂-

:

57

H

$-9/.9

$

50,-/.5,7-21$̂2-

:

_/8

H

2-0$-723$.96581$7

H

%51/92_/92-&M-/12,-/.5,7

3292-75./95$.5.65

U

68/%5.59

:

-̀5.2

$

0$-5.89/.12

$

8/%9%/a2/.35.92-1-

:

89/%%5.2 5̀992-.

8/7

H

%28

$

_/889,35235.

H

-282.9_$-a`

:

,85.

U

,%9-/̂5$%290%,$-2812.127296$3&T8962

5.89-,72.95889/̀%2

$

962$

H

957/%1$.3595$.80$-,-/.5,7 3292-75./95$./-20$,.39$ 2̀

"

H

JK(<*(

$

/33230%,$-2812.12<2.6/.15.

U

/

U

2.9/7$,.9$0D))

#

L

!

9$-23,12962.2

U

/95̂2

200219$057

H

,-59

:

5$.8$.,-/.5,73292-75./95$.

$

$̀9635-21935%,95$./.3MNO2b9-/195$.

0%,$-2812.127296$38/-25.̂2895

U

/923&M62

H

-$123,-2,8230$-MNO2b9-/195$.0%,$-2812.12

7296$3581$.05-723`

:

27

H

%$

:

5.

U

35002-2.98$%̂2.98/8MNO35%,2.9

$

/.3962,-/.5,7-21$̂<



2-

:

-/92583292-75.239$ 2̀EDP&Y.32-962$

H

957/%1$.3595$.8

$

$̀967296$3872.95$.23

/̀$̂2_2-2,8230$-/./%

:

G5.

U

,-/.5,71$.12.9-/95$.5.8/%9%/a2/.35.92-1-

:

89/%%5.2 5̀992-.

8/7

H

%28&M62$̀9/5.23-28,%98_2-21$7

H

/-23_59696$8272/8,-23`

:

5.3,195̂2%

:

1$,

H

%23

H

%/87/7/888

H

219-$729-

:

#

Q?O<RS

%

7296$3&Z$$31$.85892.1

:

/7$.

U

962-28,%98580$,.<

323

$

_65161%2/-%

:

86$_896/99627296$31/. 2̀,8230$-,-/.5,73292-75./95$.5.65

U

6

8/%5.59

:

-̀5.2&

8%

3

9-":7

"

9-/12,-/.5,7

!

0%,$-2812.127296$3

!!

随着我国国民经济的迅速发展$对能源的需

求与日俱增$我国对核能给予了越来越高的重

视$核电发展方针已经由)适度发展*调整为)积

极发展*(

()()

年$核电运行装机容量将达到

I)))

万千瓦$占电力总装机比例的
DP

以上(

但是$目前我国铀资源的现状是储量有限$并且

已探明的铀矿床均具有规模小'品位低的特征(

今后$随着我国核电事业的发展$对铀的需求量

将会剧增$我国铀资源紧缺的状况也将日渐

突出(

铀主要有陆地矿石'海水和盐湖卤水
!

个来

源(陆地矿石资源有限$日趋贫乏!海水中铀的含

量极低#

!

#

U

+

L

%

,

*

-

$其开发利用成本是陆地贫铀

矿的几倍甚至更高!盐湖卤水中铀的提取日趋受

到人们的重视(我国是世界上盐湖众多的国家之

一$铀在我国内陆盐湖中具有一定的富集(据调

查$柴达木盆地盐湖卤水中铀的含量可从痕量到

=E)

#

U

+

L

$而一些晶间卤水中的铀含量甚至高达

=)7

U

+

L

$与目前人们广泛关注的海水铀相比$盐

湖卤水铀的含量是海水的几十甚至上万倍(由此

可见$开展盐湖卤水提铀工作更有实际意义(但

是盐湖卤水成分复杂$除含有铀外$还含有丰富的

4̀

'
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'
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'
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等元素$同时卤水中
?%
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'
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U
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'

?/

(d等离子的浓

度也很高,

(

-

(这势必给盐湖卤水中铀的分析测定

带来一定困难(因此$快速'准确地分析高矿化度

盐湖卤水体系中的微量铀是盐湖卤水提铀工作的

重要基础和关键一步(

微量铀的分析方法主要有电感耦合等离子体

质谱法#

Q?O<RS

%

,

!

-

'等离子体光谱法,

=

-

'分光光

度法,

D

-

'荧光法,

"

-等$目前$电感耦合等离子体质

谱法#

Q?O<RS

%及等离子体光谱法均是测定痕量

到微量铀的理想方法$但是这两种方法的共同缺

点是仪器价格昂贵且体积庞大$操作及日常维护

需专业人员负责$而从盐湖卤水中提铀经常需要

在野外或现场直接'快速测定样品中铀的含量$因

此$其应用有一定的局限性(分光光度法测量水

中铀的浓度范围为
(

"

*))

#

U

+

L

$方法简单$但其

抗干扰的能力差$对杂质含量较高的样品$需处理

后才能进行铀的测量,

I

-

(荧光法是测定水样品中

微量甚至痕量铀的有效手段$也是国标推荐的测

定环境样品中微量铀的主要方法,

E

-

(但此方法最

初以激光作为光源来激发荧光$激光管长期在高

压状态下工作$故障发生率较高'寿命短$这给分

析工作带来很大不便(紫外脉冲荧光法是在激光

荧光法基础上发展出来的一种测量环境样品中痕

量铀的新方法$它以脉冲紫外光作为光源$大大提

高了仪器的使用寿命(其对铀的检测范围为

)e)(

"

()

#

U

+

L

$并可通过适当稀释样品将检测范

围提高到
7

U

+

L

量级$灵敏度高'检出限低$对部

分成分不是十分复杂的环境样品$无需处理就可

准确测量铀的浓度$并且操作简单快捷(本工作

拟将直接稀释荧光法与
MNO

萃取荧光法结合$建

立一个适合盐湖'晶间卤水等高矿化度水样中微

量铀的分析方法(

;

!

方法原理

向含有铀的液态样品中加入荧光增强剂$在一

定
H

J

范围内$加入的荧光增强剂与样品中铀酰离

子可形成稳定的络合物$根据文献,

C

-推测可能是

焦磷酸盐与铀酰离子形成的络合物(该络合物受

紫外光脉冲照射$会产生波长为
D))

'

D((

'

D=".7

的荧光(铀含量在一定范围内$该荧光强度与铀含

量成正比$根据荧光强度即可计算得到所测样品中

铀的含量(但是当样品中存在有机物时$有机物被

紫外光照射$产生峰值波长为
==I.7

的荧光$此荧

光会干扰铀的荧光(但因其荧光寿命短$仅为数

毫微秒$而铀酰荧光的寿命为几百微秒(在电路

上采用延时方法$在紫外脉冲光产生几十微秒后

再进行测量$就能消除有机物对测量的干扰$得到

样品中铀酰的荧光强度(从而利用波长选择和时

间延迟两种方法实现痕量铀的测定(
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实验部分

<=;

!

主要试剂和仪器

所用试剂除另有说明外$均为符合国家标准的

分析纯化学试剂$实验用水为新制备的去离子水(

其他等级的试剂只要预先确定其具有足够高的纯

度$使用时不降低测定准确度即可使用(荧光增强

剂$购买微量铀分析仪时的自带试剂$可从仪器公司

购买得到!铀标准溶液$符合国家规定标准的标准试

剂$质量浓度为
*7

U

+

L

!硝酸溶液$由浓硝酸稀释得

到$浓度
D7$%

+

L

!氢氧化钠溶液$利用分析纯氢氧化

钠配制!

()P

的
MNO

溶液$以环己烷或四氯化碳为稀

释剂$按
()P

的体积比配制得到!

\;MT

溶液$利用

\;MT

二钠盐配制$浓度
)e*7$%

+

L

(

BZ+<

$

型微量铀分析仪$杭州大吉光电仪器有

限公司!

I(!)

分光光度计$上海精密仪器有限公司!

所有玻璃仪器均用
\;MT

溶液洗涤后再使用(

<=<

!

实验方法

<=<=;

!

样品的预处理
!

将采集到的样品静置

*(6

后$取
()7L

$用
)e=D

#

7

的滤膜过滤至干净

玻璃容器中$备用(

<=<=<

!

铀质量浓度的测定
!

移取
D7L

待测样

品加入石英比色皿中#比色皿规格
(!77f

*!77f=(77

%$把比色皿放入样品暗室中进行

测量$得荧光读数
!

)

$取出比色皿$向内加入

)eD7L

铀荧光增强剂$并用玻璃棒搅拌均匀$把

比色皿放入样品暗室中测得读数
!

*

!再次取出比

色皿$并用微量注射器向内加入微量已知质量浓

度#

*7

U

+

L

%的铀标准溶液$然后用玻璃棒搅拌均

匀$最后把比色皿放入样品暗室$测得读数
!

(

(

样品中铀的含量可由式#

*

%得到"

!

"

!

*

#

!

)

!

(

#

!

*

$

!

8

%

8

%

*

#

*

%

式中$

!

$待测样品中铀的质量浓度$

#

U

+

L

!

%

*

$样

品体积$

7L

!

!

8

$加入标准溶液的质量浓度$

*7

U

+

L

!

%

8

$加入标准溶液的体积$

#

L

(

<=<=>

!

直接稀释荧光法测定铀
!

当样品中铀含

量在仪器检测范围内时$用移液管移取过滤好的

样品
D7L

$采用标准加入法进行铀的质量浓度测

定(对于部分铀含量过高'超出仪器检测范围的

样品$测量时需进行适当稀释(样品中铀的质量

浓度即为测定值和稀释倍数的乘积(

<=<=?

!

MNO<

萃取荧光法测定铀
!

当样品中杂质

含量过高$对微量铀测定影响较大时$需将铀预纯

化后再进行测量(本研究中采用
MNO

萃取法实

现铀的纯化(因在浓度为
D7$%

+

L

硝酸体系中$

MNO

对铀的萃取效率最高,

*)

-

$而实际样品的
H

J

往往接近中性(所以$在萃取工作开始前$需对样

品进行处理$具体方法为"取
*)7L

待测样品$于

电炉上加热至近干后$用
D7$%

+

L

的硝酸溶解$并

定容到
*)7L

的容量瓶中$所得溶液即为萃取前

样品(将萃取前样品按照图
*

所示萃取
<

反萃流

图
*

!

样品的萃取
<

反萃流程
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程$进行铀的纯化$取
D7L

二次反萃水相测量

铀的质量浓度(因在高酸度条件下进行萃取$

造成二次反萃水相酸度过高$进而影响铀的测

定(因此$对二次反萃水相进行铀质量浓度测

量前$需用氢氧化钠溶液调节酸度$使其
H

J

在

"

"

I

范围内(

>

!

结果与讨论

>=;

!

仪器稳定性测试

配制质量浓度为
*

#

U

+

L

的铀标准溶液$待仪

器预热
*6

后$按照标准加入法每隔
)eD6

测量一

次样品中铀的质量浓度$连续测
=6

$结果列入

表
*

(测量结果相对标准偏差#

&

-

%由式#

(

%求得"

&

-

"

#

'

(

"

*

#

)

(

#$

)

%

(

'

#槡 *

$

)

$

*))P

#

(

%

式中$

)

(

为第
(

个结果的测量值!

$

)

为
'

个测量结

果的平均值(由表
*

可知$质量浓度为
*

#

U

+

L

的

铀标准溶液$经过
C

次测量后$所得结果平均值为

)eCC

#

U

+

L

$测量结果相对标准偏差为
=e*CP

$满

足仪器使用稳定性要求#

&

-

%

"P

%$可以保证后续

条件实验及样品测试结果的可靠性(

表
*

!

仪器稳定性测试结果

M/̀%2*

!

S9/̀5%59
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L
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%

*
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#
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U
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L
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)e) )eCC (eD )eCD

)eD *e)D !e) )eCC

*e) *e)E !eD )eC"

*eD )eCC =e) )eCC

(e) )eCD
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注#

'$92

%"

&

!

#

Y

%

K)eCC

#

U

+

L

$

&

-

K=e*CP

>=<

!

测量条件的选择及方法检出限确定

本研究所用仪器主要依赖铀酰离子与荧光增

强剂形成的络合物$在紫外光的照射下激发并产

生荧光来进行铀的测定(外界因素对铀测量的干

扰主要表现为对样品荧光的增强或淬灭(测量条

件的选择主要考察加入荧光增强剂后$不同外界

条件对样品荧光增强量#

!

*

c!

)

%及测量结果标

准偏差
&

#计算方法见参考文献,

**

-%的影响$进

而确定合适的铀测定条件(

>=<=;

!H

J

值对铀测定的影响
!

配制质量浓度

*

#

U

+

L

'

H

J

值不同的铀标准溶液$采用标准加入

法测量其质量浓度$考察样品
H

J

值对铀测定的

影响$结果示于图
(

(由图
(

可看出$当
H

JK

(

"

*(

时$样品荧光增强量#

!

*

c!

)

%基本保持恒

定(测量结果标准偏差的最大值为
)e)(

#

U

+

L

$

相对于标准值
*

#

U

+

L

$相对标准偏差仅为
(P

$在

仪器要求测量精密度
DP

的范围以内(可以确

定$当样品
H

JK(

"

*(

时$均可进行铀的质量浓

度测定$结果精密度高(因实际环境样品
H

J

常

趋于中性,

*(

-

$为保证测定条件一致$所有样品在

测量前均需将
H

J

调节到
"

"

I

后再测量(

图
(

!

待测样品
H

J

对铀测定的影响

X5

U

&(

!

\00219$09628/7

H

%2

H

J$.

,-/.5,73292-75./95$.

>=<=<

!

荧光增强剂加入量对铀测定的影响
!

考

察了
H

JK"

"

I

'铀质量浓度恒定为
*

#

U

+

L

时$

样品荧光增强量及测量结果标准偏差随荧光增

强剂加入量#

%

(

%的变化$结果示于图
!

(由图
!

可知$样品荧光增强量随荧光增强剂加入量的

增加而增大$但增大程度并不明显(测量结果

的标准偏差随荧光增强剂用量的变化呈现一定

波动$但均小于
)e)(

#

U

+

L

(由此可知$荧光增

强剂加入量对样品测定无影响(在进行铀浓度

分析时$为了取样方便$选择加入
D))

#

L

荧光增

强剂(

>=<=>

!

方法检出限
!

方法的检出限#

R;L

%以空

白值的
!

倍标准偏差计算(平行
*)

次测定空白

样品的铀质量浓度$所得结果分别为
)e)(

'

)e)(

'

)e)!

'

)e)=

'

)e)(

'

)e)!

'

)e)*

'

)e)!

'

)e)(

'

)e)(

#

U

+

L

$计算其平均值为
)e)(=

#

U

+

L

$标准偏

差
&K)e))E

#

U

+

L

$则由空白值
!

倍标准偏差计算

得
R;LK)e))Ef!K)e)(=

#

U

+

L

$所以$紫外脉冲

荧光法测定铀的检出限为
)e)(=

#

U

+

L

(

=(!
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图
!

!

荧光增强剂加入量#

%

(

%对铀测定的影响

X5

U

&!

!

\00219$0962/33230%,$-2812.12<2.6/.15.

U

/

U

2.9

#

%

(

%

$.,-/.5,73292-75./95$.

>=>

!

萃取过程
!4@

稀释剂的选择

为了确定合适的
MNO

稀释剂$需逐步测量过

程的萃取及反萃效率(但文献调研及实验发现$

用紫外脉冲荧光法测定铀的质量浓度时$大量

'W

c

!

的存在$会对荧光增强剂的增强效果产生不

利影响,

*!<*=

-

$进而给铀的测定带来较大误差$而分

光光度法测定铀,

*D

-时却不会出现上述现象(因

此$决定使用高浓度的铀溶液$通过分光光度法测

定过程的萃取及反萃效率(具体操作如下"取一定

体积的
*

U

+

L

铀储备液#利用硝酸铀酰自行配制%

烘干后$用适量
D7$%

+

LJ'W

!

溶解$得到质量浓度

分别为
D)7

U

+

L

及
*))7

U

+

L

的铀溶液$分别以四

氯化碳及环己烷作为
MNO

的稀释剂$采用图
*

所

示的萃取
<

反萃步骤进行操作$得到实验过程中的

萃取及反萃效率$结果列于表
(

(从表
(

可以看出$

以四氯化碳为稀释剂$

MNO

对铀的萃取效率在

C*P

以上!以环己烷为稀释剂$

MNO

对铀的萃取效

率达到
C=P

以上$可见
MNO

对铀萃取效率高(反

萃时$以去离子水为反萃液进行一次反萃实验时$

四氯化碳稀释剂体系的反萃效率大于
I!P

$环己

烷稀释剂体系的反萃效率仅为
DP

左右$但是因一

次反萃液中
J

d和
'W

c

!

浓度过大$无法利用紫外

脉冲荧光法准确测定铀的浓度$需将其弃去(在此

条件下$弃去四氯化碳体系的一次反萃溶液$铀的

损失过大(利用去离子水对环己烷体系的铀进行

二次反萃时$反萃效率达到
EIP

以上$铀的反萃基

本发生在二次反萃过程(因此$选择
MNO<

环己烷

体系进行铀的萃取(

表
(

!

MNO

稀释剂对铀萃取及反萃效率的影响

M/̀%2(

!

\00219$0MNO35%,95$.8$.,-/.5,72b9-/195$./.3 /̀1a2b9-/195$.-/95$

!

#

Y

%+#

7

U

.

L

c*

%

稀释剂

#

;5%,2.9

%

萃取效率

#

\b9-/195$.-/95$

%+

P

一次反萃效率

#

X5-899572 /̀1a

2b9-/195$.-/95$

%+

P

二次反萃效率

#

S21$.39572 /̀1a

2b9-/195$.-/95$

%+

P

D)

四氯化碳

#

M29-/16%$-$7296/.2

%

C*e! I!e! (IeD

环己烷

#

J2b/7296

:

%2.2

%

C=eI DeD ECeD

*))

四氯化碳

#

M29-/16%$-$7296/.2

%

C*eI IEeI (EeD

环己烷

#

J2b/7296

:

%2.2

%

C"e! De! EIe(

!!

本研究中采用两次反萃操作$一方面是为了

更充分的反萃有机相中的铀!另一方面一次反萃

可作为有机相的洗涤步骤$将其弃去后可明显降

低二次反萃液中
J

d和
'W

c

!

的浓度$从而减小其

对铀测定的干扰$提高测量结果的准确性(

>=?

!

铀的加标回收率测定

在确定萃取稀释剂及萃取
<

反萃具体操作步

骤基础上$为准确推断待测溶液中铀的质量浓度$

需确定样品萃取
<

反萃过程回收率(回收率由式

#

!

%计算"

回收率#

P

%

"

测得铀质量浓度
$

全过程稀释倍数
样品实际铀质量浓度 $

*))P

#

!

%

!!

配制铀质量浓度分别为
D)

'

()

'

*)

#

U

+

L

的溶

液$用
MNO

萃取荧光法平行
"

次测量铀的质量浓

D(!

第
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度$得到萃取
<

反萃过程回收率列于表
!

(由表
!

结果可知$不同初始铀质量浓度下$萃取
<

反萃过

程的回收率约为
EDP

(造成回收率相对较低的

主要原因是萃取及一次反萃时铀的损失(对浓度

未知的待测样品$实际浓度可由测得的质量浓度

根据式#

!

%计算得到(

>=A

!

实际样品分析结果

采用直接稀释荧光法及
MNO

萃取荧光法分

别对实际盐湖'晶间卤水及不同浓缩倍数且带

有结晶的卤水样品进行分析$并将部分结果与

Q?O<RS

法测定结果对比#表
=

%(紫外脉冲荧光

法测得的样品铀含量数据均是
!

次测定的平

均值(

由表
=

数据可见$直接稀释荧光法及
MNO

萃取荧光法$均可用来测定高矿化度盐湖及晶

间卤水样品中的微量铀(直接稀释荧光法测定

结果的相对标准偏差明显高于
MNO

萃取荧光

法(这是因为直接稀释荧光法测定铀时$为了

降低杂质离子的干扰$需将样品稀释足够大的

倍数$在计算样品实际浓度时$测得结果乘以稀

释倍数也相当于将误差扩大了相应倍!而萃取

荧光法测定铀时$萃取过程对样品中的铀进行

了纯化$无需过度的稀释就可实现铀的测定$结

果误差较小(

将部分样品测量结果与
Q?O<RS

法#样品由

外单位测量$美国
X5..5

U

/.RTM

公司
Q?O<RS

质谱仪%测定结果对比$并用
*

检验法中两组测量

数据平均值的比较,

**

-评定两种方法测量结果间

的一致性$所得
*

值示于表
=

(假定置信度为

CCP

$查
*

值表得
*表K=e)!

(除湖水
*

测定结果
*

值略大于
*表外$湖水

!

及溪水
=

测定结果
*

值均

远小于
*表$可见两种方法测量结果显著性差异不

大$本研究所提出的测量方法可用于高矿化度水

样中微量铀的测定(

表
!

!

不同铀质量浓度下萃取
<

反萃过程回收率

M/̀%2!

!

421$̂2-

:

-/95$8$09622b9-/195$.<̀/1a2b9-/195$.

H

-$1288/935002-2.9,-/.5,77/881$.12.9-/95$.8

!

#

Y

%+#

#

U

.

L

c*

%

回收率#

421$̂2-

:

-/95$

%+

P

* ( ! = D "

平均#

T̂2-/

U

2

%+

P

*) EDe) EIe) E"e) E(e) E=e) EEe) EDe!

() E"e) E!e) ECe) EDe) E)e) E!e) E=e!

D) E=eE EDe( E=eD E"e= E!eC EDe( EDe)

表
=

!

盐湖及晶间卤水样品中铀质量浓度的测定结果及其与
Q?O<RS

测定结果对比

M/̀%2=

!

Y-/.5,77/881$.12.9-/95$.-28,%98$08/%9%/a2/.35.92-1-

:

89/%%5.2 5̀992-.8/7

H

%28/.3

9625-5.92-<1$7

H

/-58$._596Q?O<RS7296$3

样品

#

S/7

H

%28

%

!

+#

#

U

.

L

c*

%

直接稀释荧光法

#

;5-21935%,95$.

0%,$-2812.127296$3

%

MNO

萃取荧光法

#

\b9-/195$.

0%,$-2812.127296$3

%

Q?O<RS

*

值

#

* /̂%,2

%

湖水
*

#

L/a2_/92-*

%

()!eDgDeD ()=e!g*eI) (((eC =e!!

晶间卤水
(

#

Q.92-<1-

:

89/%%5.2 5̀992-.(

%

!)EeIg((eC (C(e(g*=e"

湖水
!

#

L/a2_/92-!

%

ECeEg(eI EIe"g)eE C)eI )eE(

溪水
=

#

S9-2/7=

%

E(e!g(eI E!e"g)e* E*eC )eD)

Y<*<L "C)e)g=)e) "E(e=g(DeC

Y<(<L C))e)g"!e" C*Ie"gI)eE

Y<*)<L EI""eIgC*IeI EE!De!g!"=eI

!!

注#

'$92

%"

Y<*<L

'

Y<(<L

'

Y<*)<L

分别为不同浓缩倍数的卤水样品#

Y<*<L

$

Y<(<L

$

Y<*)<L/-2 -̀5.28/7

H

%28_59635002-2.91

:

1%2$0

1$.12.9-/95$.

$

-28

H

2195̂2%

:

%!

'K!

"(!
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?

!

结
!

论

在确定仪器测量稳定性基础上$考察了样品

酸度及荧光增强剂加入量对铀测定的影响$得到

紫外脉冲荧光法测定铀的条件"

H

JK(

"

*(

$荧光

增强剂加入量为
D))

#

L

(利用配制的标准铀溶

液$根据
MNO

萃取荧光法测定铀的步骤$得到萃

取
<

反萃过程铀的回收率约为
EDP

(采用直接稀

释荧光法及
MNO

萃取荧光法分别对实际盐湖'晶

间卤水及不同浓缩倍数且带有结晶的卤水样品进

行分析$并将部分结果与电感耦合等离子体质谱

法#

Q?O<RS

%测定结果对比$数据间显著性差异不

大$证实该法可用于高矿化度水样中微量铀的

测定(
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