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摘要!采用可控温的单级萃取装置$对羟胺还原反萃取钚的工艺条件进行了优化)实验表明$硝酸肼能够将少
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%的反应速率加快$使得钚在有机相中的浓度有所升高!当溶液中离子强度较高时$在盐析效应的作用
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目前在动力堆乏燃料后处理厂中$通常采用

硝酸羟胺#
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%和硝酸肼#
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%作为还原剂

和支持还原剂$用于钚纯化循环中钚的还原反萃

取和浓缩净化*
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)但是$由于硝酸羟胺与
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)
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的反应动力学速率较慢$需要同时控制硝酸羟胺浓

度&酸度&温度&流比等多个工艺参数$才能达到钚

产品要求的收率和净化指标)通常情况下$升高温

度&降低酸度&提高羟胺浓度等条件有利于钚的还

原反萃取)但是$温度过高#大于
")e

%会加速萃

取剂
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的降解!酸度过低会降低钚中除铀的净

化系数!羟胺浓度过高会产生盐析效应$降低钚产

品的收率!过量使用硝酸羟胺最终还会增大放射性

废液中硝酸根的含量$增加废液处理的难度)因

此$需要通过优化工艺条件$使钚纯化循环的各项

工艺参数处于适宜的范围内)本工作采用单级反

萃取实验$考察不同工艺参数对硝酸羟胺还原反萃

取钚的影响$提出合理的优化措施)
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实验装置及方法

采用可控温#恒温水浴%的单级萃取装置!在

设定温度下$将水相溶液和有机相溶液分别置于

恒温水浴槽中预热
!)75.

$然后各取一定体积加

入单级萃取装置的样品池中$开启搅拌装置并计

时$间隔一定时间取样$采用
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硝酸初始浓度的影响
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过量时$硝酸肼的影响主要表现为盐析效应)

保持有机相中
R,

#

)

%和
W';

!

的初始浓度

分别为
*̂)(

E

,

N

和
)̂*C7$%

,

N

$水相中
W';

!

&

硝酸羟胺和硝酸肼的初始浓度分别为
)̂()

&

)̂*)

&

)̂()7$%

,

N

$在相比#

;

,

H

%为
Bi*

&温度为

(>e

&转速为#

*>))̀ ()

%

-

,

75.

的条件下$改变水相

'/';

!

的初始浓度分别为
)̂!)

&

)̂")

&

*̂))7$%

,

N

$

考察
';

h

!

浓度的变化对钚反萃取的影响$结果列于

表
*

#右侧%)当水相中
'/';

!

的浓度由
)̂!)7$%

,

N

升高到
*̂))7$%

,

N

$反萃取
*)̂)75.

后钚的还原反

萃率由
=*̂>_

下降到
!=̂?_

$表明由于盐析效应的

存在$增大
';

h

!

离子浓度降低了钚的反萃率)

当水相中离子强度相同时$对比表
*

中上角

标注为
Z

和
1

的两组数据"当水相硝酸初始浓度

为
)̂()7$%

,

N

&硝酸羟胺初始浓度为
)̂*)7$%

,

N

&硝

酸肼初始浓度为
)̂")7$%

,

N

时#此时水相中硝酸

根离子的总浓度为
)̂>)7$%

,

N

%$反萃取
*)̂)75.

后钚的反萃率为
=Ĉ>_
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硝酸肼在羟胺还原反萃取
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R,

#

)

%还原反萃取到水相$但是当硝酸肼浓度较

高时$硝酸肼则表现出盐析效应$抑制钚的还原反

萃取!在
")e

时$

$

#

WH'

%,

$

#

R,

%

c(

#

!

较为适

宜!对于钚还原反萃取工艺来说$当保持进料中羟

胺与钚的摩尔比固定时$增大还原剂流量能够提

高钚的收率$但同时会降低钚的浓缩倍数!温度升

高时$硝酸氧化
R,

#

-

%的反应速率加快$使得钚

在有机相中的含量有所升高)当溶液中离子强度

较高时$在盐析效应的作用下$
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