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溶液'在
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水&振荡混合成均一溶液作为
QB]

待测样品'

原位
QB]

的样品制备是在室温下将待测样

品密封于芯片中&然后由液体样品杆转移到

+B]?#*))

透射电子显微镜样品腔中进行观察'

冷冻刻蚀样品制备是将待测样品快速冷却以使溶

剂玻璃化&从而保持住样品中聚集体的原始结构'

在冷冻刻蚀仪上以外加力将固态样品断裂&对所
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铂
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碳复型膜'最后&将制得的铂
?

碳复型膜转移

至
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离子液体
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PI

#

#

W]aI

%

"

?

#

(Q0

#

%

#

'

图
A

!

萃取平衡后离子液体相
BOR?]O

图#正离子模式%

[5

D

=A

!

a%8595T27%32BOR?]O8

<

219-/

%0R\

<

6/82/092-2F9-/195%.2

Y

,5&5X-5,7

综上分析&

J)77%&

)

\W]aI

的
W

#

757(Q0

#

溶液萃取
*)77%&

)

\ PI

#

#

(I

"

%

#

#

)'*7%&

)

\

M(I

"

%的萃合物为
PI

#

#

W]aI

%

"

#

(Q0

#

%

#

&萃取

机理为阳离子交换#式#

*

%%'

PI

#c

#

#

/

Y

%c"W]aI#

R\

%cW

#

757(Q0

#

#

R\

#**

%

0*

PI

#

#

W]aI

%

"

+#

(Q0

#

%1

c

#

R\

%cW

#

757

c

#

/

Y

%

#

*

%

M(I

"

浓度会影响中性配体如磷酸三丁酯

#

QUa

%在离子液体中萃取
PI

#c

#

的萃取机理&硝

酸浓度较低时&其萃取机理是阳离子交换*

"#?"A

+

'

O65

等*

##

+发现
M(I

"

浓度对
W]aI

在
W

#

757(Q0

#

(

W

E

757(Q0

#

和
W

*#

757(Q0

#

萃取
PI

#c

#

时呈现

不同的影响行为"对于
W

#

757(Q0

#

体系&其对

PI

#c

#

的萃取率几乎不受
M(I

"

浓度影响&说明

(I

`

"

不参与萃取过程!

W

E

757(Q0

#

(

W

*#

757(Q0

#

体系对
PI

#c

#

的萃取率随
M(I

"

浓度增加而变

大&说明
(I

`

"

参与萃取过程'

W]aI

在
W

#

757(Q0

#

和
W

E

757(Q0

#

与
W

*#

757(Q0

#

中对
PI

#c

#

的萃

取机理可能有所不同'

W

#

757

c亲水性强&有利

于和*

PI

#

#

W]aI

%

"

+

#c发生离子交换&萃取机理

为阳离子交换&萃合物为
PI

#

#

W]aI

%

"

#

(Q0

#

%

#

'

随着
W

2

757

c

#

2bE

(

*#

%碳链增长&其阳离子交换

能力会减弱&萃取机理为中性复合物机理*

##

+

'本

课题组*

"J

+在研究三丁基氧化膦
?

离子液体体系萃

取
PI

#

#

(I

"

%

#

时也发现
(I

`

"

在
W

2

757(Q0

#

#

2b#

(

!

(

J

(

E

%中参与萃取的程度随碳链的增长而

变大&这也和
W

2

757

c

#

2b#

(

!

(

J

(

E

%的阳离子交

换能力有关'

?

!

结
!

论

研究了
PI

#

#

W]aI

%

"

#

(I

"

%

#

在
W

#

757(Q0

#

中

的组装行为'

PI

#

#

W]aI

%

"

#

(I

"

%

#

在
W

#

757(Q0

#

#含
@)

0

\

水%中形成胶束'

W]aI?W

#

757(Q0

#

体系萃取
PI

#

#

(I

"

%

#

的萃合物为
PI

#

#

W]aI

%

"

?

#

(Q0

#

%

#

&萃取机理为阳离子交换'进一步研究

了金属配合物在离子液体中的组装现象并对

W]aI?W

#

757(Q0

#

体系萃取
PI

#c

#

机理进行了

较为系统的研究'

参考文献!

*

*

+

!

M/&&299+

&

_2&9%.Q=4%%7?927

<

2-/9,-25%.51&5

Y

?

,538

"

8%&T2.980%-8

:

.962858/.31/9/&

:

858=#

*

+

+

=

W62742T

&

#)**

&

***

#

A

%"

"A)E?"A@J=

*

#

+

!

L6/.

D

O

&

O,.+

&

L6/.

D

G

&

29/&=R%.51&5

Y

,53?X/823

D

-22.

<

-%1288280%-2.2-

D:<

-%3,195%.

*

+

+

=W627

O%142T

&

#)*!

&

!"

#

##

%"

@E"E?@EJ>=

*

"

+

!

_/.

D

\

&

N,%f

&

\22]=4212.9/3T/.1285.729/&

2F9-/195%.57

<

-%T272.9

"

75F9,-28

:

892781%.85895.

D

%05%.51&5

Y

,53/.37%&21,&/-2F9-/19/.9

*

+

+

=O2

<

a,?

-50Q216.%&

&

#)*>

&

#*)

"

#>#?")"=

*

!

+

!

刘海望&杨涛&陈庆德&等
=

离子液体体系的萃取行

为及其在乏燃料后处理中的应用前景*

+

+

=

核化学与

放射化学&

#)*A

&

"@

#

A

%"

#EJ?")>=

*

A

+

!

Q/7/924

&

M/8657%9% H

&

P2Z5Q

&

29/&=U&%1Z

1%

<

%&

:

72-82&0?/8827X&

:

5.5%.51&5

Y

,538

*

+

+

=a6

:

8

W627W627a6

:

8

&

#)*E

&

#)

#

">

%"

#A*#"?#A*">=

*

J

+

!

M/%+

&

L27XQ=O2&0?/8827X&2389-,19,-28/.316275?

1/&-2/195%.85.-%%7?927

<

2-/9,-25%.51&5

Y

,538

*

+

+

=W,--

I

<

5.W%&&%53R.92-0/12O15

&

#))@

&

*#

#

"

%"

*#>?*"@=

*

@

+

!

N-2/T28Q

&

-̂,77%.3W=R%.51&5

Y

,538/8/7

<

65?

<

65&282&0?/8827X&

:

7235/

*

+

+

=W627O%142T

&

#))E

&

"@

#

E

%"

*@)>?*@#J=

*

E

+

!

N-2/T28Q

&

-̂,77%.3W=O%&T2.9./.%89-,19,-2

&

9628%&T%

<

6%X51200219/.3/7

<

65

<

65&282&0?/8827X&

:

5.5%.51&5

Y

,538

*

+

+

=W627O%142T

&

#)*"

&

!#

#

"

%"

*)>J?**#)=

*

>

+

!

L6/.

D

+

&

a2.

D

\

&

M/.U=;7

<

65

<

65&282&0?/8827?

X&5285.8,

<

2-1-5951/&WI

#

/.35%.51&5

Y

,538

*

+

+

=O%09

]/992-

&

#)*!

&

*)

#

"#

%"

AEJ*?AEJE=

*

*)

+

\5f

&

W62.G=\

:

%9-%

<

51&5

Y

,531-

:

89/&80/X-51/923

5.5%.51&5

Y

,538

*

+

+

=W65.O15U,&&

&

#)*J

&

J#

#

J

%"

)!*

核化学与放射化学
!!

第
!"

卷



!@E?!EA=

*

**

+

\,[

&

L62.

D

\=;7

<

65

<

65&282&0?/8827X&

:

X/823%.5%.51

&5

Y

,538

*

+

+

=W65.O15U,&&

&

#)*J

&

J#

#

J

%"

A!J?AJ#=

*

*#

+

O62.G

&

W62.f

&

L6/.

D

+

&

29/&=O,

<

-/7%&21,&/-

89-,19,-285.962

<

-282.12%05%.51&5

Y

,538

*

]

+

4

H%Z%-5.;=R%.51&5

Y

,538=45

V

2Z/

&

W-%/95/

"

R.9216=

#)**

"

!#@?!E#=

*

*"

+

L216I

&

H,.C_=W%.3595%.80%-/.316/-/192-589518

%0.%./

Y

,2%,87512&&/-8%&,95%.8/.3751-%27,&85%.8

S5965%.51&5

Y

,538

*

+

+

=O%09]/992-

&

#)**

&

@

#

*#

%"

AA)@?AA*"=

*

*!

+

[%.

D

W

&

\2Q

&

-̂,77%.3W=\

:

%9-%

<

51&5

Y

,531-

:

89/&

2.

D

5.22-5.

D

?%-32-23./.%89-,19,-2387/&&7%&21,&2

/7

<

65

<

65&282&0?/8827X&

:

7/92-5/&8X

:

3285

D

.

*

+

+

=

W627O%142T

&

#)*#

&

!*

#

"

%"

*#>@?*"##=

*

*A

+

4/%$

&

]/.3/&O

&

N6%86O=;

DD

-2

D

/95%.X26/T5%-

%0Q-59%.G?*))S596/75F9,-2%09S%-%%7?927

<

2-?

/9,-25%.51&5

Y

,538

"

1/.S2532.950

:

9627,9,/&

<

2.2?

9-/95%.%05%.51&5

Y

,5385.5%.51&5

Y

,531%.9/5.5.

D

7512&&/-/

DD

-2

D

/928

2 *

+

+

=+a6

:

8W627 U

&

#)*#

&

**J

#

!@

%"

*"EJE?*"E@@=

*

*J

+

N/

:

29[

&

]/-9

:

+

&

U-,&29;

&

29/&=$2851&285.5%.51

&5

Y

,538

*

+

+

=\/.

D

7,5-

&

#)**

&

#@

#

*J

%"

>@)J?>@*)=

*

*@

+

M/%+

&

O%.

D

;

&

_/.

D

+

&

29/&=O2&0?/8827X&23

89-,19,-2 5. -%%7?927

<

2-/9,-2 5%.51 &5

Y

,538

*

+

+

=

W627B,-+

&

#))A

&

**

#

*"

%"

">"J?">!)=

*

*E

+

4/%W

&

4%,9;

&

$2.Z/928/. H=B,-%

<

5,7

#

*

%

1%7

<

&2F/95%.X26/T5%,-5././&Z

:

&/77%.5,75%.51

&5

Y

,53 7235,7 1%.9/5.5.

D

.2,9-/&2F9-/19/.98

*

+

+

=

O2

<

a,-50Q216.%&

&

#)*>

&

#*"

"

A!A?AA#=

*

*>

+

\2%.15.5;

&

M,8Z2.8+

&

$2-X%%7 _=\5

D

/.380%-

0?2&272.9 2F9-/195%. ,823 5. 962 .,1&2/- 0,2&

1

:

1&2

*

+

+

=W627O%142T

&

#)*@

&

!J

#

#"

%"

@##>?@#@"=

*

#)

+

O,.Q

&

W62.f

&

O62.G=R.T2895

D

/95%.%082&2195T2

2F9-/195%.%0PI

#c

#

0-%7/

Y

,2%,88%&,95%.X

:

W]aI

/.3 QUa5.5%.51&5

Y

,538

*

+

+

=;19/ a6

:

8?W657

&

#)*A

&

"*

"

"#?"E=

*

#*

+吴京珂&陈庆德&沈兴海
=W]aI?

离子液体萃取分离

铀#

+

%体系的电化学性质*

+

+

=

物理化学学报&

#)*"

&

#>

"

*@)A?*@**=

*

##

+

O65+

&

K,/._

&

%̂.

D

L

&

29/&=BF9-/195%.X26/T5%-

%0B,

"c

/.3PI

#c

#

,85.

D

W]aI

)*

W

2

757

+*

(Q0

#

+

8

:

89278

*

+

+

=W65.+R.%-

D

W627

&

#)*J

&

"#

#

"

%"

!*!?!#)=

*

#"

+

_,f

&

O,.Q

&

]2.

D

G

&

29/&=Q62-7%3

:

./7515.?

85

D

695.9%9628%&T/95%./.31%7

<

&2F/95%.X26/T5%-%0

P

#

+

%

5.5%.51&5

Y

,53

"

X5.35.

D

%0W]aIS596P

#

+

%

89,3523X

:

%

<

951/&8

<

219-%81%

<:

/.31/&%-5729-

:

*

+

+

=

R.%-

D

W627

&

#)*@

&

AJ

#

A

%"

")*!?")#*=

*

#!

+

W62.U

&

_,H

&

K/.

D

K

&

29/&=P-/.5,71/

<

9,-2

89-/92

D:

X/823%.82&0?/8827X&

:

5.6

:

3-%F

:

&?0,.1?

95%./&5C235%.51&5

Y

,5382F9-/195%.8

:

8927

*

+

+

=W627

W%77,.

&

#)*>

&

AA

#

!E

%"

JE>!?JE>@=

*

#A

+

U%.6d92a

&

5̂/8;

&

a/

<

/

D

2%-

D

5%,(

&

29/&=M

:

3-%?

<

6%X51

&

65

D

6&

:

1%.3,195T2/7X52.9?927

<

2-/9,-27%&92.

8/&98

*

+

+

=R.%-

D

W627

&

*>>J

&

"A

#

A

%"

**JE?**@E=

*

#J

+

_5&Z28+

&

L/S%-%9Z% ]=;5-/.3S/92-89/X&2*?

296

:

&?"?7296

:

&5753/C%&5,7X/8235%.51&5

Y

,538

*

+

+

=+

W627O%1

&

W627W%77,.

&

*>>#

&

*"

"

>JA?>J@=

*

#@

+

;.32-8%.+

&

a5.%$

&

M/

D

X2-

D

B

&

29/&=O,-0/19/.9

8%&T/95%. 2002198 /.3 7512&&20%-7/95%.5.5%.51

&5

Y

,538

*

+

+

=W627W%77,.

&

#))"

#

*>

%"

#!!!?#!!A=

*

#E

+

\5(

&

L6/.

D

O

&

L62.

D

\

&

29/&=;

DD

-2

D

/95%.X26/T?

5%-%0&%.

D

?16/5.5%.51&5

Y

,5385./.5%.51&5

Y

,53

*

+

+

=

a6

:

8W627W627a6

:

8

&

#))E

&

*)

#

")

%"

!"@A?!"@@=

*

#>

+

L6/.

D

O

&

\5(

&

L62.

D

\

&

29/&=;

DD

-2

D

/95%.X26/T?

5%-%0

<

&,-%.519-5X&%1Z1%

<

%&

:

72-5.*?X,9

:

&?"?7296?

:

&5753/C%&5,79

:<

25%.51&5

Y

,538

*

+

+

=+a6

:

8W627U

&

#))E

&

**#

#

""

%"

*)##E?*)#""=

*

")

+

_,+

&

\5(

&

L62.

D

\

&

29/&=;

DD

-2

D

/95%.X26/T5%-

%0

<

%&

:

%F

:

296

:

&2.2

#

#)

%

8%-X59/.7%.%&/,-/92

#

QS22.

#)

%

5.5753/C%&5,7X/8235%.51&5

Y

,538

*

+

+

=\/.

D

?

7,5-

&

#))E

&

#!

#

*@

%"

>"*!?>"##=

*

"*

+

N/%K

&

\5(

&

\5G=]51-%89-,19,-28%07512&&/-

/

DD

-2

D

/95%.80%-723 S5965.*?X,9

:

&?"?7296

:

&5753?

/C%&5,79

:<

25%.51&5

Y

,538

*

+

+

=+ a6

:

8 W627 U

&

#))>

&

**"

#

*

%"

*#"?*")=

*

"#

+

5̂29C]

&

O92

<

5.8Z5^=;.5%.1%.12.9-/95%.?32

<

2.3?

2.9

<

/-9595%.5.

D

7216/.587 5. 962 2F9-/195%. %0

,-/.5,7 5.9% -%%7?927

<

2-/9,-25%.51&5

Y

,538

*

+

+

=

Q/&/.9/

&

#))E

&

@A

#

#

%"

A>E?J)"=

*

""

+

U5&&/-3R

&

I,/35;

&

+%X5.B

&

29/&=P.32-89/.35.

D

9622F9-/195%. 7216/.5875.5%.51&5

Y

,538

"

PI

#c

#

)

M(I

"

)

QUa

)

W

!

?757Q0

#

(/8/1/8289,3

:

*

+

+

=O%&?

T2.9BF9-R%.BF16

&

#)**

&

#>

#

!

%"

A@@?J)*=

*

"!

+

U2&&Q

&

RZ23/K=Q62/

<<

&51/95%.%0.%T2&6

:

3-%?

<

6%X515%.51&5

Y

,5389%9622F9-/195%.%0,-/.5,7

#

+

%

0-%7.59-51/1537235,7/.3/3292-75./95%.%0962

,-/.

:

&1%7

<

&2F280%-723

*

+

+

=̂ /&9%.Q-/.8

&

#)**

&

!)

#

">

%"

*)*#A?*)*")=

*

"A

+

5̂29C]

&
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