
V 6 1
.

7 N
o

.

4 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N I Q U E S N o v e m b e r 1 9 9 6

S o l ve nt
e x t r a e t i o n o f U (V l )

a n d T h ( I V ) i o n s w i t h

N
,

N
,

N
’ ,

N
’ 一 t e t r

ab u t y l s u e e i盯 l a m i d e fr o m n i t r i e a e i d

s o l u t i o n s *

矶俗 n g oY --u s h ao ( 王友绍 )
,

B ao B , oR
n g (包伯荣 )

,

X i e D e 一

eF 鳃 ( 谢德峰 )
(S h

a

叼h a ` nI
, 忿̀玄。 云e

of N ` c le a r R e s e a o h
,

云h
e

hC
。̀ e , e A ca d 。。 , of s e ` e o e e , ,

hS
a

甸 h
a云忍0 1 8 0 0)

S u n 5 1
一

x i u ( 孙思修 )
( D印

a 付。 e 。 ￡of hC
e m ` 才,

,

hs
a o d

o

仰 流￡。 e。 云￡跳 五。 a 。 忍5 0 1 0 0)

an d C a o

We
i
一

G u o
( 曹卫国 )

( D印
a 此。 。 。 ￡ of hC

e二`。云,
,

hS
a

呵h
a ￡你`。 e。 `云,

,

hS
a ” 夕h

a ` 忍0 1 8 0 0)

A b s t r a e t T h e s o lve nt
e x t r a e t io n o

f U (V l )
a x l〔

1 T h ( I V ) fr o m int
r i e

ac id m
e

d i u m 场
N

,

N
,

N
, ,

N
,一

t e t r

ab u t y ls u e e i i w al m id e

( T B S A ) in a d i l ue nt
c o n l p o s e

d
o

f o
·

5 vo lu m
e

fr ac t io n t r i l l l e t场 l

b e n z e n e

(T M B ) an d o
·

5 vo lu m e
fr ac t i o n

ke
r o s e n e

( O K ) h as b
e e n s t u d ie

d
.

T h
o d i s t r i b u t i o n

r
at i o s o

f U (V l ) an d T h (I V ) as a fu n e t io n o f a q t l e o
us H N 0

3 e o n e e
nt

r
at io n ,

ex t r a e t a nt
e o cn

e
-n

t r
at io n a n d t e m p e r

at u r e h
vae

b e e n m
e
as u r e

d
.

rF
o m t h e d at a ,

t h e e o l n P o s it in n o
f

e
xt

r

ac t e
d

s P e e ie s , e ql , ili b r i u m
e o n s t a nt

s a n d
e
llt h

a
1P i

e s o f e
Xt

r a e t i
o n r e a c t lo n ar

e a ls o e a
l
e
ul at

e d
.

K e y
wo

r d s
N

,
N

,
N

, ,

N
,一

t e t r

ab u t y ls u e e
i可 la m id

e ,

U
r a n i u m

,
T h o r iu m

,

S o l
v e

nt
e x t r

ac t i
o n

1 I nt r o d u e t io n l e e t e d
.

I t s n i o le e u l ar fo r l l l t l l a 15 as fo l l o , v s :

T h e e x t r a e t i o n b e h a v i o r o f t h e s u 】〕 s t i
-

t u t e d al k y l a m i d e h as b e e n e xt
e n s i v e l y s t u d i e d

s i n e e S i d d a l if r s t s u g g e s t e d t h e s u b s t i t u t e d a lk y
-

l a m i d e a s a p r o m i s i n g
e

xt
r a e t an t fo r a e t i in d e s

i n t h e e ar l y 1 9 6 0
, 5

.

11一 4 ] T h e s e e o m p o

un d s e o n -

t a i n s t r o n g ly p o l ar C = 0 gr
o u p s

.

T he ir e h e l at
-

i n g ab i il yt fo r m e t a l l i e e at i o n s 15 5

加i lar t o t h o s e

o f t h e e

xt
r

ac t a n t s e o nt a i n i n g p h o s P h or u s
.

T h e

e o m p o

un d s w it h o ut P h o s P h or u s at o m s
ar

e e r i t
-

i e a l
.

T h e y d o n o t P r o

du
e e n e w s o il d

was
t e

b e e

an
s e o f b e i n g e o l l l p le t el y in e ienr ab l e

.

T he
r a d i o l y t ie a n d 师dr o

lyt i e d e

盯 a d at i o n p r o

du
e t s

(
e

ar b o x y li e ac i ds an d a n五n e s
) al l ar e

on t h a

--mr
佃 t o t h e p r o e es s

.

T h盯 ar
e e o n s i d er e d as p -o

t e
nt i al

e x t r

ac t a nt
s

fo r t h e er p r o e e s s i gn
o f

-un
e le

ar fu e l
.

W亡 h
vae

s y nt he
s i z e d an d s t u d ie d t e n

N
,

N
,

N
, ,

N
,一

t e t r a a lk y l d i a m i d e s
.

A ft e r t h e p r e -

l i m in ar y
s t u d y

,

aon
t h e r m o l e e u l e N

,

N
,

N
, ,

N
, -

t e t r a b ut y l s u e e i叮l a l n i d e

(T B s A )!
5 ]

was
s e -

(C
4 H ,

)
Z N 一 C O 一 C H Z C H Z 一 C o 一 N (C

; H 。
)

2

(1 )

T h i s p a P e r d i s e u s s e s s y s t e m at i e a ll y t h e e -x

t r a e t i o n o f U (V l ) an d T h (VI ) 场 T B S A
.

T h e

e

xt r a e t ign d at a in d i e a t e t h a t T B S A 15 b e t t e r

fo r t h e e xt r a e t i o n o f U (V l )
a n d T h (VI ) fr o m

n i t r i e ac i d m e d i u m
e o m P ar

e d w i t h T B P
.

T h e

e xt r aC t i o n
me ch耐

s m
s o f U (vi ) an d T h (IV ) by

T B S A an d t h e r

mo
d y n a m ic p ar am

e t e r s
ar

e a l s o

P r e s e nt
e d

.

2 E x P e r i m
e nt a l

2
.

1 P r e P ar at i o n o f e x t r
ac t a nt

N
,

N
,

N
, ,

N
,一

t e t r a a lk y l d i a m i d e s u s e d i n o ur

vme
s t i g at i o n ar

e

on t e o m me
r e i a l ly

vaa
i lab le

.

T h e y we
r e s y nt he

s i z e d an d p ur i if e d i n o ur
l曲

o r at o r醉 [5 1 T B s A
was

o b t ia en d b y t h e r e a e -

t i o n o f d i --n b ut y l a m i n e w it h s u e e i叮 1 e li l o r id e

i n m e t hy le n e e hi o r i d e m e d i
um

: 16 ]

一【C H Z C o 一 C I]
2 + Z N H (C

4 H g
)

2
C H Z C 12

一
一 一一令

一 {C H Z 一 C o 一 N ( C 4 H g
)

2」2 (2 )

*
T he P orj

e e t S u p p o rt e d 妙 N at ion al N at ur al S e i e n e e

oF u n d at fo n o f C h i n a

M ann
s e r ip t r e e e i ve d d at e : 1 9 9 6

es

0 5一2 0



2 1 0 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N I Q U E S 从
》

.

7

A ft e r a lka li a n d a e i d w a s h i n g
,

T B S A w a s

p u r i if e d b y d i s t i ll i n g u n d e r va e u u m
.

T h e if n a l

d i s t i u e d T B s A w a s
抓

e e k e d 勿
e l e m e nt a n a L

y s i s ,

IR s P e e t r o m e t r y a n d N M R s p e e t r o m
e

t r y
.

T h e p u r it y o f t h e p r o d u e t w a s h ig h e r t h a n 0
.

9 8
.

2
.

2 D e t e r m i n at i o n o f d i s t r i b u t l o n r a t i o o f

U ( V l ) a n d T h ( I v )
A t y P ie a l e x t r

ac t i o n P r o e e d u r e w a s a s
fo l

-

low
s :

0
.

s m l o f t h e a
qu

e o u s
P h a s e e o

nt
a i n -

i n g a c e r t a i n a m o u
nt

o f U (V l )
o r T h (IV )

a n d H N O 3 w a s s h ak
e n w it h 1 m l o f t h e o r -

g an i e p h as
e e o

nt
a in in g a g i v e n e o n e e

nt
r a t i o n

o f T B S A fo r 10 m i n ,

w h i hc w as P r e e q u i li b r a t e d

w it h a s u i t a b le n it r i e a e i d s o lu t i o n
.

T h e

d i l u e
nt w a s e o m P o s e d o f 0

.

5 0 vo l u m
e fr a e t io n

t r i m e t坷 1 b e n z e n e

(T M B )
a n d 0

.

5 0 v o lu m e fr a e -

t io n ke r o s e n e
(O K )

.

S a n l p l e s o f b o t h P h as e s

we
r e a n al y z e d im m

e d i at
e l y a ft e r t h e p h a s e s e p

-

ar
a t i o n

.

2
.

3 A n a l y t i e a l m e t h o d s

T h e c o n c e nt
r a t io n o f U (V l ) w a s d e -

t e r
m i n e d b y t h e a r s e n a z o 一

111 s
P e e t r o v h o -

t o m e t r i C m e t h o d
,

w h il e t h a t o f T h (IV )
b y e h l o r o p h o s p h o n a z o 一

m A s p e e t r o p h o t o m
e t r i e

m
e t h o d

, a n d t h e n t h e d i s t r ib u t io n r a t io s o f

U (V l )
a n d T h (IV ) w e r e e a l e u la t e d

.

3 R e s u l t s a n d d i s e u s s i o n

F i g
.

1 s h o w s t h a t w i t h t h e in e r e a s e i n t h e

e o n e e
nt

r a t io n o f H N O 3 t h e d i s t r i b u t i o n r a t io s

o f U (V l )
a n d T h (IV ) i n e r e a s e in t h e r a n g e

1范b l e 1 S e p ar at io n

fac t o r 。 = D u / D T h i n

d il fc r e l l t a e id i t ie s

【H N o 3』 1
·

O

5 0
.

7 5

1
.

9 2

4 4
.

7 0

3
·

3

1 5
。

0 0

4

竺
6

.

3 0 6

5 6

5
.

1 1 4

1 0 0

10

U
_

T B S A

T h
一

T B S人

U
一

T B P

T l l _

T B P

1.01.01qo

H[ N o 。

」/
: 、 、 0 1

·

L 一 ,

3
.

1 D i s t r i b u t i o n r

at i o s o f U (v l )
a n d

T h ( I V ) a s a fu n e t i o n o f a q u e o u s H N 0 3

e o n e e n t r a t i o n

F ig
.

1 D i s t r i b u t io n r a t io s o f U (V l )
a n d T h ( I V ) as

a
fu n e t io n o f a

qu
e o u s H N O 3 e o n e e

nt
r a t i o n at

2 5
o

C
,

IU (V l ) ] (
。

) = 【T h ( I V )l (
。

) = 5
.

0 x l 0一 3 m o l / T
」 ,

IT B s A I(
。

) = 0 5 m
o l /L

1 0

1 0

q 自

. T h

0
.

1

0 1

[T B s A I / 111
0 1

·

L 一 , 3 .0 3
.

2 3
一

4

1 0一 , x i /T

F i g
.

2 D is t r
ib ut i

o n r a t i o s o
f U (V l ) an d T h ( I V )

as
a

fu n e t i o n o f T B S A
e o n e e

nt
r
at io n at 2 5

o
C

,

[U (vi )] (a ) = [T h ( I V )] (。 ) = 4
.

0 x 1 0 一 3
m

o l / L
,

[H N o s」(。 ) = 3
,

5 m o l/ L

F ig
.

3 n i
s t r ib ut io n r

at io s o
f U (V l ) an d T h (Vr ) as

a fu n e t io n o f t e m p e r a t u r e ; 【T B S A」(o ) = 0
·

5 0 0
1/ L

,

[U (V l )] (。 ) = [T h ( I V )] (。 ) = 4
.

0 x 1 0一 3 m o l / L
,

[H N o
s

l (。 ) = 3
·

5 m
o l / L



N o
.

4 叭厄n g oY
u 一

S h
a o e忿 a l

·

:
S

o l v e
nt

e
xt

r
ac t io n o f U (V l )

a n d T h ( Iv ) io n s
2 1 1

o f l 、 6 m o l / L
,

b e e a u s e o f e o m p e t i t ive e Xt r a e -

t i o n b e t we
e n N O孚 a n d U (V l )

o r T h (IV )
,

t h e

e u

ver
r e a c h e d m ax imu m va l u e a t ab

o u t 6 m o l / L

H N O 3 a n d t h e n d e e r e a s e d
.

I f t h e e x t r a e t i o n

15 e

ar
r i e d o u t a t m

e d i u m ac id i t y ( fo r i n s t a n e e ,

2、 4 m o l / L H N O 3
)

,

T B S A 15 b e t t e r t h a n T B P

fo r e x t r a e t i o n o f U (V l )
a n d T h (IV )

.

T h e r e s u l t s

i n d i e at e t h a t b e t t e r U
一

T h s e P a r a t io n e o u ld b e

a ls o r e a hc e d by T B S A
.

(
s e e

aT b le l )
3

.

2 D i s t r i b u t i o n r a t i o s o f U ( V l ) a n d

T h (I V ) as a fu n e t i o n o f e x t r a c t a nt c o n
-

e e n t r a t i o n

F i g
.

2 s h ow
s t h a t i n t h e e a s e o f !H N O 3」(

a )

= 3
.

s m o l /L a n d }U (V l 、l
` , 、 = 【T h ( I V 、{

` 。 、 =

5 0 x l o一 3 m o l / L
,

t h e p lo t s lg D v s l g [T B s A ](。 )

a r e s t r a i g ht li n e s w i t h s lo P e s 1
.

0 a n d 1
.

1 fo r

U (V l )
a n d T h ( IV )

, r e s p e e t ive l犷 T h e s e
va L

u e s i n d i e at e t h a t t h e e o m P o s i t i o n s o f e x t r a e t e d
s p e e i e s

ar
e U O墓

+
·

T B s A a n d T h 4 +
·

T B s A
.

R o m t h e d at a ,
t h e e x t r a e t i o n e o n s t a n t s a r e a ls o

e a l e u l a t e d t o b e 1
.

4 1士 0
.

0 6 a n d 0
.

0 8 1士 0
.

0 0 6 fo r

U (V l )
a n d T h (IV )

, r e s p e e t i v e l犷

3
.

3 D i s t r i b u t i o n r at i o s o f U (V l ) a n d

T h (I v ) a s a
fu n e t i o n o f t e m p e r a t ur

e

aT b l e 2 a n d F i g
.

3 s h ow t h a t D d e e r e a s e s

w it h t h e i n e r e a s e i n t e m P e r a t u r e fo r t h e e x t r

ac
-

t io n r e a e t i o n s o f U (V l ) an d T h (IV )
.

T h is

I n t h e s e e x t r ac t io n s t u d i e s ,
t h e e o n e e n -

t r
at io n s o f T B S A i n o r g a n ie P h a s e

we
r e i n a

l ar g e e x e e s s e o m p ar
e d w i t h t h o s e o f U (V l )

a n d

T h (IV )i n t h e a
明

e o u s p h as e
.

T h e r e s u lt s s u片

g e s t t h at t h e
l

: 2 :
1 e o m p l e x fo r U (V l )

,

N O子an d

T B S A ; a n d l : 4 : 1 e o m p l e x fo r T h (IV )
, N O J an d

T B S A w e r e e x t r a e t e d illt
o t h e o r g a n i e P h as

e
.

T hu
s ,

t h e e x t r ac t io n r e a e t i o n s o f t h e P r e s e nt
s y s t e m e

an b e e

XP
r e s s e d a s fo l low

s

U O呈在
)+ Z N O又

a
)+ T B S A (

o
) = U o

Z

(N O 3

)
2

·

T B s A (
o

)

(6 )

T h
简

+ 4 N O又
a

) + T B S A (
o

) = T h (N o
3

)
4

·

T B S A (
o

)

(7 )

l b b l e 2 D i
s t r i b ut i o n r a t i o s o

f U (V l ) an d T h ( I V )
i n d i ffe

r e
llt t e m P e r

at u r e s

eT m ep
r at u er /

“
c l / T / K 一 1

D u
一

D玉石
2 0 3

`

4 1 x 1 0 一 3

一 下刀画 弓;丽
3 0 3

.

3 0 x 1 0 一 3 5
.

5 2 4
.

2 0

4 0 3 注 9 x 1 0 一 3 4
.

4 0 3
.

5 1

5 0 3
.

0 9 x 1 0 一 3 3
.

3 3 2
.

8 0

6 0 3
.

0 0 x 1 0 一 3 2
.

8 3 2
.

3 1

m e

asn
t h a t t h e e x t r a e t i o n r e a e t i o n s o f U (V l )

a n d T h (IV )
a r e e x o t h e r m i e

.

T h e e a s e 15 s im i
-

lar t o T B P
.

[7 ] T h e r e l a t i o n s h i p lg D v s i / T is a

s t r a lg ll t l i n e
.

A e e o r d i n g t o t he t h e r m o d y n

am
i e

fo r m u l a :

兰堕旦
1 _

口( 1 / T )
’ 尹

△H

2
一

3 0 3 R
(3 )

t h e e

ut h a l P i e 、 o f e xt r a e t i o n r e a e t i o n s

a n d T h ( IV )
e
an b e e al e ul at e d a s

△凡
。 :

+

一
1 8

·

6 3 k J / m o l

△刀份h ` + = 一 1 7
·

5 6 k J / m o l

o f U (V l )

4 C o n e l u s i o n s

T h e e x t r a e t io n d乱 a s h o w t h a t T B S A 15

b e t t e r fo r t h e e xt r a e t io n o f U (V l )
a n d T h (IV )

t h a n T B p
.

T h e e x t r a e t i o n r e a e t i o n s fo r U (V l )
a n d T h (IV )

a r e e x o t h e r m ie
, a n d e o m p o s i t io n s

o f e x t r a e t e d s p e e i e s
ar

e U O Z
(N O 3

)
2

·

T B S A an d

T h ( N O 3
)

4
·

T B S A
.

T h e d i s t i n e t a d va nt
a g e o f T B S A e o m P ar

e d

w it h T B P 15 e o m P le t e ly i n e in e r a b le a n d t h e r -a

d i o l y t i e a n d hy d r o ly t i e d e g r a d at i o n P r o d u e t s

a r e n o t h a r m fu l t o t he P r o e e s s
.

T B S A i s a

P r o m is i n g e x t r a e t a nt fo r r e P r o e e s s i n g o f U
一

T h

fu
e l

.

R e fe r e n c e s

1 S id d a l T H
,

I l l
.

J I n o r g N u e l C h e
m

,

1 9 6 3 ;

2 6 : 8 8 3

2 M u s ik as C
.

S e p s e i eT
e h n o

l
,

1 9 8 8 ; 2 3 (1 2
,

1 3 )
: 1 2 1 1

3 N a ir G M
,

P
r a

b h u D R
,

M ha aj a n G R
e t a

.l

5
0

1 E xt
r I o n E x t r ,

1 9 9 3 ; 1 1 (5 )
: 8 1 3

4 C u i lle r d i e r
C

,

M u s
l kas C

,

H
o e

l P e云 a
l

.

S
e P

S
e i eT

e
h n o

l
,

1 9 9 1: 2 6 (9 )
: 1 2 2 9

5 S h
e n C H

,
B ajo B R

,

Z h u J K e 亡 a
.l J R a

,

d io

an al N u e
l C h e

m L et t
,

1 9 9 6 ; 2 1 2 (3 )
: 1 8 7

6 S t a n l
e y R S

,

V叭〕
l f K

.

O
r g a n ie

fu n e t io n al 『 o u P

P r e P a r
at i o n s ,

V b l
,

1
.

N
e

w Y b r
k

:
A

e

ad
e
m i e

P
r e s s ,

19 6 8 ; 2 7 7

7 B ao B 任 R o n g
,

B a o 、 认
~

Z h i
,

S h
e n C h --ao H

o n g

e t a
L J R ad i o

an al N u e l C h e
m A rt ie

le
s ,

1 9 9 2 :

1 6 2 (2 )
: 3 9 1

、 ..产、

I
J

4ó勺
2..、、Z`
、


