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γ射线对 N－癸酰基吗啡啉萃取U（Ⅵ）的影响
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摘要　 研究了新型酰胺萃取剂 N－癸酰基吗啡啉（DMPHL）在硝酸介质中萃取 U（Ⅵ）的辐照
性能�考察了γ射线剂量以及在不同的酸度和稀释剂中γ射线对萃取 U（Ⅵ）分配比的影响�结果发
现�DMPHL比 TBP 具有较好的耐辐照性能�且其辐照降解产物对 U（Ⅵ）的萃取能力较弱。
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在核燃料的后处理过程中�TBP 是广泛应用的萃取剂之一�但因其易受γ射线辐照而降
解［1］�对工艺流程有一定的影响�因此�研究开发具有良好的耐辐照性能的新型萃取剂是非常
必要的。大量的科学实验发现�酰胺具有良好的耐辐照稳定性�在提取放射性元素方面是一类
很有前途的萃取剂［2－6］。为了进一步研究新型酰胺萃取剂的辐照稳定性�我们首次合成了 N
－癸酰基吗啡啉�探讨了在γ射线作用下对U（Ⅵ） 的萃取性能。
1　材料和方法
1．1　试剂和仪器

DMPHL由本实验室合成�经 IR谱、1H NMR谱及元素分析等手段检验；苯�分析纯（联试化
工试剂有限公司�上海）；硝酸铀酰�分析纯（中国制造）；硝酸�分析纯（济南化学试剂厂）。

康氏恒温振荡器（实验室改装）；752紫外光栅分光光度计（上海第三分析仪器厂）；60Co 源
（上海原子核研究所）。
1．2　实验方法
1．2．1　DMPHL的合成　DMPHL的合成步骤如下：

反应所得粗产品经水洗、0．5mol／L Na2CO3碱洗3次、0．5mol／L HCl 酸洗3次之后�水洗至中性�
常压蒸去溶剂�最后进行减压蒸馏。
1．2．2　萃取　分别取1mL一定浓度的硝酸铀酰溶液和一定浓度的 DMPHL 苯溶液（稀释剂影
响实验除外）�置于10mL的磨口离心试管中�在298±1K条件下振荡25min�离心分离�水相中



的U（Ⅵ）离子浓度用偶氮胂Ⅲ分光光度法测定�而有机相的U（Ⅵ）离子浓度运用差减法求得。
分配比 D为有机相U（Ⅵ）离子浓度与水相U（Ⅵ）离子浓度之比�ΔD 为辐照前后分配比之差。
1．2．3　辐照实验　将DMPHL用60Co源照射68h�剂量为1×106Gy（剂量实验除外）�然后配成溶
液做萃取实验。
2　结果和讨论
2．1　DMPHL 经60Coγ射线照射后表观性能的变化

DMPHL在常温条件下为无色透明的液体�与苯具有良好的互溶性。DMPHL 以1×106Gy
剂量的γ射线照射68h后�其质量几乎没有变化�但内有针状晶体析出；20℃时0．2mol／L 的苯
溶液稍有浑浊�25℃时完全消失。照射后的 DMPHL 在萃取 U（Ⅵ）时不发生乳化现象�有机相
与水相分层较快。
2．2　不同的吸收剂量对 DMPHL萃取U（Ⅵ）的影响

考察了不同的吸收剂量下�DMPHL萃取U（Ⅵ）的分配比变化�结果见图1。图1结果表明�
当吸收剂量小于1×106Gy 时�DMPHL 萃取 U（Ⅵ）的分配比恒定不变�表明 DMPHL 在此吸收
剂量内不发生辐解；当吸收剂量接近1×106Gy 时�分配比随剂量的增加而降低�表明萃取剂
DMPHL开始辐解�而且其辐解产物对U（Ⅵ）的萃取能力较 DMPHL 弱。有关研究表明�TBP 的
辐解剂量为1×103Gy ［4］�该萃取剂的辐照稳定性能明显优越于 TBP。
2．3　60Coγ射线在不同酸度下对 DMPHL萃取U（Ⅵ）的影响

60Coγ射线在不同酸度下对 DMPHL 萃取 U（Ⅵ）的实验结果见图2。图2中曲线 A为 DM-
PHL经γ射线照射后萃取U（Ⅵ）的分配比变化曲线�而曲线 B为 DMPHL未经γ射线照射时萃
取U（Ⅵ）的分配比变化曲线。

Fig．1　The influence of dose of 60Coγray
on extraction of U（VI） by DMPHL
［UO22＋ ］＝5×10－4mol／L�［HNO3］＝

3．0mol／L�［DMPHL］＝0．2mol／L�T＝298K

Fig．2　Effect of γray on the extraction of
U（VI） by DMPHL at various acidity（curve－A）

［UO22＋ ］＝5×10－4mol／L�
［DMPHL］＝0．2mol／L；T＝298K

　　从图2可以看出�D随硝酸浓度变化的趋势在γ射线照射前后并未发生变化�只是相应的
D值有所降低�而且ΔD随硝酸浓度的变化而变化�在硝酸浓度为6mol／L时达到最大值�说明
该萃取剂的辐解作用和环境酸度有着密切的关系；辐解产物萃取U（Ⅵ）的性能也和 DMPHL 一
样�D在低酸度下随酸度的增加而增加�在高酸度下随酸度的增加而降低。
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2．4　60Coγ射线对不同稀释剂中 DMPHL萃取U（Ⅵ）的影响
实验结果见表1。由表1可见�DMPHL以1×106Gy 的剂量经γ射线照射68h之后�其萃取

U（Ⅵ）的分配比的降低率随稀释剂的变化而不同。在所选用的3个稀释剂中�在环己烷中降
低率较小�而在苯及煤油中较大。稀释剂对萃取性能的影响较为复杂�其详细作用机理有待于
进一步研究。

Tab．1　 Effect of －Ray on the extraction of U（VI） by DMPHL in various diluentes
Diluent Bnzene Kerosene Cyclohexane
ΔD／D0 0．29 0．28 0．086
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EFFECT OFγRAY ON N－DECANOYLMORPHOLINE
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ABSTRACT　 The radiation stability of N－decanoylmorpholine used as novel extractant for U
（VI） from aqueous nitric acid medium was studied for the first time．The effects of radiation dose、con-
centration of nitric acid and diluente on the distribution ratio of U（VI） were discussed．It was founded
that DMPHL has better radiation stability compared with TBP and the extraction abilities of the radiolytic
products for U（VI） were lowered than DMPHL．
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