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包含酰胺类萃取剂的微胶囊萃取铀酰离子
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摘要 用制备的包覆酰胺类萃取剂的微胶囊研究了其在水溶液中对uO，+的革取条件。并对反

萃取及微胶囊的重复使用作了初步探讨．结果表明，微胶囊包覆萃取剂后，隔开了有机相和水

相，可避免乳化及三相的产生．

关键词微胶囊，酰胺，萃取铀，反萃取
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在铀～钍燃料后处理过程中．国外一般采用以TBP为核心的Thorex流程。TBP的缺点

主要是耐辐照性能差，其降解产物MBP、DBP对裂片产物错、铌的络合能力高于TBP，降

低了去污效果。

沈朝洪等⋯曾用双取代单酰胺类萃取剂萃取U02“，结果表明其对铀的萃取能力与TBP

相似，但其耐辐射能力优于TBP”1．且其降解产物对锆、铌的萃取能力较低。但酰胺类萃取

剂也有不足之处，较易乳化，并易形成三相“1。采用微胶囊技术可避免以上缺点。

微胶囊是一种仿生膜，较簿，U02”离子能自由穿过囊膜，而萃取剂分子则不能。微胶

囊包覆了萃取剂后，使含萃取剂的有机相与被萃取的水相隔开，可避免发生乳化，也不会产

生第三相．UO，+离子从外水相扩散到微胶囊的外表面上，接着穿过囊膜进人囊的内表面，

与囊内扩散到内表面的萃取剂分子络合形成萃合物。由于浓度差的作用．萃取剂分子也很快

地补充到膜的内表面，从而继续保持在界面仍有较高的萃取效率，直到最终达到平衡。另外

微胶囊颗粒小，总的表面积大，这也使微胶囊具有较高的萃取效率。

我们曾用微胶囊包覆TBP，对U02”的萃取作了初步探讨”1。本工作又用微胶囊包覆酰

胺类萃取剂，对其萃取U02。+的条件进行了研究，还对反萃取及重复使用微胶囊作了初步的

尝试。

1实验材料和方法

1．1试剂与仪器

对苯二甲酰氯、三乙烯四胺．工业级，上海染化十四厂；TBP．化学级，上海试剂一

厂，N一正辛基己内酰胺，N，N，N7，N，一四正丁基己二酰胺；N，N，N7，N’一四正丁基丁■酰胺均

按文献f4]台成。
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1．2包覆萃取剂微胶囊的制备

在恒温反应釜内依次加入去离子水100mL．有机相10mL(内含0．2319油溶性单体对苯二

甲酰氯，O．5—2．09萃取剂，8—9．5mL溶剂)。启动搅拌，混合均匀后再加人水溶性单体三乙

烯四胺1．2mL，进行界面缩聚20min，即制得微胶囊，用去离子水洗至中性，再用酸液洗涤

至所需的pH值后待用。

1_3萃取试验

将制得的微胶囊加入到U02”浓度Co为107mg／L(o．40mm01／L)、含2m01／L NaN03的

100mL水溶液中，启动搅拌并开始计时，每隔一定时间吸取水样，用分光光度计测定水样

中U02”的浓度ct，并计算出萃取率l一＆／c0。

1．4反革取试验

萃取后分出微胶囊，加入100mL碱液(pH=9)，搅拌，每隔一定时间取样．用分光光度

计测定水样中U02”的浓度Ct。

2结果和讨论

2．1内相萃取剂含量对萃取率的影响

内相萃取剂为N，N，N，，N。四正丁基己二酰胺(．IlBAA)，内相稀释剂为二甲苯，外相水溶

液中U02。+的起始浓度为c0，外相：内

相=10：1(体积比)，外相pH；2，萃取

温度为25℃，测得萃取剂含量分别为

0．5、1．O、1．3、2．Og时的萃取率(1一

ct／co)见图1．图1中萃取剂的含量用g

表示，而不用浓度表示的原因是：萃取

剂与稀释剂都包覆在微胶囊内，两者混

合时体积变化无法测定，如忽略体积的

变化．1．09的用量的浓度约为

O．27mol／L。

从图1可以看出，萃取剂用量增

加，萃取率迅速上升。这是因为萃取剂

用量增加，萃取剂与U02“结合的几率

增大，另外，萃取剂用量增加，表面张

力减小，微胶囊粒径变小，比表面积增

加，这也促使了萃取率的提高。从图1

f，min

图1 内相萃取剂含量对革取牢的影响

Fig．1 The effect of extract content on the extraction

emciency

还可看出，开始时萃取率增加很快，以后就逐渐不再增加了；萃取剂的含量越高，接近最大

值所需的时间就越短．

2．2内相萃取剂对萃取率的影响

萃取剂分别采用TBAA、TBSA(N，N，N，，N，一四丁基丁二酰胺)、OcLA(N一正辛基己内

酰胺)及TBP。萃取剂的浓度均为O．36m01／L，水相中U02”的起始浓度为co，水相体积：油

相体积=10：1，水相pH=2，萃取温度为25℃．各种萃取剂的萃取率(1一Ct／c0)列于表1。

oujo_I
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表l各种革取剂的萃取率(1一G／c。)

7rable 1皿埒extraction e纯dency of v嘣ous extracts

第23卷

从表1可以看出，酰胺类萃取剂萃取U02”的能力与TBP接近，但H耐辐射能力优于

TBP。采用微胶囊包覆酰胺类革取剂革取U02”，避免了乳化及三帽的‘}成．克服r其缺

点．使之成为一类有发展前途的萃取U02“萃取剂。

2．3内相稀释剂对萃取率的影响

内相萃取剂TBAA．萃取剂刷量为1 og，稀释剂分别刖煤油、-甲苹及混合溶剂，外相

体积：内相体积=10：1．外相pH=2．革取温度为50℃。各种稀释剂对革取率的影响见农2。

表2各种稀释剂对萃取率(1一ct，岛)的影响

T曲le 2 The e疗bct of intenml djIuters on theextmc“on emciency

表2中，溶剂是甲苯：二掣苯：煤油=l：1：l(体积)。从袭2可以看出，稀群刹川二I甲苯萃取

效率较高，这是山于煤油的粘度大于=甲苯，粘度火则制缶的微胶囊粒径犬．农ffii积减小，

则不利于革取．

2．4温度对萃取效率的影响

内相萃取剂为TBAA，萃取剂用量为1．og．稀释剂为二甲苯，水溶液中u02”的起始浓

度为Co．内相体积=10：1．外帽pH=2。温度对萃取率的影响见表3。

表3温度对革取率(1一ct／岛)的影响

n【ble 3 Irhe醴‰t of t删甲erature on the extraction emciency

从表3可以看出。温度升高．TBAA对U02“的萃取率世随着增人。在一般情况下，温

度升高，萃取率下降，但水工作的萃取过程是在微胶鞋内进行的，温度升．膏，有利fU02“

从水相通过囊月其进入囊内，从而·j萃取剂结合机会也增加r．表3中的萃取率是两者竞争的
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结果。

2．5反萃取及重复使用试验

将第1次萃取U02“后的微胶囊，进行反萃取后，fIj：依次进行第2次、第3次的革取和反

革取试验，试验结果见表4。3次革取的条件均为：内相萃取剂为TBAA．川量为1 39．水相

中U022+的起始浓度为c0．内相体积=10：1，水相pH=2，?=25℃．反萃取时的水相

pH=9。

表4微胶囊重复萃取及反革取试验的水相浓度G

7rable 4 The results of repe8ting extrac“on and coun钯r—extl。action wi“¨试cInc3p“es

从表4可以看出，萃取效率第1次>第2次>第3次，这足凼为萃取剂与u02’的络合能

力较强，虽经反革，囊中仍留有被革物，降低了囊内外被萃物的浓度梯度．致使苹取率逐渐

下降．从表4还可看出，反萃取效果也逐步下降．

3结论

(1)包覆酰胺类萃取剂的微胶囊在革取U02“的过程中束产生乳化现象．也没有第一相

的生成，改善了酰胺类萃取剂的萃取性能。

(2)酰胺类荦取剂对U0227萃取率_卜TBP相似。

(3)微胶囊经3次萃取和反革取后，微腔囊仍较稳定．用微胶囊包覆苹嫩剂的技术有潜在

的实际应用价值．

参考文献

1 SHEN Chaonong，BAO Yazhi，BAO Borong，d￡of J Nucl Radlocheln(in chlnPse)．1992 14(2)：94一100

2 cAoZhenb。ij sHEN Cba。b。n雪÷BAo Ii。r。ngj Pf a，J Nuc{R。diochem fln chme8}j)，i993，

15f21：76—81

3 NI Peihong，ZHANG Miogzu，CHEN Manll．e￡a{J Chem Eng ehin unlV(1n chlne3e)，19Hj，

11(3)：323—326

4 WANG Hanzha”g，CUI Li，CAO Zhenb乱，￡f df Acta Chmica Simca‘tn Chlnesc)，100I{51：s8u一884

   



672 棱 技 术 第23卷

Extraction of 1lranyl by墒croc印sIlles c枷11ing戚de extracts
ZHANG Mingzu NI Peihong cAO Zhengbai SHEN Naiq恤
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BAO Borong WANG Gaodong
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Abstract

Microcapsules(MC) containing amide extracts were prepared and U02” in

aqueou8 s01ution was extracted with the microcapsules．The fbrmation of emulsion

and the third—phase could be avoided because the water phase was separated from

the extracts and s01vent encaDgu】ated in the MC． The counter—extraction and

re口eating uses of】ⅡC were a180 researched．

Key woHls Microcapsules，Amide，Extraction of uranyl，Counte卜extraction
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