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一
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杨燕生 丁建平
`
李沉英

( 化学系 )

摘 婴

系统研究 了 a 一

异丙基节
一

异丁基丙烯酸 ( 。 ,

刀丙烯酸 ) 对稀土元素的萃取性能
,

包括萃

取分配比
、

半萃 p H值以及萃取分离系数
。

研究了 a ,

刀
一

丙烯酸与 L a , N d
,

E u ,

E , ,

丫的

羊取平衡
,

草合物的组成朴 }双合物的表观稳定常数
。

结果表明
, 。 ,

刀
一

丙烯酸对稀土 元 素的

萃取能力强于环烷酸
,

叔碳酸 9和叔碳酸 1 3
,

对重稀土元素的分离效果不显若
,

但对于轩
、

中稀土元素具有较好的分离效果
,

特别对铭的纯化是一种性能良好的萃取剂
.

“
位取代的交链化一元饱和梭酸和不饱和孩酸

,

由于空间效应的影响
,

对稀 土元 素

的萃取分离的性能优于简单脂肪酸
,

而且支链狡酸的稀土盐在有机溶剂中的溶解度比同

碳数的直链脂肪酸盐为大
,

水溶性小
,

化学稳定性好
,

萃取容量大
,

易于反萃
。

因此近

年来国内外对饱和支链竣酸的物理化学性质以及用于稀土元素的萃取分离进行 了许多工

作 〔` 一 : 3〕 。

苏联学者初步研究了
a 一

异两基节
一

异 丁
一

基丙烯酸和一些仲碳叛酸对稀 土 元 素

的萃取作用
,

并对各类玫酸对稀土元素的草取性能作了简单比较 C6 一 。〕 。

本文系 统 研 究

了 。 一

异丙基书
一

异丁基丙烯酸 盯
。 ,

吞
一

丙烯酸 ) 对稀土元素的萃取性能
,

测定了。 ,

拼丙烯

酸对
一

爹
一

五个稀土元粼 除铜妙中麟
取分配比

,

半勒 H
卿

p H护
乡

对元素搔的萃取

容最
,

以及十六对相
`

邻稀土元索的萃取分离系数
,

研究 了 a
,

夕
一

丙烯酸与铜
,

钦
,

馆
,

饵

和铭的羊取平衡 确定了萃取 衣匕合物的组成及表现萃取常数
。

一
、

实 验 部 分

飞
。

试剂

稀土氧化物
;

珠江冶炼厂
`

和上海跃龙化工厂产品
,

纯度大于 9 9
。

9肠
。

水文 1 9 8 6年 2月收到

冰 化学系 8 0级学生播有雄参加部分工作
。

木文为科学院科学基金资助评题的部分工作
。
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a一

异丙基节
一

异 丁
`

基丙烯酸 (HA )
:

自己合成
,

合成方法另文 报 道
。

沸 点
,

1 3 2 ℃ / 6一 7二 m H g
,

折光率犷 1
.

否58 1
.

正已烷
:

日本进口 分装试剂
。

其它试剂为 国产分析纯或优级纯
.

1忿

1 3 0一

2
.

仪器及分析条件
、

l( )单取体系中稀土 元索总量 的分尤光度分析 日本Q R
一

50 型分光光度计
.

样品用

偶氮肿 l 显 色后分析
,

分析波长为 6 6如 m
。

( 2 )革取体 系中稀土 元素含量 的 X
一

射线荧光分析 东德 Z i e S S V R A
一

20 型 X
一

射 线

荧光光谱仪
。

·

钨靶
,

L I F ( 2 0 0) 分光晶体
,

分析线为斓系元素的相应 L 系谱线
.

( 3 )革取体 系的酸度测 定 国产雷磁 2 5型酸度计
.

3
.

实验方法

l( )氛化稀土 溶液 稀土氧化物以 6 N H CI 溶解后
,

配制成所需浓度的 水溶液
.

溶

液 p H为 4 一 5 ,

离子强度以N “
1C 恒定为声一 1

.

0
. _

( 2 )
。 ,

夕
一
丙烯酸

一

正 已烷溶液 一定量的
a ,

夕
一

丙烯酸以正已烷稀释而成
.

( 3 )苹取平衡 取上述水相和有机相溶液各10 m l
,

以 N a O H调节平衡水相 p H
。

在

恒温条件下振荡平衡
,

测定平衡水相中稀土离子浓度和 p H值
,

由差减法求得有 机 相 中

稀土离子的浓度
,

计算稀土离子的分配比 D值和 l o g D 值
. - -

(约稀土 离子浓度 的刚 定 两种稀土混合的原始水相和平衡水相以偶氮
「

肿 l 显 色

后
,

用分光光度法测定稀土离子的总量
,

然后以 x
一

射线荧光光谱法测是各稀土 元 素 的

相对含量
,

由此求得单一稀土元素的含量和浓度
.

在单一稀土萃取实验 中
,

稀土离子浓

度均 以 E D T A测定
.

二
、

实验结果和讨论

. a ,

口
一

丙烯酸对稀土元素的翠取性能

( 功单一掀土元
「

素分 配比 的侧 定

在室温21 一虎℃下
,

稀土离子总浓度为 0
.

02 M
,
叮

,

口
一

丙烯酸总浓度 为 。
,

S M
.

测 定

。 ,

刀
一

丙烯酸萃取十五种单一稀土离子的分配比 D 值
,

用回归方法处理实验数据
,

求出各

元素的 los D
一

p H曲 线的斜率一 并根据关系曲线推出
’

创 ]的 p H告甲
“ p H 一

州卿 的

l。 g D 值
,

由此计算相邻元素对的分离系数户算 值
。

结果列于表 1
.

为了比较
,

表 1 还

lPJ 出了环烧酸
,

叔碳酸 9和叔碳酸 1 3萃取单一稀
抗

素的 p -la 、瓦
-

结果表明
,
、

,

萃取反应过程
,

一摩尔 R E
“ 十进入有机相

,
一

与三摩尔
二 ,

夕
一

丙烯酸 发生反

应
,

置换出三摩尔 H
一

卜

进入水相
.

从表 1 还 可以看出
, a

值明显低于环烷酸
,

叔碳酸 。和叔碳酸此
,

也就是说
,

萃取能力要强于其它三种饱和叛酸萃取剂
.

J

,

口
一

丙
撇

萃取稀土元素 的 p H母
二 ,

召
一

丙烯酸在相同 P H 条件 下 的
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表 1

R E Z

a ,

夕
一
丙烯酸革取稀土元素的革取参数

lo 毯D

( P H 二 4
.

3 5 )
刀
二 十 ,

月
之 宁 1

Z

p
气 /2

p H
, I。 -

一 一 一
上` “

环烷酸 〔` 0飞 叔
一 。 〔“ 〕 叔

一
1 3 〔 ` 2〕

2
.

8 6 一 Q
。

5 4

2
。

9 2 一 0
.

0 9

2
。

9 6 0
。

2 2

2
。

8 6 0
.

2 Q

2
。

8 2 0
.

1 9

2
。

7 6 0
。

3 8

2
。

了8 0
.

2 1

2
。

7 6 0
。

3了

2
。

6了 O
。

1 0

2
。

7 3 一 O
。

0 5

2
。

9 1 一 0
。

心6

2
.

8 8 0
.

3 0

2
.

7 8 0
.

2 4

2
,

8 6 0
`

1 0

2
。

0 7 一 0
.

2 9

2
.

8 2

2
。

0 4

0
。

9 5

0
。

马8

1
。

5 5

0
.

6 8

1
。

4 5

0
。

5 4

0
。

7 1

0
。

9 8

2
。

2 9

0
。

8 7

O
。

7 2

0
。

4 1

理
。

5 4 4
。

5 9

4
。

3 8 4
.

4 6

4
。

2 7 4
.

3 9

4
。

2钱 4
.

3 6

4
.

2 8 4
.

2 0

4
。

2 1 4
。

4 9

4
。

2 7 4
。

5 5

4
。

2 1 4
。

4 1

4
.

3 1 4
.

5 5

4
。

3 7 4
。

3 7

4
。

3 7 寸
。

5 1

4
。

25 4
。

4 4

4
。

2 6 4
,

4 1

4
0

3 2

一
4

。
4 6 4

。
4 4

5
。

1 0

0
。

3 6

0
。

4 9

1
。

0 5

1
.

0 2

.0 邸

1
.

4 8

0
.

6 9

1
。

8 6

1
.

4 1

1
。

0 2

0
。

4 4

1
。

1 5

1
,

3 8

2
。

4 5

4
。

6 5

4
。

6 7

4
。

6 0

4
。

4 9

4
.

5 1

4
.

3 5

4
。

3 9

4
。

5 1

4
.

5 8

4
。

4 4

4
.

3 1

4
。

3 0

4
`

56

4
.

9 6

4
。

6 4

4
。

5 7

4
。

6 0

4
。

5 4

4
.

5 2

4
。

6 0

4
。

6 0

4
.

3 9

4
.

4 4

4
.

连9

4
。

4 7

4
.

4 8

4
`

4 9

4
`
了0

劳58的的能63以陇66盯鸽铃7071韵aredmUdbyro兹buLNPC5EGET妇ETYLY

( 2 )
。 ,

刀
一
丙烯酸衬 N d ” 十的苹取容量测定

。 ,

岁
一

丙烯酸对 N d
“ 斗
的萃取容量的测定结果列于表 2

表 2 不同 p H时 a ,

夕一丙烯酸甘铃的饱和容量 ( H A 二 I M )

p H 3
.

4 ~ 3
.

6 3
.

7 ~ 4
.

0 4
、

2~ 4
。

4

H A : N d( M ) 2 9
.

5 公
1 1 2

: 1 6
。

2 忿 1 4
。

5 :
1

结果表明
,

随着平衡水相 p H值的增大
,

萃取容量也 逐 渐 增大
, p H 为 4

.

2、 4
。

4时

H A : N d ” `

的摩尔比接近理论值 6 : 1 ( R E A
。 ·

3 H A )
,

当酸度进一步降低时 ( p H 二 4
.

5

、 5
。

O )
,

萃取容量可达叽 5~ 1
.

由此可见
, a ,

夕
一
丙烯酸对稀土离子的萃取具 有 较大的

饱和容量
.

( 3 )相部稀土 元素时 苹取分离系数的测定

萃取体系原始浓度〔R E犷〕
二 〔R E

;
`

〕一 “
.

。“ M
,

〔H
o

A户 二 ”
.

o M
.

在恒温 25 士 “
.

5℃

条件下
,

测定十六对相邻稀土元素萃取分离系数
.

结果列于表 3
。 。 ,

夕一丙烯酸与其它饱

和支链狡酸对稀土元素萃取性能的比较见表 .4

实验结果表明
,

当平衡水相的 p H值改变时
,

虽然各组分元素的分配比变化较大
,

但

相邻元素对的分离系数变化很小
。

对照表 , 中从 ol g D 一 p H关系曲线推算 出的可、 值
,
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闰闰 _ 闰闰 卜一遗遗 婆一虏虏
、

习 卜卜 日 _ _ 户户
国国 国国国国 卜一自自 曰

一

卜卜

.曰...

豁吸碗众减岭盆食琅叼从奄杀早减峙堵鹭沦么
卜始

的衅
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粼 4 不 同梭酸讨轻稀宾 元素羊取分离系数比 较

仇 刀
一

丙烯酸 叔 C , _ , t 13〕 叔 9 1 1 〔 5〕 叔 1 3 L5〕 环烷酸阁

2
。

3 7

1
。

6石

1
。

之8

1
。

6 9

O
。

8 4 1
,

7 1 1
。

4 5

1
。

2 0

1
。

2 3

1
。

3 0 1
.

2 4 1
。

1 9

1
。

2 5

溅一价阮扮仇M价物洲
烈
汽
一

刀声刀刀

其变化规律基本一致
` 。 ,

君
一

丙烯酸对轻稀土元素的萃取能力差别 明显
,

分离系数较大
,

而对重稀土元素的萃取能力改变不大
,

分离系数较小
.

忆与轻
、

重稀土元素间都具 有较

大的分离系数 (城
。 二 3

。

4 。
,

对
“ = .2 7 2 )

,

选择适当的萃取条件
,

外户丙烯酸
一

可用 于忆与

轻
、

重稀土元素的萃取分离
,

(劝 。 ,

口
一

丙 烯酸羊取种土 元素的苹取规律
。 ,

尸一丙烯酸萃取稀土 元 素 的

风匀, :

值 和 1叹扫值 ( P H = 4
。

3 5 ) 对

原子序数 Z 作 图 (图 l )
,

关系曲线

呈 现 明
.

显 的 四 分 组 效 应
,

与

P o P P a r
形哟

,

沈春 雷 〔 ` ’

从 梁 远

明 〔`约 等报道的结果相似
.

另 外
,

在整个稀土尤素系列 中
,

斓和忆具

有 最大 的 p H
, , :

值和最小的 l o g D

值
,

也就是说它们最难被萃取
。

这

可能是由于它们没有 厂电子参予萃

合物的配位键
,

萃合物的稳定性相

应地比其它价层有 厂电子的稀土元

素为低
.

i丫

图 l a ,

刀
一

丙烯酸萃取单一稀土元素时 p H I/ 2
和

1 o g D值与 z 关系曲线
p H ll : 一 Z l o g D 一 Z

2
。 a ,

尽
一

丙烯酸黝斓
、

钦
、

铱
、

锡
、

和忆的萃取机理

梭酸在惰性有机溶剂中以二聚体H Z A : 的形式存在 〔2 , 5〕 。

如果忽略有机相 对水的萃

取作用
,

而仪
「

考虑有机相中萃合物的聚合作用时
,

浚酸对金属离子的萃取反应可用下式

表汀、
:

、M ” ?

)
。 +

瞥( H
。

A
:

)
。
葛念 伙〔M A

。 。

(。 一 。 ) H A 〕二 )
。

一

、 ( H
十

)
。

2
、 “ “ ` ” 、 万

、
-

一 ’ ` 、 一 一 了 - -

一
尸 汤 了 口

’
` “ 、

“
尸 “

式中“ ,

Q分另!l表示水相和有机相
, “ 表示金属离子价数

,

饥表示参加萃取反应的纹 酸分子

数
, 二
表示有机相中萃合物的聚合度

。

在 3。 匕。
。

5 ℃条 件 下
,

我们研究了
; ,

夕一丙烯酸与 L 。 ,
N d

,

E u ,

E ,
·

,

Y 的 萃 取 平
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衡
,

应用 F l e t c h e r 提出的斜率法 〔` 5〕 ,

确定了萃合物的组成
,

计算了萃取反应的表 观平

衡常数
.

( 1 ) 10 9刀和 p H
: , :

值与H A 浓度 的关系
〔

在原始水相中稀土离子浓度为 。
。

。 05 M
,

原始有机相中H
:

A
Z

的浓度分别为 1
.

0
,

o
。

5 ,

0
.

3 , o
。

I M的各种条件下进行萃取平衡实验
.

lo g D 一 p H关系以 L a
为例 示 于图 2 ,

由图

2 求出各 1雏D 一 p H直线的斜率和 p H
I , 2

值
,

结果列于表 5
.

由不同狡酸浓度萃取 稀土离

子时的 p H
工

/’z 值对 10 9〔H
Z

A
Z〕始作图得图 3 直线“ ,

斜率为 t。 ,

求得 相 应 的二
。
值

.

H A浓

度经校正
,

以 p H
:

/ :
对 10 9 〔H

Z
A ; 〕平作图得图 3 直线 b, 斜率为场计算得相 应的 m b值

,

气
、

m a 、

杨
、
二b也列于表 5

。

结果表明
,

lo g D 一 p H直线的斜率
: 值都接近于 3 ,

与稀土离子价 数相等
。

在萃取平

衡前后
,

叛酸的浓度有少许变化
,

从而使得 p H
; / : 一 10 9 〔H : A

: 〕直线斜率有少许变化
,

但

均接近于 一 1
。

由于参加萃取反应的叛酸分子数应为整数
,

故取 二 值近似为 6 ,

萃 合物

中溶剂化叛酸数为。 一 n “ 3
.

尹/

一
一 0

.

6 一 0
.

2 O 2

L,妇
: A习

。

图 2 不同浚酸浓度的 l o g D
一

p H关系曲线
〔 H 2 A 2〕。 ( M ) : a 2

.

0 4 3
,

b 0
.

5 1 7

图 3 1 0 9 〔H Z
A

Z〕。
一

p H i z
一

。关系图

L
a a ·

一 b 一 △
e 0

.

2 9 1
,

d 0
.

1 0 3

表 5 苹取机理有关的参数 ( 苹取剂浓度变化 )
一

竺

…
训

〔 R E 3干 〕a 火 1 0 3 〔H Z A Z〕o

_
( M ) … ( M )

5
。

3 6 9

4
。

2 7 8

5
。

4 4 4

5
。

4 4谨

1
。

0 4 3

0
。

5 1 7

0
。

2 9 1

0
。

10 3

鹦
一

…一
。

·

。 ` 8

{
“

·

6 5

一 。
·

2 8了

}
“

·

, 6

一 。 · 5 3 6

…
3

·

。 5

一二全竺二卜全里旦

}牡…)

P H ,

飞
月

t a ,

州 a
t b

,
从 b

4
。

0

4
。

4 3

4
。

6 5

5
。

0 6

t a = 一 1
.

0 3 才乙二 一 0
. ,

9 7

爪口 二 6
.

1 8 尔 b = 5
。

8 2

N d尸

4
。

7 0 1

4
。

3 5 8

4
。

5 1 0

4
。

5 9 0

1
。

0理3

0
。

5 1 7

0
。

2 9 1

0
。

0 9 1

3
。

7 8

4
。

1 8

4
。

4 0

4
。

7 9

才a = 一 1
.

0 1

m a = 6
。

0 6

才b = 一 0
。

9 7

,刀 b = 5
。

8 2
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〔续巷
_

纬

4
。

8连迄

4
。

3 2 9

4
。

8 3 0

4
。

8 3 0

1
。

O理3

0
。

5卫了

0
。

0 1 8

一 O
。

2 8了

一 0
.

5 3 6

一 0
。

9 7 9

0
。

0 1 8

一 0
。

2 8 7

一 0
。

5 3 6

一 0
0

9 7 9

才a == 一 1
.

0 9

州 a “ 6
。

5 4

扩b 二 一 1
。

0 4

E 找刘

拼 b = 6
.

2 4

a 二 一 1
.

0 8 才b = 一 1
.

0 3

, jl仪动一介OO一nùù,

汰ù自乙,
刃
一八n UU八Ul刁f

4
。

9 6 7

E r 3 卜
0

,

5 生7

0
.

2 9 1

0
。

1 0 5
明 “ = 6

。
理8 用乙二 6

。
1 8

2
1.占
7
几J一今白nU31ù571

伟乃ù。。一nO2
149一9

ùJ左占注击座山一八合月沈成
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lee
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we
r
.

esee
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welwe;:
I

.........r
月
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nj

…l
.

lleseell
eel
.............,.

卫

l

…

4
。

9嫂8

4
.

9 4 8

1
。

0 4 3

0
。

5 1 7

0
。

2 9 1

0
.

1公3

0
。

0 1 8

一 0
。

2 8 7

一 0
。

5 3 6

一 0
。

9 8 7

杨 “ 一 1
.

0 2 t b = 一 0
.

9 8

4
.

3 :

{ …
4

0

4 8 } {
、 .

o s J “ a “ 6
0

1 2 1 “ 。 二 5
·

8 8

扭盯豁月朽599一85,.硒一

;
444ù44

1。 笔刀与水相金属离子浓度的关 系

卿q益

十川了吸、

在有机相致酸浓度〔H
:

A
。
〕二 0

。

S M
,

水相稀 土 离 子 浓 度〔R E “ 小〕二 o
。

。2 , 0
。

00 5

0
。

。。 I M条件 下进行萃取平衡实验
,

以 L a 为例
,

其 o] g D
一 p H 关 系曲线如 图 4 所 示

。

由

图 4 求出直线的斜率破和 p H含值
,

结果列于表 6
·

由不同稀土离子浓度条件下的 p H 蚤
-

值对 1嗯 (戳总勺约作图得图 5 曲线
a ,

由直线斜率凡计算有机相 中萃合物的聚合度 X
。 ,

经

校正萃取平衡前后 H
:

戈浓度 的变化
,

再 以 p H 、 +

丝
一

10 9〔 H
:

A
: 〕二对 1。 g (C 总

“
/ 2 )作图

认
一

比
一 t

一 `

小 “ 州 日 . ’
川

上 ` 名 “ “ ’
认汉

卜, “

凡
`劫 ’

付 以犷 “ 十
’

而
` U S 、 “ “ “ “ “

平川
` ” 乙 、 ` 芯 “

尹 ’ r 娜

得 5曲线 b
,

由曲线斜率孔计算得萃合物的聚合度为X b
。

S
。 ,

X
。 ,

凡
,

X b值也一并列 于表 6
`

实验结果表明
,

1吧 D 一 p H直 线 的斜率二
仍近似为 3 ,

与金属离子的价数相等
.

对于

元素 L “ 和 Y
,

当水相金属离子浓度不 同 时
,

p H含值变化很小
,

而对于元素 N d
,

E “ 和

E f ,

当水相金属离子浓度增大 时
,

其 p H奇值降低
,

萃取能力提高
·

广 毛
、

d ”

川民
汗

二
产 4 3乃

砰
_

生
ù

到刁O

臼 L一口

了
学

一

斤
/

了
厂护
产

一 ; 称

￡g ( e至
乙
丐?l川卜哈

图 摺 不同稀土离子浓度时 1。 墓力
一

P H关系曲线

C I
_

犷 △分
。

招 5 别 。 一

铡
感

理
。

2 7 8 只 1 0
一

’

3
M

。
笙

。

0 7 2 x 1 0
~ 3
丫

图 3 p H流
一

扬 g
(C 总 / 2 )关系曲线 (肠 、
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表 6 苹取机理有关参数 ( 稀土 离子浓度变化 )

R E 3 斗
〔H A 〕o

( M )

0
。

5 2 4

0
。

5 1 7

0
。

5 2 9

222 1
。

2 444

444
。

2 7 888

111
。

0 7 222

1 0 9
〔R E “ 十〕总

2

L a 3 +

一 1
。

9 7 4

一 2
。

6 7 0

一 3
。

2 7 1

N d 3+

O
。

5 2 4

0
。

5 1 7

0
。

5 2 9

0
。

5 2 4

0
。

5 1 7

0
。

5 2 9

1 9
。

3 6

4
。

3 5 8

0
。

9 7 2

一二
~

:
.

01 4

{乏二死
`

一 2
。

6 6 2

一 3
。

3 1 3

S b = 0
.

1 5 7

X b = 1
.

8 9

E 廿3 卜

1 9
。

0 !

4
。

3 2 9

1
。

0 9 5

一 2
。

0 2 2

一 2
。

6 6 5

一 3
,

2 6 2

S b 二 0
.

1 5 0

X b 二 1
.

8 2

土竺… …
-

- 一

E r 3 」

0
。

5 2 4

0
。

5 1 7

0
。

5 2 9

2 0
。

6 0

4
.

5 7 4

1
。

0 7 3

一 1
。

9 8 7

一 2
。

6 4 1

一 3
。

2 7 0

nnnnn n H iii S 。 ,

X
aaa

厂厂厂
’

22222

222
。

8 666 4
。

3 999 S a = 0
.

0 1 666

222
。

9 666 4
。

4 333 X
a = 1

.

0 555

333
。

0 777 4
。

4 11111

222
。

8 666 4
。

1 333 S a 二 0
.

1 0 888

222
。

8 666 4
。

1 888 X
a = 1

.

4 888

222
。

8 666 4
。

2 88888

222
。

9 333 4
。

0 888 S a = 0
.

0 9 888

222
。

8 444 4
。

1 111 X
口 = 1

。
理222

333
。

0 777 4
。

2 000 S a = 0
.

1 0 222

XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
a = 1

.

4 444

444
。

1 55555

选选
。

2 00000

444
。

3 00000

S b = D
.

1 5 2

X b 二 1
。

8 4

Y 3 +

0
。

5 2 4

0
。

5 1 7

0
。

5 2 9

1 9
。

2 2

4
。

5 0 5

1
。

1 4 1

一 2
。

0 1 7

一 2
。

0 4 7

一 3
。

2 4 4

S b = 0
.

0 4 9

X b = 1
.

1 7

平衡前后 H
Z

A
Z

浓度的变化使直线
a ,

b的斜率有不小的改变
,

萃合物的聚合度也有较大的

变化
.

取聚合度为整数
,

则 L a 和 Y 的萃合物的聚合度为 1 ,

而 N d
、

E u 和 E : 的萃合物的

聚合度近似为 2
.

3 ) 苹合物 的组成和表现苹取常数

归纳以上实验结果
,

我们得到
:

L a 和 Y
, n 二 3 , m 二 6

, m 一 。 二 3 , x 二 1 ,

即有机相

巾萃合物的组成 为 R E A
。 ·

3 H A ; N d
、

E u 、

E r , n 二 3 ,
m 二 6 , m 一 n = 3 , x = 2 ,

即 有

机相中萃合物的组成为 ( R E A
3 ·

3 H A )
: ,

由此写出萃取反应方程式如下
:

( R E
“ 千

)
。 + 3 ( H

:
A

。

)
。

一 ( R E A
。 .

3 H A )
。 + 3 ( H

十

)
。

( R E = L
。 ,

Y ) ;

2 ( R E “ +

)
。 + 6 ( H

Z
A

:

)
。

一
〔( R E A

。 ·

3 H A )
。
〕
。 + 6 ( H

十

)
。

( R E = N d
,

E u ,
E r

)
。

以实验数据代入萃取反应平衡方程式
,

求 出 表 观 萃 取 常 数犬 值 分 别 为
:

L a ,

6
.

4 6 X 1 0 一 1 3 , Y
, 1

.

2 3 \ 1 0 一 1 2 , N d
, 4

.

7 9 X 1 0一 1 1 ; E u , 5
.

7 5 又 1 0一 1 1 ; E r ,
3

.

3 1 火 10
一 : 1 。

可以看出
,

L a 和 Y 的表观萃取常数K值要较N d
、

E u 和 E r小 1 ~ 2 个数量级
,

也就是说

L a和 Y的萃合物的稳定性较 N d
、

E u 和 E r
的萃合物为低

,

与前面得到的 L a 和 Y 具 有特

别高的p H 二值 以及不发生聚合作用的结果相一致
.

训
’叫 目 ” 护 “ 专

`三以认
`
” 认工

夕仪 口 ` 卜了
_

rJ 目 ” 笋口 刁 、 `
,曰

从
.
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