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Ýêñòðàêöèÿ – ìíîãîôàêòîðíûé ïðîöåññ, ïîýòîìó
èçìåíåíèå õîòÿ áû îäíîãî ïàðàìåòðà â ýêñòðàêöèîí-
íûõ ñèñòåìàõ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðàãèðóåìûõ âåùåñòâ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ïðîãíîçå êîíñòàíò
ýêñòðàêöèè, à òàêæå â ðàçðàáîòêå òåîðåòè÷åñêèõ è
ýìïèðè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ðàñ÷åòó (ïóñòü äàæå ïðè-
áëèæåííîìó) êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ â ýêñò-
ðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ ñëîæíîãî ñîñòàâà, èñïîëüçóÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ áîëåå
ïðîñòûõ ñèñòåì èëè â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Íàïðèìåð,
ïðè ýêñòðàêöèîííîì âûäåëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ áåç
íîñèòåëåé â ðàçëè÷íûõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ ïðî-
èñõîäèò ïîäàâëåíèå ýêñòðàêöèè ìèêðîêîìïîíåíòà ìàê-
ðîêîìïîíåíòîì èëè ñîýêñòðàêöèÿ [1−3].

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïîäðîáíî èññëåäîâàëè âçàèì-
íîå âëèÿíèå ìàêðîêîìïîíåíòîâ íà ýêñòðàêöèþ ðàäèî-
íóêëèäîâ áåç íîñèòåëåé â òåõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ, ãäå îíî íå áûëî èçó÷åíî ðàíåå èëè ðàññìîòðåíî
íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.

Íàèáîëåå äåòàëüíî âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåìåíòîâ
íà èõ ýêñòðàêöèþ áûëî èññëåäîâàíî íà ïðèìåðå ýêñò-
ðàêöèè êîìïëåêñíûõ ãàëîãåíâîäîðîäíûõ êèñëîò êèñëî-
ðîäîñîäåðæàùèìè ðàñòâîðèòåëÿìè â ðàáîòàõ Þ.À.
Çîëîòîâà, À.Ò. Êàðàáàøà, Ë.È. Ìîñååâà, Á.Ç. Èîôà è
äðóãèõ àâòîðîâ. Äåòàëüíî ýòè ïðîöåññû ðàññìîòðåíû
â ìîíîãðàôèè [1] è íàøëè ñâîå ëîãè÷åñêîå ïîäòâåðæ-
äåíèå êàê íàó÷íîå îòêðûòèå [4]. Ýêñòðàêöèÿ ýëåìåí-
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òîâ èç ðàñòâîðîâ ãàëîãåíîâîäîðîäíûõ êèñëîò êèñëî-
ðîäîñîäåðæàùèìè ðåàãåíòàìè (ñïèðòàìè, êåòîíàìè,
ïðîñòûìè è ñëîæíûìè ýôèðàìè, à òàêæå òðèáóòèë-
ôîñôàòîì (ÒÁÔ)) ïðîòåêàåò ïî ðàçíûì ìåõàíèçìàì.
Íàèáîëåå ÷àñòî ðåàëèçóþòñÿ ñîëüâàòíûé èëè ãèäðàò-
íî-ñîëüâàòíûé ìåõàíèçìû, ïðè÷åì õèìèçì ýêñòðàêöèè
îáóñëîâëåí ñïåöèôèêîé ýêñòðàãèðóåìîãî ýëåìåíòà,
ïðèðîäîé è êîíöåíòðàöèåé ãàëîãåíèä èîíà, îñíîâíî-
ñòüþ ýêñòðàãåíòà è ðÿäîì äðóãèõ ôàêòîðîâ. Óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé ýêñòðàêöèè ïî ýòèì ìåõàíèçìàì ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

  MHalq (H2O)m′(â)+n′S(o) ↔  MHalq(H2O)m′(â)n′S(o),         (1)

  lH+
(â)+MHalp

–l 
(â)+mH2O (â)+nS(o) ↔ Hl (H2O)mSn Halp (o),(2)

ãäå Ì – ìåòàëë, Hal− – ãàëîãåí, S – ýêñòðàãåíò,
Êýêñ(ñ) – êîíñòàíòà ýêñòðàêöèè ïî ñîëüâàòíîìó ìåõà-
íèçìó, Êýêñ(ã-ñ) – êîíñòàíòà ýêñòðàêöèè ïî ãèäðàòíî-
ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó, l, m, m′, n è n′ – ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû, à q è p – èíäåêñû, îáóñ-
ëîâëåííûå ñòåïåíÿìè îêèñëåíèÿ ìåòàëëîâ è èõ êîîð-
äèíàöèîííûìè ÷èñëàìè. Ïðè ýêñòðàêöèè ïî ãèäðàòíî-
ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó (2) â êîîðäèíàöèîííóþ ñôåðó
àíèîíà ìîãóò âõîäèòü è ìîëåêóëû âîäû.

Ãîðàçäî ðåæå îáà ïðèâåäåííûõ âûøå ìåõàíèçìà
ýêñòðàêöèè ðåàëèçóþòñÿ îäíîâðåìåííî, ò.å. óñëîâèÿ,

Kýêñ (ñ)

Êýêñ(ã-ñ)
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ïðè êîòîðûõ ïàðàëëåëüíî ïðîòåêàþò ðåàêöèè (1) è (2)
[1, 5, 6]. Ïðè ýêñòðàêöèè ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ êèñëîò
ãèäðàòíûå è ñîëüâàòíûå ÷èñëà m è n − âåëè÷èíû,
êàê ïðàâèëî, ïåðåìåííûå è çàâèñÿò îò êîíêðåòíûõ
óñëîâèé. ×àñòî ãèäðàòàöèþ è ñîëüâàòàöèþ ïðîòîíà
ó÷èòûâàþò â êîíñòàíòå ýêñòðàêöèè ìåòàëëãàëîãåíèä-
íîãî êîìïëåêñà èëè â êîýôôèöèåíòàõ àêòèâíîñòè.

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ðàñòâî-
ðèòåëÿõ ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàåìîñòüþ (íàïðèìåð, â êåòîíàõ) íàáëþäàåòñÿ
äèññîöèàöèÿ ýêñòðàãèðóåìîé êîìïëåêñíîé êèñëîòû â
îðãàíè÷åñêîé ôàçå è ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì êîíöåíòðàöèîí-
íàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ýêñòðà-
ãèðóåìîãî ìåòàëëà. Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî òàêæå
ïîäàâëåíèå ýêñòðàêöèè îäíîé êîìïëåêñíîé êèñëîòû
äðóãîé èëè ïîäàâëåíèå ýêñòðàêöèè ìåòàëëãàëîãåíèä-
íîé êèñëîòû ãàëîãåíîâîäîðîäíîé êèñëîòîé çà ñ÷åò
ýôôåêòà “îáùåãî” èîíà [1]. Ñ ó÷åòîì ýòèõ ïðîöåññîâ,
à òàêæå ïðè îäíîâðåìåííîé ðåàëèçàöèè äâóõ ïðèâå-
äåííûõ âûøå ìåõàíèçìîâ ýêñòðàêöèè, óðàâíåíèå äëÿ
êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà (I) â ïðèñóò-
ñòâèè íåñêîëüêèõ (j) ìåòàëëîâ áóäåò èìåòü ñëåäóþ-
ùèé âèä:

(3)

ãäå

        

Êäèñ – êîíñòàíòà äèññîöèàöèè êîìïëåêñíîé èëè ãàëî-
ãåíîâîäîðîäíîé êèñëîòû â îðãàíè÷åñêîé ôàçå; f± –
ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå êîýôôèöèåíòû àêòèâíîñòè
èîíîâ; èíäåêñû (ñ) è (ã-ñ) îòíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
ê õàðàêòåðèñòèêàì ýêñòðàêöèîííîãî ïðîöåññà, ïðîòå-
êàþùåãî ïî ñîëüâàòíîìó è ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó
ìåõàíèçìàì. Âåëè÷èíû γ (γñ è γj) â (3) îïðåäåëÿþòñÿ
ñîîòíîøåíèÿìè:

             γñ = β1(Hal−)−i
(â) è γj =  βj(Hal−)−j

(â),

ïðè÷åì (Hal−)(â) – àêòèâíîñòü ãàëîãåíèä-èîíà, à β1 è
βj – êîíñòàíòû óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñîâ ïåðâîãî è

j-ìåòàëëà â âîäíîé ôàçå. Â óðàâíåíèè (3) ïåðâûé
÷ëåí îïðåäåëÿåò ýêñòðàêöèþ ãàëîãåíèäíîãî êîìïëåêñà
ìåòàëëà ïî ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó, âòîðîé – ýêñò-
ðàêöèþ ìåòàëëãàëîãåíèäíîé êèñëîòû, îáðàçîâàííîé
ýòèì ìåòàëëîì, ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó,
à òðåòèé ÷ëåí óðàâíåíèÿ ó÷èòûâàåò âêëàä â êîýôôè-
öèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ äèññîöèàöèè â îðãàíè÷åñêîé
ôàçå èññëåäóåìîé è êîíêóðèðóþùèõ ìåòàëëãàëîãå-
íèäíûõ êèñëîò è ãàëîãåíîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Â
ðÿäå ðàáîò [1, 3] íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå ðàññìîò-
ðåíî ÿâëåíèå âçàèìíîãî âëèÿíèÿ êîìïëåêñíûõ è ìè-
íåðàëüíûõ êèñëîò íà ýêñòðàêöèþ äðóã äðóãà. Îäíà-
êî ìû íå íàøëè ðàáîò, â êîòîðûõ ïðåäïðèíèìàëàñü
ïîïûòêà õîòÿ áû îöåíî÷íûõ êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷å-
òîâ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîäîáíûõ ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ, ò.å. êîãäà
íåêîòîðûå êîíñòàíòû óðàâíåíèÿ (3) ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ìåòîäîì ýêñòðàïîëÿöèè ïðè âàðüèðîâàíèè íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ èëè ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëè-
æåíèé ïðè îáîñíîâàííîì âûáîðå èíòåðâàëà âîçìîæ-
íûõ èçìåíåíèé ýòèõ êîíñòàíò.

Íàìè ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïðîâåäåíèþ îöåíî÷íûõ
êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå äàííûõ ïî âëèÿ-
íèþ òåìïåðàòóðû íà ýêñòðàêöèîííûå ïðîöåññû. Îí
áàçèðóåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ. Ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû äîëæíî, âî-ïåð-
âûõ, ïî-ðàçíîìó ñêàçûâàòüñÿ íà êîíñòàíòàõ ýêñòðàê-
öèè ìåòàëëîâ ïî ñîëüâàòíîìó è ãèäðàòíî-ñîëüâàòíî-
ìó ìåõàíèçìàì. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïðè ýêñòðàê-
öèè ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ êèñëîò ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàò-
íîìó ìåõàíèçìó òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîíñòàíò
ýêñòðàêöèé ðàçëè÷íûõ êèñëîò áóäåò èìåòü îäèí è òîò
æå âèä, ÷òî ïîçâîëèò, èñïîëüçóÿ ýòîò äîïîëíèòåëüíûé
ïàðàìåòð (òåìïåðàòóðó), ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííûå
ðàñ÷åòû â ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ. Âî-âòîðûõ, èç-
ìåíåíèå êîíñòàíò äèññîöèàöèè ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ
êèñëîò â îðãàíè÷åñêîé ôàçå ñ òåìïåðàòóðîé è èõ íå-
çàâèñèìîå îïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò íà íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ ðàñøèðèòü äèàïàçîí çíà÷åíèé  D,
äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ èõ ðàñ÷åò. Â-òðåòüèõ, òåìïå-
ðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ àêòèâíîñòè
èîíîâ â íå î÷åíü êîíöåíòðèðîâàííûõ âîäíûõ è îðãà-
íè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ ìîæåò áûòü ïîäêðåïëåíà äîñòà-
òî÷íî òî÷íûì ðàñ÷åòîì.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå òåìïåðàòó-
ðû íà óêàçàííûå âûøå õàðàêòåðèñòèêè ýêñòðàêöèîí-
íûõ ñèñòåì íà ïðèìåðå ýêñòðàêöèè èíäèÿ (III), òåëëó-
ðà (IV) è îëîâà (IV) êèñëîðîäîñîäåðæàùèìè ýêñòðà-
ãåíòàìè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâåäåíû
êîëè÷åñòâåííûå ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëå-
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íèÿ óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè  D.

Êðóã ýêñòðàãèðóåìûõ ýëåìåíòîâ âûáðàí öåëåíà-
ïðàâëåííî, òàê êàê â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î
òîì, ÷òî èíäèé (III) è òåëëóð (IV) ýêñòðàãèðóþòñÿ èç
ðàñòâîðîâ HCl ñïèðòàìè, êåòîíàìè è ïðîñòûìè ýôè-
ðàìè òîëüêî ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó.
Ïðè ýêñòðàêöèè îëîâà (IV) êåòîíàìè âîçìîæåí ñìå-
øàííûé ìåõàíèçì ýêñòðàêöèè [1, 6]. Âûáîð ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ñâÿçàí è ñ ïðàêòè÷åñêîé àêòóàëüíîñòüþ âû-
äåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ äàííûõ ýëåìåíòîâ èç ÿäåðíûõ
ìèøåíåé.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âûñêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèé
ñíà÷àëà áûëà èññëåäîâàíà òåìïåðàòóðíàÿ (5−60°Ñ) è
êîíöåíòðàöèîííàÿ (10–6–10–2 ìîëü/ë) çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèÿ (III) è òåëëóðà
(IV) ïðè èõ èçâëå÷åíèè í-àìèëîâûì,  í-ãåêñèëîâûì è
í-îêòèëîâûì ñïèðòàìè èç 0,5–6 ìîëü/ë ðàñòâîðîâ
HCl. Â èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé õëîðîâîäî-
ðîäíîé êèñëîòû íàìè íå íàáëþäàëàñü êîíöåíòðàöèîí-
íàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äàí-
íûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè êîíöåíòðàöèè ÍCl 2 ìîëü/ë è
íèæå ìû íå îáíàðóæèëè çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèÿ (III) è òåëëóðà (IV) îò òåìïåðà-
òóðû (òàáë. 1). Ïî-íàøåìó ìíåíèþ, ïðè ýêñòðàêöèè
ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó ïðîèñõîäèò ÷àñ-
òè÷íàÿ äåãèäðàòàöèÿ ïðîòîíà è åãî ñîëüâàòàöèÿ êàê â
áëèæàéøåé êîîðäèíàöèîííîé ñôåðå, òàê è äàëüíåì
îêðóæåíèè. Èçìåíåíèå ýíòàëüïèè äàííîãî ïðîöåññà,
êàê ïðàâèëî, íåáîëüøîå, è îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïåðåõî-
äà ãèäðàòèðîâàííîãî è ñîëüâàòèðîâàííîãî ïðîòîíà ñ
ïðîòèâîèîíîì â îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ÿâëÿåòñÿ èçìåíå-
íèå ýíòðîïèè â ñèñòåìå. Ïðè êîíöåíòðàöèè HCl áîëåå
2 ìîëü/ë òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ õîðîøî îïèñûâàåòñÿ èçìåíå-

íèåì ñ òåìïåðàòóðîé êîýôôèöèåíòîâ àêòèâíîñòè
èîíîâ â âîäíîé ôàçå, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ðàñ÷åòîì.
Îòñóòñòâèå êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè â ñïèðòàõ
ñâÿçàíî ñ ïîäàâëåíèåì äèññîöèàöèè êîìïëåêñíûõ êèñ-
ëîò òåëëóðà (IV) è èíäèÿ (III) â îðãàíè÷åñêîé ôàçå
õîðîøî ýêñòðàãèðóåìîé õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòîé.
Ýòî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýê-
ñòðàêòîâ. Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü ýêñòðàêòîâ HCl â ñïèð-
òàõ ìàëî îòëè÷àëàñü îò ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýêñòðàê-
òîâ ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ êèñëîò èç ðàñòâîðîâ ÍCl òîé
æå êîíöåíòðàöèè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ
ìåòàëëîâ ïðè ýêñòðàêöèè ñïèðòàìè îïèñûâàåòñÿ âòî-
ðûì ñëàãàåìûì óðàâíåíèÿ (3). Èñïîëüçóÿ ýêñòðàïîëÿ-
öèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â êîîðäèíàòàõ

                      lg D/[H+]â
l – ,

ìû îïðåäåëèëè ýôôåêòèâíûå êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ
ïðè ýêñòðàêöèè ìåòàëëîâ ñïèðòàìè (– Ê )

              –Ê  = [ Êýêñ (ã-ñ)] / γ0,(ã-ñ) ,                     (4)

ãäå γ0 – âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå ìå-
òàëëîâ ïðè êîíöåíòðàöèè õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòû,
áëèçêîé ê íóëåâîé.

Ýôôåêòèâíûå êîíñòàíòû ýêñòðàêöèè ìåòàëëîâ
ñïèðòàìè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëèñü âî âñåì èññëå-
äîâàííîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå. Íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé  –Ê  äëÿ ñïèðòîâ íàìè áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ:

       D/[Í+](â)⋅  
–Ê  = γî (ã-ñ)⋅f 

l+1
±(â)/γ(ã-ñ) f(î).              (5)

Â âûðàæåíèè (5) òîëüêî f(î) ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì
àêòèâíîñòè ýêñòðàãèðóåìîé ìåòàëëãàëîãåíèäíîé êèñ-
ëîòû â îðãàíè÷åñêîé ôàçå. Îñòàëüíûå ìíîæèòåëè
õàðàêòåðèçóþò âîäíóþ ôàçó è ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

Ò à á ë è ö à  1

Êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òåëëóðà (IV) ìåæäó ðàñòâîðîì HCI (Ñ = 2 ìîëü/ë)
è ñïèðòàìè

Òåìïåðàòóðà, °Ñ Ýêñòðàãåíò СTe, ìîëü/ë 

5 18 25 40 60 

10–6 0,24 0,24 0,26 0,25 0,23 í-Àìèëîâûé 
ñïèðò 

10–2 0,24 0,24 0,24 0,26 0,25 

10–6 0,09 0,09 0,11 0,10 0,10 í-Ãåêñèëîâûé 
ñïèðò 

10–2 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 

10–6 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 í-Îêòèëîâûé 
ñïèðò 

10–2 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 
 _

9 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 5



306 ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 2009. Ò. 50. ¹ 5

Ðèñ. 1.  Çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ðàñòâîðèòå-
ëåé  (à), êîíñòàíò ýêñòðàêöèè Êýêñ (á) è  êîíñòàíò äèññîöèàöèè
Êäèñ(î) (â) îò òåìïåðàòóðû: 1 – ìåòèëáóòèëêåòîí (ÌÁÊ), 2 – ìåòèë-
èçîáóòèëêåòîí (ÌÈÁÊ), 3 – ýòèëáóòèëêåòîí (ÝÁÊ), 4 – Í2ÒåÑl6 +
ÌÈÁÊ, 5 –  Í2ÒåÑl6 + ÌÁÊ, 6 – ÍInCl4 (H2O)2+ ÌÁÊ, 7 – Í2ÒåÑl6
+ ÝÁÊ, 8 – Í2ÒåÑl6 + ÌÈÁÊ, 9 – Í2SnÑl6 + ÌÁÊ, 10 – Í2ÒåÑl6 +
ÌÁÊ, 11 – ÍInCl4 (H2O)2+ ÌÁÊ, 12 – Í2ÒåÑl6 + ÝÁÊ

âàíû äëÿ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåì ñ äðóãèìè ýêñòðà-
ãåíòàìè (íàïðèìåð, êåòîíàìè).

Äàëåå íàìè áûëà èçó÷åíà ýêñòðàêöèÿ èíäèÿ (III)
è òåëëóðà (IV) â âèäå êîìïëåêñíûõ êèñëîò êåòîíàìè
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð òàêæå 5–60°Ñ. Êåòîíû â
çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ñïèðòû, ýêñòðà-
ãèðóþò ãàëîãåíîâîäîðîäíûå êèñëîòû. Ïîýòîìó êîýô-
ôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ â ýòèõ ñèñòåìàõ
îïèñûâàþòñÿ âòîðûì è òðåòüèì ñëàãàåìûìè óðàâ-
íåíèÿ (3), ïðè÷åì ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ìåòàëëîâ áî-
ëåå 10–4 ìîëü/ë â òðåòüåì ñëàãàåìîì ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü ñîñòàâëÿþùåé, ó÷èòûâàþùåé âëèÿíèå ãàëîãåíî-
âîäîðîäíîé êèñëîòû íà ýêñòðàêöèþ ìåòàëëà. Íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ ïî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ýêñòðàêòîâ ïî
ìåòîäó Ôóîññà–Êðàóñà áûëè ðàññ÷èòàíû êîíñòàíòû
äèññîöèàöèè Í2ÒåÑI6 è ÍInCI4(H2O)2 êèñëîò â ðàç-
ëè÷íûõ êåòîíàõ, à òàêæå ïî óðàâíåíèþ (3) èõ ýôôåê-
òèâíûå êîíñòàíòû ýêñòðàêöèè äëÿ òåìïåðàòóð 5, 25,
40 è 60°Ñ (ðèñ. 1).

Êîìïëåêñíûå ìåòàëëãàëîãåíèäíûå êèñëîòû ýêñòðà-
ãèðóþòñÿ ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó è, êàê
ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, èõ êîíñòàíòû ýêñò-
ðàêöèè ìàëî èçìåíÿþòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé (ΔÍýêñ≈ –
(4–5) êÄæ/ìîëü).

Îñíîâíîé âêëàä â òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âíîñèò èçìåíåíèå ñ òåì-
ïåðàòóðîé êîíñòàíò äèññîöèàöèè ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ
êèñëîò. Ïîýòîìó ïðè áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ
ìåòàëëîâ â âîäíîé ôàçå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà êî-
ýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòè÷íî íèâåëèðóåòñÿ
óìåíüøåíèåì äîëè äèññîöèèðîâàííîé êîìïëåêñíîé
ìåòàëëãàëîãåíèäíîé êèñëîòû (ðèñ. 2).

Ìû ðàññìîòðåëè âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ñî-
âìåñòíóþ ýêñòðàêöèþ êåòîíàìè äâóõ ìåòàëëãàëîãå-
íèäíûõ êèñëîò èç 2 ìîëü/ë ðàñòâîðîâ HCl. Èñïîëüçóÿ
ðàíåå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ Êýêñ(ã-ñ), Êäèñ è ðàññ÷è-
òàííûå ïî óðàâíåíèþ Äåáàÿ–Îíçàãåðà çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ àêòèâíîñòè èîíîâ â îðãàíè÷åñêîé ôàçå, ïî
óðàâíåíèþ (3) ñ ó÷åòîì âòîðîãî è òðåòüåãî ñëàãàå-
ìûõ áûëè âû÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ
îäíîãî ìåòàëëà â ïðèñóòñòâèè äðóãîãî. Â òàáë. 2
ïðåäñòàâëåíû äëÿ èëëþñòðàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûå è
ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
òåëëóðà (IV) â ïðèñóòñòâèè èíäèÿ (III) ïðè ýêñòðàêöèè
ìåòèëáóòèëêåòîíîì â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 5–60°Ñ.

Õîðîøåå ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-
íûõ äàííûõ ìîæåò ñëóæèòü ñóùåñòâåííûì àðãóìåí-
òîì â ïîëüçó ïðåäëîæåííîãî ìåõàíèçìà ïðîöåññà ýê-
ñòðàêöèè è ìåòîäà ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ. Ðàññìîòðåííûé âûøå ïîäõîä áûë èñïîëüçîâàí
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íàìè ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ â
äðóãèõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî ðàíåå, ïðè ýêñòðàêöèè îëî-
âà (IV) èç 2 Ì ðàñòâîðà HCl êèñëîðîäîñîäåðæàùèìè
ðàñòâîðèòåëÿìè ìîãóò îäíîâðåìåííî ðåàëèçîâûâàòüñÿ
äâà ìåõàíèçìà ýêñòðàêöèè. Âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöè-
åíòà ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV), ïî-âèäèìîìó, îïèñû-
âàåòñÿ ôîðìóëîé (3) ñ ó÷åòîì âñåõ ñëàãàåìûõ. Èñ-
ñëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé è êîíöåíòðàöèîííîé çàâè-
ñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) ïðè
ýêñòðàêöèè êåòîíàìè ïîêàçàëî, ÷òî, â îòëè÷èå îò ýê-
ñòðàêöèîííûõ ñèñòåì ñ òåëëóðîì (IV) è èíäèåì (III),
âëèÿíèå ñîáñòâåííîé êîíöåíòðàöèè íà êîýôôèöèåíò
ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, à òåì-
ïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü áîëåå âûðàæåíà è íå íèâå-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ òåë-
ëóðà (IV) îò êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà ïðè ýêñòðàêöèè åãî
èç 2 Ì HCl ìåòèëèçîáóòèëêåòîíîì ïðè òåìïåðàòóðå,

°Ñ: 1 – 5, 2 – 25, 3 – 40, 4 – 60

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàë-
ëîâ ìåæäó 2 Ì HCl è ìåòèëáóòèëêåòîíîì îò òåìïåðàòó-
ðû: 1 – CTe = 10–4ìîëü/ë, 2 – CTe=10–2ìîëü/ë,  3 – ÑIn=
10–4ìîëü/ë, 4 – ÑIn=10–2ìîëü/ë, 5 – ÑSn=10–4ìîëü/ë,

6 – ÑSn=10–2ìîëü/ë

ëèðóåòñÿ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ îëîâà 10–3 ìîëü/ë è
âûøå (ðèñ. 3).

Ðàñ÷åò êîíñòàíòû äèññîöèàöèè ãåêñàõëîðîëîâÿííîé
êèñëîòû â êåòîíàõ íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòè ýêñòðàêòîâ è ïðåäïîëîæåíèÿ î ïåðåõîäå
â îðãàíè÷åñêóþ ôàçó òîëüêî êîìïëåêñíîé êèñëîòû, íå
óâåí÷àëñÿ óñïåõîì. Òîãäà ìû ïîïûòàëèñü âàðüèðî-
âàòü äîëþ êîìïëåêñíîé êèñëîòû ïî îòíîøåíèþ êî
âñåìó êîëè÷åñòâó îëîâà, ïåðåøåäøåìó â îðãàíè÷åñ-
êóþ ôàçó. Îêàçàëîñü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà-
òóðû äîëÿ îëîâà, ýêñòðàãèðóåìîãî â âèäå êîìïëåêñ-
íîé êèñëîòû, ñîñòàâëÿåò 0,1–0,25, òàê êàê èìåííî â
ýòîì äèàïàçîíå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ýëåêò-
ðîïðîâîäíîñòè ýêñòðàãåíòà õîðîøî îáðàáàòûâàëèñü
ïî ìåòîäó Ôóîññà–Êðàóñà. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîí-
ñòàíò äèññîöèàöèè ãåêñàõëîðîëîâÿííîé êèñëîòû ñîïî-
ñòàâèìû ñ êîíñòàíòàìè äèññîöèàöèè ìåòàëëãàëîãå-
íèäíûõ êèñëîò èíäèÿ è òåëëóðà â ýòèõ æå ýêñòðàãåí-
òàõ. Òàê, â ìåòèëáóòèëêåòîíå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò äèññîöèàöèè H2SnCl6 ïî ïåð-
âîé ñòàäèè (ìîëü/ë): 6×10–4 (5°C); 5,2×10–4  (25°C);
2,3×10–4 (40°C) è 0,8×10–4 (60°C). Ñîîòíîøåíèå (5),
ðàññ÷èòàííîå íàìè ïðè ýêñòðàêöèè èíäèÿ (III) è òåë-
ëóðà (IV) ñïèðòàìè ïî ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõà-
íèçìó, ñîâïàäàåò äëÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â èíòåðâàëå
êîíöåíòðàöèé ÍÑI îò 0,5 äî 5 ìîëü/ë. Íà îñíîâàíèè
ýòîãî ìû èñïîëüçîâàëè åãî â íàøèõ ðàñ÷åòàõ êîýôôè-
öèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) âî âòîðîì è òðå-
òüåì ñëàãàåìîì óðàâíåíèÿ (3), êîòîðûå îïèñûâàþò
âêëàä â êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) èìåí-
íî ãåêñàõëîðîëîâÿííîé êèñëîòû ïðè ýêñòðàêöèè ïî
ãèäðàòíî-ñîëüâàòíîìó ìåõàíèçìó.

Âåðíåìñÿ ê ýôôåêòèâíûì êîíñòàíòàì ýêñòðàêöèè
ìåòàëëãàëîãåíèäíûõ êèñëîò. Îïðåäåëåííûå íàìè
ýôôåêòèâíûå êîíñòàíòû ýêñòðàêöèè H2TeCl6 è
HInCl4(ÎÍ)2 ðàâíû 1×10–2 è 0, 5×10–2 ìîëü/ë ñîîò-
âåòñòâåííî. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü ïðè ýê-
ñòðàêöèè êîìïëåêñíûõ êèñëîò èãðàåò ïðîöåññ äå-
ãèäðàòàöèè è ñîëüâàòàöèè ïðîòîíà, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ýôôåêòèâíàÿ êîíñòàíòà ýêñòðàêöèè
H2SnCl6 è Í2ÒåÑI6 áóäåò îäíîãî è òîãî æå ïîðÿäêà
(≅ 1×10–2 ìîëü/ë). Êðîìå òîãî, àíàëèç óðàâíåíèÿ
(3) ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî íåêîòîðûå ôëóêòóà-
öèè â çíà÷åíèè Êýêñ(ã-ñ) Í2SnCl6  íå ïðèâåäóò ê
ïðèíöèïèàëüíûì ïîãðåøíîñòÿì. Íà îñíîâàíèè ýòèõ
ïðåäïîëîæåíèé è, èñïîëüçóÿ âûøåèçëîæåííûé ìàòå-
ðèàë, ìû ïðîèçâåëè ðàñ÷åòû Êýêñ(ñ) äëÿ ýêñòðàêöèè
SnCl4 ìåòèëáóòèëêåòîíîì â èçó÷àåìîì äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð è îïðåäåëèëè ΔÍ äëÿ äàííîãî ïðîöåññà
(ΔÍ = –30,9±2,2 êÄæ/ìîëü).

10 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 5
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òåëëóðà (IV) â ïðèñóòñòâèè èíäèÿ (III)
ïðè ýêñòðàêöèè èç 2 ìîëü/ë HCl ìåòèëáóòèëêåòîíîì (êîíöåíòðàöèÿ âûðàæåíà â ìîëü/ë)

CIn, ìîëü/ë 

10–5 10–4 10–3 10–2 10–1 
Òåìïåðàòóðà, 
°C 

CTe, 
ìîëü/ë 

Dýêñï Dýêñï Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï 

 10–6 13,0 11,3 10,0 11,0 7,00 6,20 1,60 

5 10–4 – 11, 0 10,7 10,5 6,10 6,10 1,50 

 10–2 – – 1,70 2,10 1,50 2,10 1,40 

 10–6 5,2 5,13 3,75 2,80 1,70 1,60 1,13 

25 10–4 – 4,63 3,82 2,70 1,90 1,60 1,20 

 10–2 – – 1,25 1,13 1,12 1,09 0,97 

 10–6 2,9 2,53 1,58 1,77 0,86 1,00 0,56 

40 10–4 – 2,23 1,61 1,79 0,77 1,00 0,58 

 10–2 – – 0,66 0,52 0,56 0,51 0,50 

 10–6 1,3 1,20 0,92 0,78 0,53 0,55 0,36 

60 10–4 – 1,16 0,86 0,73 0,43 0,54 0,34 

 10–2 – – 0,41 0,39 0,34 0,35 0,29 

Ò à á ë è ö à  3

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) â ïðèñóòñòâèè òåëëóðà (IV) ìåæäó
2 Ì ðàñòâîðîì HCl è ìåòèëáóòèëêåòîíîì

(ÑSn(IV)= 2,6×××××10–3ìîëü/ë)

Ïðè ýêñòðàêöèè ñîëüâàòîâ äèàêâàòåòðàõëîðòåëëóðà
(IV) èç 2 Ì HCl òðèáóòèëôîñôàòîì íàìè ïîëó÷åíî
áëèçêîå çíà÷åíèå ΔÍ (ΔÍ = –31,5±1,5 êÄæ/ìîëü).
Ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ìû ðàññ÷è-
òàëè êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) â ïðè-
ñóòñòâèè èíäèÿ (III) è òåëëóðà (IV). Ðàñ÷åòû ïðîâî-
äèëè ïî óðàâíåíèþ (3) ñ ó÷åòîì âñåõ åãî ñëàãàåìûõ,
çà èñêëþ÷åíèåì âëèÿíèÿ íà êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëå-
íèÿ îëîâà (IV) äèññîöèàöèè â îðãàíè÷åñêîé ôàçå ÍÑ1.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 3, 4.

Èñïîëüçóÿ âòîðîé è òðåòèé ÷ëåíû óðàâíåíèÿ (3),
ìû ðàññ÷èòàëè êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òåëëóðà
(IV) è èíäèÿ (III) â ïðèñóòñòâèè îëîâà (IV). Â äàí-
íûõ ðàñ÷åòàõ ìû èñïîëüçîâàëè îïðåäåëåííóþ íàìè
äîëþ êîìïëåêñíîé ãåêñàõëîðîëîâÿííîé êèñëîòû â îá-
ùåì êîëè÷åñòâå ýêñòðàãèðóåìîãî îëîâà ïðè äàííîé
êîíêðåòíîé òåìïåðàòóðå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ-

CTe, ìîëü/ë 

10–3 10–2 10–1 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 

Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï 

5 10,5 9,4 7,6 8,3 3,8 3,8 

25 4,4 4,2 4,0 3,9 2,3 2,3 

40 3,0 2,8 2,1 2,1 1,2 1,0 

60 1,1 1,0 0,9 0,9 0,7 0,75 
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Ò à á ë è ö à  4

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îëîâà (IV) â ïðèñóòñòâèè èíäèÿ (III)
ìåæäó 2Ì ðàñòâîðîì HCl è ìåòèëáóòèëêåòîíîì

(ÑSn(IV)=2,6×××××10–3ìîëü/ë)

Ò à á ë è ö à  5

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ òåëëóðà (IV) â ïðèñóòñòâèè îëîâà (IV)
ïðè ýêñòðàêöèè èç 2Ì HCl ìåòèëáóòèëêåòîíîì (êîíöåíòðàöèè âûðàæåíû â ìîëü/ë)

÷åòíûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 5, 6.

Õîðîøåå ñîâïàäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàñ÷åò-
íûõ äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ â èçó÷åííûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ýêñò-
ðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ â øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèà-
ïàçîíå (òàáë. 2–6) ïîäòâåðæäàåò îáîñíîâàííîñòü
âûñêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèé î õèìèçìå ýêñòðàêöèè
ýëåìåíòîâ èç ðàñòâîðîâ õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòû è
ïðàâîìî÷íîñòü ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà êî-

ýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ. Î÷åâèäíî,
÷òî ðàññìîòðåííûé ïîäõîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàë-
ëîâ è â äðóãèõ ýêñòðàêöèîííûõ ñèñòåìàõ. Èññëåäî-
âàííûå â ðàáîòå ýêñòðàêöèîííûå ñèñòåìû, à òàêæå
âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè áûëè èñïîëüçîâàíû
íàìè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè ïîëó÷åíèè
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ îëîâà-119m è òåëëóðà-
121m áåç íîñèòåëåé èç îáëó÷åííîé α-÷àñòèöàìè
ñóðüìÿíîé ìèøåíè.

CIn, ìîëü/ë 

10–3 10–2 10–1 

Òåìïåðàòóðà, °C 

Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï 

5 15,0 13,4 10,0 9,2 4,5 4,5 

25 4,5 4,4 3,7 3,9 2,9 2,8 

40 2,9 2,7 1,9 2,0 1,1 1,3 

60 1,1 1,0 0,9 0,9 0, 7 0,8 

11 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 5

CSn, ìîëü/ë 

10–5 10–4 10–3 10–2 10–1 Òåìïåðàòóðà, 
°C 

CTe,    
ìîëü/ë 

Dýêñï Dýêñï Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ 

 10–6 12,7 12,5 10,4 9,9 6,7 6,8 1,6 1,5 

5 10–4 – 7,8 6,6 6,5 4,7 4,5 1,5 1,4 

 10–2 – – 1,4 1,2 1,4 1,2 1,2 1,2 

 10–6 5,2 5,2 4,8 4,8 2,7 2,5 1,2 1,0 

25 10–4 – 3,8 3,5 3,6 2,1 2,2 1,0 1,0 

 10–2 – – 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

 10–6 3,2 2,7 2,3 2,4 1,6 1,5 0,7 0,8 

40 10–4 – 1,5 1,4 1,4 1,2 1,2 0,7 0,8 

 10–2 – – 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 

 10–6 1,6 1,5 1,4 1,2 0,9 1,0 0,5 0,5 

60 10–4 – 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,5 0,5 

 10–2 – – 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèÿ (III) â ïðèñóòñòâèè îëîâà (IV) ïðè
ýêñòðàêöèè èç 2Ì HCl ìåòèëáóòèëêåòîíîì (êîíöåíòðàöèè âûðàæåíû â ìîëü/ë)

CSn,ìîëü/ë 

10–4 10–3 10–2 10–1 
Òåìïåðàòóðà,
°C 

CIn,ìîëü/ë 

Dýêñï Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ Dýêñï Dðàñ÷ 

10–4 1,05 0,80 0,80 0,55 0,50 0,21 0,20 
5 

10–2 – – – 0,32 0,30 0,18 0,20 

10–4 0,97 0,76 0,70 0,37 0,50 0,21 0,20 
25 

10–2 – – – 0,26 0,30 0,18 0,20 

10–4 0,92 0,71 0,70 0,37 0,50 0,20 0,20 
40 

10–2 – – – 0,23 0,20 0,14 0,20 

10–4 0,78 0,68 0,60 0,36 0,40 0,17 0,20 
60 

10–2 – – – 0,20 0,20 0,13 0,15 
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INTERFERENCE OF ELEMENTS AT EXTRACTION
BY OXYGEN-CONTAINING EXTRACTANTS. CALCULATION
OF DISTRIBUTION COEFFICIENTS

A.A. Abramov, B.Z. Iofa
(Division of Radiochemistry)

Extraction of tellurium (IV), tin (IV) and indium (III) by aliphatic alcohols and ketones from
hydrochloric acid solutions was studied either at individual separation of elements or at their
sumultaneous extraction. Electrocondactivities of extracts were measured and using these data,
dissosiation constants of the extracted metal-halogen acids in organic solvents were calculated by
Fuoss–Krauss method. Method for the calculation of distribution coefficients of elements at their
simultaneous extraction according to hydrate-solvate and mixed solvate and hydrate-solvate
mechanisms was put forward. It is shown that the calculated distribution coefficients are in a good
agreement with experimental data.

Key words: co-extraction, radionuclides, interference.
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