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ウラン(1¥')-磁厳-TBP-n-ドデカン系

の第 3相生成特性と数値計算モデル

u本ぬ子力研究所東海研究所然科安全工学部

阿見則男・鈴木伸一・阿 部 仁 ・ 館 盛 勝 一

( 1993年 lHllll受姥}

，一世一

リン酸トリブチル(TBP) を朋いた他出系での第 3i羽生:Þt持性を調べるため、 30~届 TBP-nード

デカンーUOV卜備厳系で実験を行った。 U!lV'濃度40-130g川、鶴闘を捜度1.5-6 mo1/Q の範

IJllの水納涼液(lOmQ)に対L、(，i]体積の'fi機能銭を加えて健詳し;第 3刷を生成させた。水側、軽

fi軽量初、第3釦について体獄、 UI即濃度‘倒重量濃度を測定;lた。第 3初と軽#M.fiJについては、

TBPとnードデカンの濃度および水分を測定Lた。乙れらについて、水制除液の成分濃度や第 3

制生成後の水制中成分iClJt等を基準と lt.こ回対分併をh~ 、第 3 側、事Hi機餐1体績や成分濃度を計

算する実験式を導いた。その結果、水制民ti夜中のUIIVI濃度僧1!J(40から130g/2)に対 Lて第 3

制中 U'.I\'，濃度 1!10から 1909/~ と熔加、また第 34自体績は1.5 から 3.5mí と憎加し、水制服液

中町i酸濃度をパラメータと Lて良い納関がitSられたc 第 3初中TBP濃度 (50から80%) は水締1

IJ;!液中UIIVI濃度(40から 130g/0および鏑鹸濃度(1.5から6mol/R)と相側を有する事、第3

MIか~t ltニ場会;こも水制中 l'¥1¥')、倒重量Z主役[主、3i;3 fllか生じないとした分配計算の結巣と良く一

銭するが等かわかった。

東海研究祈:〒 319・11 iX.媛県那珂郡東海村白方~:臼綴 2-4
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Extraction experiments were carried out to study characteristics 
of the third phase formation in the 302 TBP-n-dodecane-U(IV)-HN03 

system. The third phase is formed by mixing 10 ml of aqueous solution 
and 10 ml of TBP-n-dodecane. 

Volumes and concentrations of U(IV) and HNO3 of the aqueous, 
light organic and the third phases were measured after an equilibrium. 
Concentrations of TBP, n-dodecane and H2O in two organic phases were 
also measured. The numerical equations which calculate the volume 
and the concentrations of U(IV) and HNO3 not only for the third phase 
but also for the light organic phase were deduced by the regression 
analysis method as functions of concentrations of U(IV) and HNO3 in the 
initial aqueous solution. The results of present study are as follows: 

1) U(IV) concentration and volume of the third phase increased 
from 70 to 190 g/1 and from 1.5 to 3.5 ml, respectively, 
with increasing in U(IV) concentration of the initial 
aqueous solution, from 40 to 130 g/1. 
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Extraction experiments were carried out to study characteristics 

of the third phase formation in the 30% TBP-n-dodecane-U(IV)-HN03 

syste皿 Thethird phase is for田edby mixing 10 m1 of aqueous solution 

and 10 ml of T8P-n-dodecane. 

Volumes and concentrations of U(IV) and HN03 of the aqueous. 

light organic and the third phases were measured after an equilibrium. 

Concentrations of T8P. n-dodecane and 1120 in two organic phases were 

a1so measured. 百lenumerica1 equations which calcu1ate the volu鵬

and the concentrations of U(IV) and HN03 not only for the third phase 

but a1so for the 1ight organic phase were deduced by the regression 

.一種

ana1ysis皿ethodas functions of concentrations of U(IV) and IIN03 in the 

initia1 aqueous solutioll. The results of present study are as fol10ws: 

1) U(IV) concentration and volume of the third phase increased 

from 70 to 190 g/l四 dfrom 1.5 to 3.5 ml， respective1y， 

with increasing in U(IV) concentration of the initial 

a1ueous solution. from 40 to 130 g/l. 
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2) There were good correlation between U(IV) concentration of 
the initial aqueous solution and U(IV) concentration of the 
third phase, and between volume of the third phase and 
U(IV) concentration of the initial aqueous solution. 

3) The TBP concentrations of the third phase (50 to 80X) were 
correlated to U(IV) (40 to 130 g/1) and HN0 3 concentrations 
(1.5 to 6 mol/1) of the initial aqueous solution. 

4) The concentrations of U(IV) and HNO3 in the equilibrium 
aqueous phase were equal to the values calculated with an 
equation for distribution ratio without taking into account 
the third phase formation. 

Keywords: Third Phase, Light Organic Phase, U(IV), TBP, 
Limiting Organic Concentration, n-dodecane, 
Distribution Ratio, Regression Analysis, 
Correlation Coefficient, Characteristic Model 
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There were good correlatioD between U(IV) concentration of 

the initial aqueous solution and U(IV) concentration of the 

t:hird phase. a且 dbet:'田eenvo1回目 oft:he t:hird pbase and 

U(IV) concentration of the initial aqueous solution. 

百leTBP cODcentratioDS of the third phase (50 to 80%) were 

correlated to U(IV) (40 to 130 g/l) 担 dHN03 concentrations 

(1.5 to 6 mol/l) of the initial aqueous solution. 

The concentrations of U(IV) 却 d 凶 03in the equilibrium 

aqueous phase were equal to the va1ues ca1cu1ated with an 

equation for distribution ratio without taking into accot皿t

the third phase formation. 
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1.序議

再処理 Pu，exエ程などのりン厳トりプチル(TBPIを汚いた描出系では、 Pu(IVIや日(IVI等のア

ケチノイド(IV)が、有徳溶媒中である限界捜度{有機相中限界護度:以下ωcと略す}を越えると、

第3穏と呼ばれるアクチノイド{川、硝酸、 TBPが高浪度で蓄積した第2の有機穏を生或する。 PU

(IV)の代りにU(IV)を用いたミキサセトラ実験では、第3砲が生じるとU(IV)浪度分布はシミュレ

ーシヨンコードによる予郡から大き〈外れた。このようにPu(IV)を含む抽出エ程では、第3揺が

生じれば、有機プロダクト中のPu(IV)、硝酸、 TBP等の組成が大きな彫響を受け、工程管理上、

あるいは箆界安全土の考慮が必要である。アクチノイド(N)第3栢の生成に関して、 LOCについて

尉及った研究1)_削はしばしば見られるが、その組成について系統的に調べられたものは少ない。

このような第3相の生成特性や組成を明らかにするため、バッチ法による実験を行った。

水本目原液中の硝酸および U(Nli・度の範囲は、 P.D.Wilson叫らによる第3相生成渡界温度の報

告を参考に決定したoWilsonらの報告では、第3相生感限界浪度は水相または有樋格を基準とし

て硝殴濃度の度数として整理されている。水相を基準とした第3相生成限界護度を図 1に太い実

線で示す。図の繊細は、平衡後の水相中硝酸渡度であり、縦砲は平衡後の水稲中日(IV)浪度を示

している。 2本の努泉は、 20および40"Cにおける第3稲生成限界議度を示している。平衡後の水相

中硝酸および U(則自販が太い実線より上であれば第3栢が生成する。磁車は、筆者が内挿した

250Cにおける寝界を示す。ところで、混合前の水紹原液の成分議度と第3相生成の可否の隠係が

わかれば実験濃度条件を設定するのにはより便利ともいえる。種々の浪度の水相原液と溶質を含

まない有機溶媒を高体積づっ混合したE寺に得られる平衡後の水相および有機相中の硝陸、日(IV)

波度は第3棺が生成しない時には既存の分配計算式を利用し、物質収支を考慮した計算により与

えられる。この様にして得た平衡後の水相申渡度(室温}から逆に混合前の水椅中漫度を毘る形に

盤理し、図 lの細い曲線から成る非直角座標カt得られた。この曲S船室標の縦砲は、混合前の水

相(水相原液)中リ(IVJ濃度、積舶は水相原液中E背後濃度である。白線摩僚の水稲原液中滋度は外

側の直角座標の償給と縦軸の平衡後の水相中i震度に対応している。また、水相原液中浪度から第

3相生成の判別もできる。図中のOE口は測定点(室温)の一例を示す。

実験結果を用いて第3相の生成量、含まれる成分量を予測できるようにするため、第3棺特牲に

ついて水相原液中硝酸およひ日(N)濃度を説明変数とした宙婦分析を行った。また、工程計算コ

ードへの応用を検討するため、第3相と平衡な水相中硝酸および U(N)濃度を説明変数とした回

帰式ならびに第3栢と軽有償相を平均化した全有機棺中のE青酸および日(N)濃度を説明変数とし

た回帰式を導いた。

... -



. !AKk!- \ ! «- ( ) ) • ) 

2. I8SS 
2 . 1 i&MS! 
H»tffli\fcU(IV)a. D(VI)-fiSB-fc P ^ > * ^ t e ^ S 5 c ( l A © ^ t i K £ ) f c : ( } ; 9 § S g U 

U(IV)£fiES 99X#±£g«S£bfc,, SerjTHar-ttiUMSSrs U(VI){i*£bfeo ^DUSTE 

C*fcO£J8b£ UUVJ© U(VI)-^©Slfft*ES±'r5fe«)0.2Bol/e © t H^ i / ^^SaaUto 
C©JSJ«%7ctlgKaiS l-5*>6 6mol/« . U(W)jIfi40fr680s/e ©BBTTMfflgiSfcaKb 
£ . 

2.2 SS3ffl©£# 
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2.実験方法

2.1 試料調製

実験に用いたU(Nlは、日(VIl萌陸ヒドラジン水禽凌を電解還元(lAの定電流法}により譲墜し、

U(N)生成案 99"以上を言標とした。従って実験では少量混在する日(VIlは祭観した。電解還元

にあたり生成した日(N)の U(VI)への再酸化を防止するため0.21llo1/eのヒドラジンを添加した。

この溶液を元に硝酸遭度1.5から 6mol々 、 U(W)温度40から80gfeの範留で水相原穏を調製し

た。

2.2 第3相の生成

約50meのil1判曹に碕殴および U(W)を含む水稲(水稲原液)IOme、次に30XTBP-n-ドデカン

10meを入れ受持器で 5分間jlt宇し、第3相を生成させた。静置後、三相それぞれをメスシリンダ

に分取し、体積を務定した。成分議度の定置には、微量混栢の彫響を避けるため各相を遠心分躍

した。実験I玄室温{約25"C)で行った。三栢分議後の水相について、以後、単に水栢あるいは平衡

水相と記し、 jl~争責守水相は水稲原液として区抗する。

2.3 成分の定量法

2.3.1 硝酸および u(mの定量

硝酸渡度は、試料を予め、沸:Jitしない温度に加熱し、酸素ガヌを吹込んで日(W)を U(VI)に酸

化した後、硫酸アンモニウムで U(VI)をマスクしてから 0.1mol/e NaOIlによる中和鴻定によ

り定量した。ぞの後、IizOzを加え U(VI)を鴻定した。この日(VIli震度は、 以下に述べるU(lV)濃

度の街定結果と合わせて解析に用いた。なお、 U(N)から日(VIlへの重量化に伴って日(N)1 moi 

あたり 2molの硝酸が竺ずるので摘正した。 U(W)は、キシレノールオレンジ(XO)を発色剤とし

た EDTAによるキレート鴻定で定置した。碕'酸渡度定量および U(N)iI度定量のサンプル量は、

硝酸および U(W)濃度に応じて100-300μeである。これらの滴定には京都電子工業{繰}製電位

差自動鴻定装置を用いた。

2.3.2 TBPおよび nードヂカンの定量

TBPおよび nードデカンの定量は、(株)島津製作所豊臣熱伝導度検出式ガスクロマトグラフイ蓑置

で、標準物質としてテトラデカンを用いた内部標愈訟によった。サンプルは、 50μE分取し同置

のテトラデカンと混合し、このうち10μEを用いた。 TBPとn.ドヂカンの溶液に同量のテトラデ

カンを混合したサンプルのガスクロマトグラムには、 n.f;:ヂカン、テトラデカンおよひマBPに対

応したピークが樹Lる。 TBPとn・ドデカンのピーク面積比から両者の相対的漢度比を得た。

TBP浪度の単位は、 Purex工程では主として30voU;， )TBPをn'ドヂカン等て希釈して用いている

ので、これと第3相生成に伴う変化を比較するためにvol"で表した。カラムはステンレス製とし、

一句'

充填Jl1J"Iとしては、液相に20"Apiezon Nを、担体に 60/80メッシユの ChromosorbWを用い d 

L カラム儲民間としキャリアガスはヘリウムとした。恥鰯聞が長いTBPtJ制3分 ! 
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となるようにキャリアガスimJ置を設定した。

2.3.3 水分の定量

軽有機相および第3te中の水分をカールフィッシャ法て安置した。商栂ともサンプル量は

100μEとした。認定には、京都電子ヱ業{犠}製カールフィッシャ水王子計を用いた。

3. 結果および考察

3.1 第3相、軽有樋相および水相の体積

第3沼、軽有機棺およびこれろと平衡な水相の体積の濁定結果を水相原液中漫度と合せて表 1

に示す。また、水相原液中じ(IV)濃度と第3棺体積の関係を函帰分析"した結果を1Z2に示す。

冨中の実線は後述の回帰式による{以下、同様}。回帰式の結果は、データが存在する範囲につい

て示しである。緩線は、 95%信頼豆閣を示す。回帰モデルの有憲性を見る方法として、後述の

第3相中 U(IV)濃度のモデルと共に信頼区間を示したが、他のモデルでは相関係数と分散分析・，7)

の結果を示すにとどめた。区 2 からわかるように水相原波中硝酸濃度が1-5mol/~ の範留では

第3相依積lま水相原液中日(IV)濃度の増加とともに1.3から3.6m(!へ増加し、硝磁波度 3および

5目。l/eでは極大を持つ変化を示した。水相原液中 U(IV)浪度カ勾Og/e以下では硝酸浪度カ暗い

方が第3均依積が大きい。 U(IV)捜度がそれより大きいと硲澄渡度が 5mol!(?では体議は減少に

転じており 3mol/eの場合が愚も大きかった。また、表 1からわかるように軽有機相体積は

7.2から 9.2meの範茜にある。この依績に第3栢体積を加え、全有徳栢依積として見ると、そ

れらは42データ中3例を除き、 10.3から10.6m(?と言う狭い鈍函に入る。更に、水相依積は、初

期体積のlOmeから減少し、 36データ中 5例を除き 9.4から 9.8同とやはり狭い範留にあった。

総合的に見れば、分配による物質移動により水相は、約0.4me減少し、会有縄相は増加した。

そして、全有機相はその成分浪度により固有な体積の第3招と軽有機相に分離したという見方が

できる。

3.2 第3相、軽有機相および水栂中成分温度

第3相、軽有儀相およびこれらと平衡な水稲の成分漉度の務定結果を水相原液中濃度と合せて

表 1に示す。水相原波中硝酸濃度と第3相中硝酸濃度の関係を回帰分析した結果を図 3に示す。

同留によれば、第3相中E背駿渡度iま水相原液中硝酸援も支の潜加に伴い減少する傾向が見られた。

次に、水相原液中日(IV)浪度と第3相中日(IV)濃度との関係を回帰分析そた結果を図 4に示す。

同1%'こよれば、第3相中 U(IVIi.R1支は、水相原液中日(IVl浪度および硝酸渡度の増加に従って増

加した。水相原液中硝E堂島支 3mol!eの計算結果について 95%信頼区闘を示した。このモデル

のデータに対する相関係数は、 0.932であり 95%信頼区間の幡は第3栢中 U(IV)浪度に関してI6%

以下となった。水相原液中碕駿濃度と軽有償相中硝酸渡度の関係を回帰分析した結果を図 5に

示す。軽有機相中硝酸潰度は水キE原液中日(IV1?l度が50g!(!までは水相原液中硝酸漢度の増加に

偉い地加する傾向を示し、水相原液中 U(1V1濃度が60g/e以上では水棺原液中硝酸浪度3mol/e
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イ寸芝まて主主少しその後増出した。水車吉原告査中 R)(NJlt室と軽有種主吉中u(Nl温重の突係を亙侵f子

炉いた結果をrKO =こ示す言~:こよれ国軽有償宅中日(!V)濃度は;1<鱈原i4=t奇重量および[i(:¥') 

漢度の増おJこ偉い減少した.，Ji(穏原液中碕重量護度と平~水桓中E資産量漫度の焚係を百保分析した結

果を函 7に示すo!寄置によれば平密水棺中碕酸温度は水杷原:夜中街厳濃度の治加と共に輸2し、

日(N)濃度σ)!曾おに偉い減少した。また、水相原湾出目!IV)濠産会r.3!lから90g/{lと変化しても水

棺カE軽重量混宣l之、的 o.5J::!l 1の変化にとどまり、日(IV)濠度の彫響;立小さかった。水格原君主中日(1'1)

iIJ変と玉三割E水穏中 tifN)濃度の関係を直帰分析した結果を[g!Sに示す。司直によれば平安水宅

命日(N)jJ(支は求穏原議中日(Nl濃度の増加と共に増加し水格原被中務酸濃度が泡加すると減少

するごと尤:わかった。すなわち、水結原液中礎重量漫度が高いと、日(!V)は鐙出され，易〈な'うその

結果立復水穏中日(N)i農産が減少したものと考えられる。第3相生成系におりる水穏中硝酸濠度

の実験管と胃じ条件の水穏原液中跨酸および日(Nlil度から分E比計算式を用いて算出した第3

生きが生成しない場合の求穏中硝酸潰変の計算僅を比較した結果をr:Ai9-aに示す。両犠に計算し

た水杷中 U(Ni武安と実験債の比較を図 9-bに示す。また、全有機穏についても実験結果から

求必た全有機湾中t胃酸および日(N)濃度と計算健の比按を函 9-c、9-dlこ示す。会有樋栂中E再酸

および u(!V)i裏度I主、第3穏と軽有槍穏ネにおけるそれらの捜度と奇相の偉積から計算した。著

ヨ成分の漫度を第3*aと軽有慢培とでそれぞれC3およびCl.とし.体積をV3およびVLとすれば全有

機栢中護度CGは、

CG=(Y3・C3+VL・CLlf(Y3州d

である。

いずれの場合も計算僅と実関債は1:1の直皇室に添っており良い一致が見られた。つまり、第3相

生成の有祭に拘らず水穏と全有槍相との関係は、既存の分E比計算式{分配比パラメータ計箆コ

ード D!ST，I)の結果を用いたもの}が遼用できる事を示している。これは、抽出工程計算コードで

第3栢の生成を取扱う場合に平衡後の有儀相を出免去として計算できる事、水栢ー全有償格闘の平

担f.m:係は、第3棺が生成しても変化がない事を示している。

3.3 第3相、軽有機相中のTBPとnードデカン温度

第3相、軽有線相中のTB?およひ'nードデカンの前定結果を水栢原中硝酸およひ'U(N)iI度と合せ

て表 1に示す。水稲原液中U(N)濃度と第3相、軽有償相中のTBP浪度の関係回帰分析した結果そ

図 10示す。両国によれば、第3組中のiBPは水相原液中日(IV)譲度の40から130g/(!への増加に

より約50%から約80%へと増加した。水相原液中硝酸濃度が 3および 5mol/{Iの場合には一度漕

加した後減少した。軽有機相中TBP濃度は、第3相中TBPiI度の変化と対照的に水相原夜中日(IV) 

および碕酸濃度の培加に伴い約20~から約7xへと減少した。第3栢中 U(NJ iI度が 70から 180

g/e ヘ 2.6倍変化しでも TBP渡度は 50~から80%-へ1. 6倍の増加にとどまっている。

次に、第3栢およひ軽有機穏中のTBPと U(IV)のモル議度比を U(N)温度の関数として図 1Hこ

示す。向函によれば、第3紹中日(N)漫度の増加に伴い比の値は、約 9から減少し 31こ樽近して

いる。また、軽有機栂におけるTBPと日(IV)のモル滋度比は分散が大きいが第3相中における傾淘

の延長線ょにあった。通常、 日(N)とTBPは1:2に配位していると考えられており、硝酸で1:1の

配位とすれば、第3相中硝酸濃度は0.2-1mol/{lなので硝酸模度の彫曹を考慮すれば第3宿中では

4 ，: 
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喜三位していないTB?が日(IVj遺産の増wに伴って詫少することが示唆される。平衡求桓中山町}

混宣の受忍として見た第3括主主主び軽有縄相のTB?濠度について密偲式が示す結果を1Z17-dに示す

全有機智CTU(N)温度の5撤として見た第3招およE理有健桓中TB?濠度についてE傍弐が示す結

実を図18-dlこ示す。

3.4 第3組、軽有繍穏中の水濠度

第3箱、軽有機栢中の水捜度の広定結果を水相原液中濠度と合せて表 2に示す。毘表によれば

第3*a中水漬度は 5.7から 7.9glflの箆菌にあった。第3穏中TBP議度や碕酸、 U(IVJl農産と高い

宅震は見られなかった。軽有償椙中水濠度は、I.:Jから 4.5glflの範毘にあり、軽有償相中TBP

濃度や碕夜、 U(lVJill度と高い栢聴はなかった。

3.5 第3相生成系の特性モデル

3.5.1 特性モデルの特徴

水相原液中捜度基準のモデル、平書官水組中濃度基準のモデルおよび金有機栂中a度基準のモデ

ルの3通りのモデルについてそれらの概念を図 12に示す。特性モデルは、重回帰分析によった。

また、分散分析により部署モデルの有意性を検討した。鱈い戴車の矢印I携 3相生成の樹もを示

している。ぞれ以外の太い矢印はモデルによる予期の方向を示す。モデルには、番号を付した。

水相J京i夜中濃度基準モデル{区中①H之、水相原液中碕燈および日(IV)譲度を基に経有樋箱、第3

棺および水相の依積ならびに碕珪、 U(IV)浪度、さらに軽有機栂と第3.mについてはTBP温度を予

演すそものである。水担原液中農度基準モデルにお付る第3栢体積は水稲原液と有慢溶撲が

10:neづつの場合に富有のものである。平衡水結中波度基準モデル(@)は、平衡水栂中硝酸およ

び U(lV)漫度を基に軽有儀相、第3絡の体積ならびに碕畿、日(IV)濠度、さらに軽有樋相と第3穏

についてはTBP濃度を予織するものである。全有槍棺中濠度基準モデル(@)は、全有槍相中E青酸

および日(lV)濃度と金有機相依積を基に軽宥儀相、第3栢およな水栢の体積ならびに硝酸、 日(IV)

滋度、さらに軽有償穏と第3相についてはTBPi!I度を予罰するものである。

平衡水棺中浪度基準モデルの盟帰係数を算出するにあたり用いた平衡']j(.稿、第3相および経有

機相申の硝酸、日(lV)ならびに第3相依積、軽有機栢体積、 TBP温度毒事を表 Hこ示した。全有機椙

中渡度基準モデルに慨しでも全有機砲と第3栂および軽有機相に関する数値を表 11こ示した。

分散分析の結果、分散比を小さ〈する目的変数と説明変数の組は削除し、再度回帰分析を行っ

た。このようなデータのうち目的変数である第幼百ならびに軽有機栂中の砧睡および U(N)濃度

ならびに第3相依積には、務定結果の表(表 1)において*印を付けて示した。これらのデータを

表に示したのは、これらが全有機相中漫度{説明変数}を算出するために必要である事による。一

方の回帰分析で削除したデータを他方で使用するのは矛盾があるように思おれるが、削除の対象

は分散比を F検定に係る H直より小さくしてしまうような目的変数と説明変教の組であり、値々

の体積ゃill度の値ではないと判断した事による。

5 
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これらのモデルの特徴を墜毒すれば、以下の援になる

①:実験計重立案I予告むしデータ整理に有用。

@:平衡系の考察に有用。水稲と有健相の体積比加:1以外の系では割問相の諸相宝榊控でき

ないところが欠点である。

@:全有樹置のデータがわかれば第期生成に関する金因子が計算できる。

従って、向誌式多段掲出工程のモデルに連用するには、分Dt算により水相と金有割闘の濠度

分布を出し、次に@を用いて全有償棺条件より第3栢に関する計算を行う。

3.5.2 第3相、軽有情相、および水組の体積モデル

3.5.2.1 水稲原液中温度基寧モデル

水相原穫中の碕酸諌度をl~)(IO l/e )、日(IV)温度をlUl(gfe )として第湘体積 V，(・e)の計

算には次の式を用いた。

V3=AOtAl[H)tA2!日]t必(P.][U]tA4[b~Zt!~[Uj2叫6[H]2[U]2

ここに、 AO-A6は係数であり表 3に示した。

同表にある、 F(R)は回帰モデルに係る分散比を示し、 F(6.33.0.01Hot自由度 6、および 33に

おける有意水準 ISでの F分布表の値を示す{以下問犠}。

F(R)>F(6.33.0.01)であり、回帰モデルは、 潟水準で有意である。

回帰式による計算結果の一例を図 2に示した。

3.5.2.2 平衡水稲中温度基準モデル

平衡水相中の硝酸温度を[H](lOl/e)， U(IV)温度を[Uj(g/P)として第3相体積 V:s(&e)の計

算には次の式を用いた。

V3=AOtAI{H]tA2{日]叫。'H){UltA4[Hl.tA5[U12叫6{R]:I[U1. 

ここに、 AO-A6は係数であり表 41こ示した。

F(R)>F(6.34.0.01)であり、回帰モデルは、 IS水準で有意である。

回帰式による計算結果を図 17-alこ示す。

3.5.2.3 平衡後会有禍栢中温度基調Rモデル

平衡後全有婚相中の硝酸漫度を[H)(mol/e)， U(IV)温度を[U](gJe )として第3相体積 V3(・e) 

の計型車には次の式を用いた。
i:"i‘ 

6 
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V3=AOtAl[H]+A2[U]+A3[H][U]叫4[H):I+A5 [u]・tA6[H).[U). 

， 1 



JAERI-M 93-014 

; C I : . A0~ A6(i^»T-»0ic BCipbfco 
F(R)>F(6.32.0.01) T'feO. IsBfrExJHi. IS #«T-*f«T-fc£o 
EM££J :3 t t lN3R£B W-aCSJT. 

Vo=20.1-(V3+VA) » VA=9.6 tbfco 
3 . 5 . 3 fS3ffl. £**ffl , ««fclF*ffl©JS#ME:Ex;i> 

3 .5 .3 .1 *ffiSEjK+«8HW=E7:Jl-
*^JSS8#©SSa»££[H](iol/e h U(IV)«S$[U](g/« )fcLT*53*&13«fctfl£W«*§>$1© 

ffiB(ml/e L U(IV)(g/C ). TBP«S(X)^etfK:**S«<Digil(Ml/« k U(IV)«K(g/? )*«• 
U-tSo J £ 9 - . © » £ ci©n-*ctt;!fc©5fc£ja^£0 

C,=A0+A1[H]+A2[U]+A3[B][U]+A4[H]*+A5[U],tA6[fl]*[B], 

ZZIZ. A0~ A6tt«»T-$.0fiS^S^* 6C*bfc 0 

^mommx-h F(R)>F(6.p,0.01) T - * 0 . tlflHE^Wi. IS **T-^*T-*5o C 3 t . 
p{£. ^-^fi(n)-6-l T-fe5(W 
Tffim)o @«StCJ:5H-|f*aM«® 3 A>e>Ei 8 iJitfEJ 10£JpLfc„ 

3.5.3.2 ¥«f*ff i**Stt*=Ex* 
¥S*f§#©8S&SK£[H](inol/e ). \}(W)m£Zl\lUB/e )fcUT?B3*§«J:t)«*«ffl*© 

JHt(niol/C L U(IV)(g/C h TBPWgCXJroH-pfcajROTS^^^fco 

C,=A0+Al[H]+A2[U]+A3[H][U]+A4[H]2+A5[U]*+A6lH]*[U]* 

; : t , AO~ mzm&x-&0£ 7(-^ufc„ 
^rftroaarr** F(R)>F(6.P.O.OU T&O. EMPEXMJ. «7fc*T-*r*T-S3o 
®«SC«J:5lt1Hgll* IKIVJMoMTE! 17-bK. SiKlC-^TE! 17-ct;:. TBPKrHtTE! 

17-dMJpTo 

3 . 5 . 3 . 3 Vff^^^iffl^iMrXiPt^l/ 
¥ « ^ * ^ 4 U D B B I W E * [ H ] (•>!/« K 0(IV)jME*[0](g/e )tbTffi3ffl*«J:Tfli%» 

*§*<7)ffil!(inol/e h U(IV)(g/e h TBP«t(X)©ffHtttt*©**ffll>feo 

- 7 -

.一一世
-同園田嗣トー←

JAER l-l¥I 9:H))4 

11 水準で有意である。

ここに、 AO-A6は係数であり表 5に示した。

F(R)>F(6.32.0.01)であり、回帰モデルは、

回帰式による計，結果を図 18-11.1こ示す。

e . 

軽有機穏体積 Vo(m{!)および水栢 V..(m{!)は、三極全体の体穫が一定(20.1J:l(?)であり、水担

体積も一定(9.6me)であることから回帰式によらず、

Vo=20.1-(V計 V..)、 V..=9.6 とした。

3.5.3 第湘、軽有暢相、 8よぴ水稲の成分温度モデル

3.5.3.1 水稲原寝中温度釜皐モデJl.

水相原液中の碕績護度をiH](.ul/(!). U(lV)濠度を[日](g/(?)として第3相および軽有健相中の

偽睡(mol/(!)、日(IV)(g/(!)、 TBP獲度(1)ならびに水紹中の碕It(即li{!)、日(IV)温度(g/(!)を計

算する。成分aの漉度 Caの計算には次の式を用いた。

Cl=AO+Al [H]+A2[U]tA3[H] [U]叫.4[H]ZtA5 [日]ZtA6[HJZ[U]2

ここに、 AO-A6は係数であり成分毎に表 6に示した。

いずれの漫度でも F(R)>F(6.p.0.01lであり、回帰モデルは、 11水準で有患である。ここに、

pは、ヂータ数(n)-6-1である{以

下同様}。回帰式による計算結果は図 3から図 8および図 10に示した。

3.5.3.2 平衡水相中温度基準モデル

平衡水相中の硝酸温度を[H](mol/e)， U(IV)浪度を[U](g/{! )として第3相およひ軽有機組中の

硝酸(mol/e). U(lV)(g/e ). TBP議度(1)の計算には次の式を用いた。

Cl=AO+Al[H]tA2[U]tA3[H][U]叫4[H]Z+A5[U]Z叫6[8]2[UJI

ここに、 AO-A6は係数であり表 71こ示した。

いずれの湿度でも F(R)>F(6.p，O. 00であり、回帰モデルは、 11水準で有意である。

回帰式による計算結果を U(IV)について図 17-bに、碕畿について図 17-cに、 TBPについて図

17-dlこ示す。

4
A
?
4
1
4
J
S
F
i
 

3.5.3.3 平衡後金有極細中温度基準モヂル

平衡後全有織相中のE高官繊度を[H)(IIOl/(! )、日(lV).度を[日](g/(!)として第3相おれ耀有償

相中の硝酸(mol/(!)、日(IV)(g/(!)、 TBP温度(1)の計算には次の式を用いた。
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*§b£3«3S<D=Ex;nco(,*T^b£o ± * i 6 ) S t : * f f l ^ * * « S S * € x ; u . ¥ « * « * « 

0.83~0.98T-&^£o «3f§^£;fc*§#<fcO^^«#f i^M©3®fc b t J I £ » £ C ^ 
T. HSBW^rWJS-fJWPhHW-a* 18-a£jpbfc<, **§M«# U(JV)JMM>*tJl]fc#oT 

©twac u(iv)a^s«fct«^«iS©iiJnc^i^3ffi{«AtJtlin-r5*iisit*t>£o «(c, 
Wim<P U(IV)«S$*S£J:tf±«*ffl*Bjfl-«ta)Riat bTE£i§&Col,\TlHl«5tt)iJP 
r«lqJ***l^ftH17-hkl8-bC35r. *ffi*JME«*=Ex;PT-ft» SS3ffi$ UdVHUEttTO 
**§#BiIM3J;tf U(IV)«g(7)JifiD(C:̂ -3T«&nUfco -J5f. ±««ft"t ,«Ka» :ET r;bT-tt« 
•JRS<7>K*tt/J«$<ffiHHE 0.2~0.6«ol/e OKBTtt U(W)«S©${b*^rffliSli, 15 
« • « O ^ T W o JMBS J:tte«fra4>dUHUEd!>HkfcLTAfe«3IB4>MHUla)Xfl: 
*-f*i-FnKi7-cki8-cCisr. £H§*MHKtt, **§# D(iv)«Ka)fihit:m^«sbr« 

ti-~-.\T £ 5 1 iS{c±w*ffl*fi§SE«g(Dii)!iDt:^uig3ffl'?«Ba»j[feaBn t fco mm& *> 
m&%mmwm&Z*®£J:V&Gmm*f&ftm<OK&tLTRrzm&lZ^T®m, 
ft^T*SK0«-f*l-f*lE17-dfcl8-d!^vro ^-rtuD=Ex;i/T-*>SI3ffiifTBP«S(J U(IV)jR£<Z> 

4. I t » 
U(IV)-iiH-30XTBP-n- FT;&>SJC£tt3a53*§£j£Bf ©&£<**. BEajMBMiClOlvCSI 

1. §I3*§<7) U(Wh fflRSJ:mBPffl[ft&ffft:fl«tt, *ffilJlCS*8fa»t£«fcU : UdV)» 
JgroJ8jDJw<*-3TiiJDbfeo 

2 . £ t t b & » « © & * « , *frC«fcO»fcbfcat, e*«ffl$^&fc^#fitffi{t«t bT 
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C.=AOφAi[Hj+A2iUj+必[!!j!Il;，'A4 [町、A5lU]2+A6[H}2[U]Z

ここに、 AO-A61ま係数であり表 81こ示した。

いずれの漫度でも F(R)>F(6.p.0.01)であり、回帰モデルは、 11*噂で有.である。

回帰式による計算結果を日(lV)について図 18-bに、碕厳について冨 18・cに、 TBPについて図

18-dに示す。

3.5.4 モデルと実厳値の比般

上記3種類のモデルについて実務値とモデルによる計算値との比般を図 13から図 16に示した。

それぞれの図は、横髄に実測値をとり縦舶に計JJi直を取って示した。図I主、縦3段に同じ成分に

着冒した3種類のモデルについて示した。上から願に水相原液中濠度基準モデル、平If]j(.組中.

度基準モヂ}vi:)よt珪有讃相中漫度基準モデルである。実測値と計算モデルの聞の相関係叡I玄、

0.83-0.98であった。第湘体積を水栢およZ栓有縄栢中成分温度の腐殺として見た場合につい

て、毘帰式が示す傾向をそれぞれ函17-a.18叫こ示した。水棺原議中川W).度の樹Ul，こ伴って

水招中日(lVl漉度、全有機穏中 U(lVl濠度とも増加するので水相原液中温度に関して自監理したも

のと同様に U(lVJiI度および碕酸議度の渇加に従い第3絶体積が増加する傾向となった。次Iこ、

第3相中日(lVl獲度を水相およt珪有徳宿中底分湿度の関放として見た渇合について回帰式が示

す傾向をそれぞれ図17-bと18もに示す。水相中温度基準モデルでは、第3相中日(IV)温度は平衡

水相中鏑酸および日(lVl漉度の槽加に伴って樹目した。一方、全有償相中濠度基準モデルでは碕

酸濃度の影響は小さく硝霞温度 0.2-0.6・ol/~ の範囲では日(lVJ温度の変化を示す歯線は、ほ

ぽ重なり合っている。水栢および全有働相中成分温度の関敏として見た第3相中碕酸温度の変化

をそれぞれ図17-cと18-cに示す。第3相中碕酸温度は、水格中日(IVlil度の増加に伴い減少する

傾向を示し、水相原液中碕酸温度の関数とした場合と同じである。しかし、全有権相中硝酸捜度

lこ七円て見ると逆に全有機相中碕畿濃度の働日に伴い第3相中研酸議度も樹目した。第3相中なら

び』躍有機紹中TBP浪度を水相およt控有機稽中成分温度の関数として見た場合について回帰式

が示す傾向をそれぞれ区17-dと18-dlこ示す。いずれのモデルでも第3相中TBP温度は日(lVl濃度の

増加に伴い増加し、軽有機桓中TBP温度は目(IV)温度の樹日に伴い減;~した。

4.まとめ

UCIV)ー硝陵-30XTBP-n-ドデカン系における第3相生成時の各相体積、成分浪度分布について実

験結果をまとめると、

1.第3相の U(IV)、硝酸およひ'TBP温度ならびに体積は、水稲原液中碕酸温度および日(!V)iI

度の増加に伴って増加した。

2.生成した第3相の体積は、条件により変化したが、軽有線穏を合せた全有樋相体積として

見た場合、ほ￥一定値であった。
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Chemistry CIH Special.21,pl78 

2) T.V.Healy and H.A.C.Hckay "The Extraction of Nitrates fay Try-n-Butyl 
Phosphates(TBP)".Trans. Faraday Sco., 52.633'1956) 

3) T.G.Srinivasan.et a l . , "Third Phase Fornation in the Extraction of Plutonium by 
Tri-n-Butyl Phosphate".Radiochiuia Acta 40.151-154(1986) 

4) P.D.Wiison.J.K.Smith. "Boundaries of Third-phase Fornation by Uraniui(IV) and 
Plutonium(IV) in TBP/Diluent System".1.201(1986) 
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3.第3糧生成系においても U(fV')およZ用僚の全有検定平均濠度I;:'、第3相会Z生成しない系で

求められた分配間を延長定用して計算した遭度と良〈一致した。

4.永信原i夜、平徳永信および全有後穏中の漫度を基準とした自信分析によ勺、何れも桓関係

叡が0.83以上の毘帰式カ鳴られた。

5. 今後雌

抽出工程計算コードlこ適用するには、日(v[トU(W)の系でのデータが必要である。まず、本報

告のような一段の矯f科曾による実験により物質収支の考え易いモデルを作り、次に多段向涜のモ

デルを考える。本報告で、はっきりした傾向カ鳴られなかった第3相および軽有栂相中水分も第3

括笠成機構解明には欠かせないデータである。またTBP議度の彫響についても調べる必要があろ

う。
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U b l e 1 The initial conditions and the volume and concentrations of 
components of the equilibrated 3 phases 

i n i t i a aqueous Equilibrated Gross organic phase Third phase 

sul i t i o n aqueous phase 

Volume Concentrations Volume Concentrations 

il(i()3 IJ(IV) HN03 utrv) HN03 u(rv) HNO3 I U(IV) TBP 

(au l /C ) (g/e ) (rag ) (moi/g } (g/n (nol/e ) ( g / 6 ) M ) (•ol/C ) (g /C) (X) 

1.21 

j 

i 67.7 9.8 1.19 35.8 0.385 20.9 1 . 3 " 1.05 1 0 5 " 
1.58 79.3 9.7 1.51 37.7 0.392 34.8 2 . 3 " 0 . 2 2 5 " 115 63.8 

1.54 76.3 0.283 38.0 3 . 1 " 0 . 8 9 " 110" 6 9 . 2 " 

1.89 70.0 9.6 1.55 34.5 0.336 32.9 1 0 " 0.280* 7 9 4 . 0 " 63.7 
i.as 67.4 9.7 1.75 44.4 0.523 51.0 2 . 5 " 1.28*7 1 2 7 " 

2 127 9.5 1.72 57.6 3 . 1 " 186" 7 3 . 7 " 

2.01 109 9.6 1.78 

1.84 

46.1 

109 

3 . 1 " 

2 . 8 " 1 .17" 

1 8 3 " 

1 5 1 " 

7 1 . 6 " 

2.03 64.4 9.7 1.86 26.3 0.530 22.1 2 . 2 " 1.20 9 9 . 6 " 

1.89 25.5 0.249 32.5 2 . 6 " 0 . 4 9 " 108" 6 4 . 4 " 
2.1 123 9.6 1.91 56.3 3 . 2 " 186" 7 0 . 3 " 

79.4 1.97 39.4 1 . 2 " 1 .24" 8 2 . 1 " 
2.18 51.9 9.7 2.00 40.1 0.481 18.7 1 . 5 " 1.09 8 0 . 8 " 

2.29 115 0.174 65.2 3 . 4 " 0 . 5 0 " 193" 7 2 . 2 " 
2.32 98.3 9.6 2.34 42.6 3 . 2 " 154" 
2.40 103 9.5 1.63 42.6 2 . 7 " 1 6 4 " 7 1 . 7 " 
2.42 51.5 9.3 2.16 22.0 0.240 30.1 1 .7" 0 . 3 8 5 " 8 6 . 3 " 

88.1 2.24 42.3 2 . 4 " 0 . 8 4 " 118" 6 6 . 1 " 
2.50 76.2 9.6 2.41 32.8 0.358 46.5 2.8 0 .452" 141 60.6 
2.58 48.9 9.7 2.55 20.8 0.560 30.9 2.3 1 .15" 94.1 

2.34 27.6 0.327 37.9 2 . 9 " 0 . 5 8 " 1 3 1 " 6 7 . 5 " 
2.08 65.7 9.6 2.43 28.2 0.324 40.2 2.8 0.578 119 65.8 

94.4 2.56 42.5 2 . 7 " 1 .15" 1 3 8 " 7 3 . 5 " 
2.79 54.5 9.7 2.73 23.4 0.366 33.9 2.4 0.636 98.7 61.8 
2.88 44.0 9.6 2.74 18.7 0.381 27.2 1 .4" 0.653 7 3 . 3 " 
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|屯ble1 The initial conditions and the solume and concentrヨtions of 

components of ttJe equilibrated 3 ptJases 

inItiaJ aqlleolls Equi libraled Gross organic phase 

su lutio日 aqueous phase 

Volume Concentrations 

ilMb 日(lV) HN03 日(lV) HN03 日(IV)

11::i.J!/e) (g/e ) {田e) (moue ) (g/e ) (lIOI!e ) (g/e ) 

1. 21 67.7 9.8 1.19 35.8 0.385 20.9 

1.58 79.3 9.7 1.51 37.7 0.392 34.8 

1.54 76.3 0.283 38.0 

J.M9 70.0 9.6 1.55 34.5 0.336 32.9 

1.リ5 67.4 9.7 1. 75 44.4 0.523 51.0 

Z 127 9.5 1.72 57.6 

2.01 109 9.6 1. 78 46.1 

1.84 109 

2.03 64.4 9.7 1.86 26.3 0.530 22.1 

1.89 25.5 0.249 32.5 

L.I 123 9.6 1.91 56.3 

79.4 1.97 39.4 
2.1t! 51.9 9.7 2.00 40.1 0.481 18.7 

2.29 115 0.174 65.2 

日目.3 9.6 2.34 42.6 

2.40 /03 9.5 1.63 42.6 

2.42 51.5 9.3 2.16 22.0 0.240 30.1 

88.1 2.24 42.3 

2.5ti 76.2 9.6 2.41 32.8 0.358 46.5 

2.58 48.9 9.7 2.55 20.8 0.560 30.9 

2.34 27.6 0.327 37.9 

2.68 65.7 9.6 2.43 28.2 0.324 40.2 

2.56 42.5 

2.79 54.5 9.7 2.73 23.4 0.366 33.9 

2.88 I 44.0 9.6 2.74 18.7 0.381 27.2 

SECTIONl 
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Third phase 

Volume Concentrations 

HN03 U(IV) 

(Ile ) (即lIe) (g/e) 

1.302 1.05 10503 

2.3・b 0.22507 115 

3.1・8 0.89・‘ 1l0" 

1.う02 0.280・7 94.0・b
2.5・2 1.28・? 127・3
3.1・3 186・s
3.103 183・s
2.8・6 1.1i・2 151・2

2.2・2 1.20 99.603 

2.88S 0.49
0
' 108

0
' 

3.2・3 1860~ 

1.20? 1.240& 82.105 

1.5・2 1.09 80.8"" 

3.4・a 0.50・・ 193
0
' 

3.2・3 154・3
2.7・5 164'5 

I.7・2 0.38502 86.305 

2.4・マ 0.84・6 118・b
2.8 0.45205 141 

2.3 1.15
02 94.1 

2.9
0
' 0.58・a 13101 

2.8 0.578 119 

2.7・5 1.15・s 138・5
2.4 0.636 98.7 

1.4・s 0.653 73.3・2

TBP 

(l) 

63.8 

. 
4 

69.2・z
63.7 

73.7・3
71.603 

64.4・2

70.3・3

72.2
0
" 

71.7
03 

日目.1・6
66.6 

67.5・l

65.8 

73.5
06 

61.8 
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•/1SK Third phase Light organic phase 

Volume Concentrations Volume Concentrations 

•) HN03 U(IV) TBP n - dodecane HNO3 mm TBP n • dodecane 
) « ) (mol/e ) lg/0) (X) (X) («g ) (mom ) (6/0) W (X) 

- 1 . 3 " 1.05 1 0 5 " 34.7 9.1 0.29 8.93*° 19.4 70.7 

2 . 3 " 0 . 2 2 5 " 115 63.8 28.8 8.1 0 .439" 1 2 . 0 " 15.7 77.6 

3 . 1 " 0 . 8 9 " no* 4 6 9 . 2 " 17.2 7.3 0 . 0 2 5 " 7 . 6 2 " 84.2 

1 .9" 0.280* 7 9 4 . 0 " 63.7 34.7 8.5 0 .349 ' 5 1 9 . 2 " 76.7 

2.5*= 1 .28" 1 2 7 " 36.7 7.8 0 . 2 8 " 2 6 . 8 " 70.7 

3 . 1 " 186" 7 3 . 7 " 17.3 7.5 6 . 1 9 " 7 . 0 7 " 89.7 

3 . 1 " 

2 . 8 " 1.17*' 

1 8 3 " 

1 5 1 " 

7 1 . 6 " 17.7 7.5 

7.6 

8.47 

5 . 9 5 " 

7 . 2 6 " 88.2 

2 . 2 " 1.20 99.fi*3 29.6 8.2 0.35 1 .31" 16.6 74.9 

: ;. 2 . 6 " 0 . 4 9 " 108" 6 4 . 4 " 22.5 7.9 0.17** 7 . 7 4 " 1 6 . 0 " 76.3 

3 . 2 " 186" 7 0 . 3 " 16.4 7.2 5 . 0 1 " 7 . 1 6 " 90.1 

1 .2" 1 .24" 8 2 . 1 " 38.9 9.2 0 . 0 3 " 72.3 
; .,' 1 . 5 " 1.09 8 0 . 8 " 37.5 9 1 0 . 3 8 " 8 . 3 3 " 70.3 

3 . 4 " 0.50** 193" 7 2 . 2 " 16.0 7.2 0 . 0 2 " 4 . 7 1 " 4.69*' 88.0 

3 . 2 " 154" 18.9 7.2 7 . 6 2 " 7 . 2 8 " 91.0 

2 . 7 " 164" 7 1 . 7 " 19.6 7.8 4 . 4 " 85.9 

V: 1 .7" 0 . 3 8 5 " 8 6 . 3 " 8.8 0 .212" 1 9 . 3 " 

2 . 4 " 0 . 8 4 " 118" 66. I* 6 30.5 8 0 . 0 3 " 2 0 . 7 " 72.3 

2.8 0 .452" 141 60.6 23.5 7.6 0 . 3 2 3 " 11.8 11.9 80.8 
i 2.3 1 .15" 94.1 37.5 8.0 0.39 1 2 . 7 " 17.3 75.0 

2 .9" ' 0 . 5 8 " 1 3 1 " 6 7 . 5 " 20.1 7.6 0 . 2 3 " 2 . 2 1 " 1 2 . 5 " 79.1 

2.8 0.578 119 65.8 22.6 7.7 0.231 11.5 13.7 79.9 

2 . 7 " 1 .15" 138" 7 3 . 5 " 22.0 7.8 0 . 0 8 " 9.64** 87.9 

.) 2.4 0.636 98.7 61.8 31.0 8.0 0.285 1 4 . 4 " 16.8 79.3 

i 

1 .4" 0.653 7 3 . 3 " 39.5 9.2 0 .340" 2 0 . 2 " 19.5 67.2 
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IS日 Third phase Light organic phase 

V円lllme ConcentraUons Volume Concen tra ti ons 

HN03 U(W) TBP n . dodecane HN03 u(rv') TBP n • dodecane 

{四e) (目。l/e) (g/e ) (l) (~) {圃e) {・ol/e) (g/e ) (l) (%) 

a 1. 3'2 1.05 10503 34.7 9.1 0.29 8.93・6 19.4 70.7 

2.:1" 0.225・7 115 63.8 28.8 8.1 0.43907 12.0・2 15.7 77.6 

:l.l・1 0.890' 11004 69.2・2 17.2 7.3 0.025・6 7.62・2 84.2 

1.9・2 0.280・? 94.0・b 63.7 34.7 8.5 0.349・5 19.207 76.7 

2.5・2 1.2807 127・3 36.7 7.8 0.28&2 26.8“ 70.7 

:l.1'0 186・s 73.7・3 17.3 7.5 6.190b 7.07・3 89.7 

3，1・3 1830' 71.6・3 17.7 7.5 8.47 7.2603 88.2 

2.11・6 1.17・a、 151・a 7.6 5.95・6
2.2・2 1.20 99.6・3 29.6 8.2 0.35 1.3107 16.6 74.9 

2.6・1 0.49・』 108・2 64.40' 22.5 7.9 0.1704 7.740・ 16.0
0
' 76.3 

:1.2・3 1860b 70.303 16.4 7.2 5.01・3 7.16・3 90.1 

1.2・7 1.24・6 82.10' 38.9 9.2 0.03“ 72.3 

1.5・2 1.09 80.802 37.5 9 1 0.38・2 8.330' 70.3 

3.401 0.50・‘ 193・2 72.2U 16.0 7.2 0.0207 4.71" 4.69・1 88.0 

3.2.3 154'3 18.9 7.2 7.62・3 7.28・3 91.0 

2.7'. 164" 71. 703 19.6 7.8 4.4・b 85.9 

ド: 1.7'2 0.38502 86.3・5 8.8 0.21202 19.3・マ

2.407 0.84'. 118" 日目 .1 0 • 30.5 8 0.03・7 20.707 72.3 

2.8 0.452・b 141 66.6 23.5 7.6 0.32307 11.8 11. 9 80.8 

2.3 1.15.2 94.1 37.5 8.0 0.39 12.7・a 17.3 75.0 

2.9・2 0.58・1 131・2 67.5・1 20.1 7.6 0.230' 2.2107 12.5・a 79.1 

2.8 0.578 119 65.8 22.6 7.7 0.231 11.5 13.7 79.9 

2.7" 1.15・s 138'6 73.5・6 22.0 7.8 0.0807 9.64U 87.9 

2.4 0.636 98.7 61.8 31.0 8.0 0.285 14.4“ 16.8 79.3 

1. 4" 0.653 73.302 39.5 9.2 0.340・a 20.207 19.5 67.2 
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Table 1 ' con t inued) 

I n i t i a l aqueous Equilibrated Gross organic phase Third phase 

aqueous phase 

s o l u tion Volume Concentrations Volume Concentrations 

HNOa mm HN03 U(IV) HN03 U(IV) HNO3 U(IV) TBP n • doder: i 

(mo 1/0 ) ii/e) (•« ) ( •o l /P ) (g/C) {mm ) (g/C ) (•C) (•ol/e ) (8 /0) (X) (») 

2 . 9 7 68.1 9.G 2.9" 132" 7 0 . 5 " 

3 . 2 6 88.1 2.29 37.5 3 . 1 " 131" 7 2 . 4 " 21.2 

79.9 2.74 27.7 0.472 42.8 2.8" 1.44* 7 140" 7 1 . 0 " 25.3 

2.80 22.7 0.426 32.9 2.8" 0 .75" 108" 6 5 . 0 " 19.1 

103 2.93 43.8 0.328 60.0 3 .1" 0 .68" 162 16.3 

2.87 33.2 0.394 43.6 2.7" 0 .55" 150" 6 8 . 4 " 19.5 

3.03 43.0 0.304 67.4 3.0" 0 . 1 9 " 178" 20.1 I 
87.7 2.85 32.3 0.583 51.6 2.9" 1.45" 155 21.5 

2.9 14.3 0.476 26.6 2.2" 0.77" 7 9 . 9 " 30.1 I 

66.5 2.9 20.6 2.6** 1.38" 123" 26.0 

3.07 31.9 0.359 43.0 2.7" 0 .53" 149" 6 8 . 3 " 25.5 1 

3.04 26.7 0.391 38.0 2.8" 0.67" 130" 6 8 . 1 " 18.4 1 

3.1 37.8 0.340 47.0 2.5" 0 . 3 7 " 164" 22.7 J 

3 . 3 4 62.4 2.93 25.6 0.238 38.9 2.7 0.245" 122 
3 . 3 5 98.9 2.20 44.7 3 .2" 146" 7 2 . 8 " 20.5 1 

3 . 3 8 67.0 9.5 3.08 23.7 0.373 44.2 3 . 1 " 0.631 125 68.5 25.0 1 

106 j.34 44.9 0.482 51.1 3.2" 0 . 3 3 " 159" 24.0 j 

3 . 4 4 57.5 9.6 3.18 20.7 0.385 40.2 2.8 0.693 109" 65.2 30.4 1 

3 . 4 5 80.2 2.45 32.8 2.9" 120" 7 0 . 8 " 22.7 I 

3 . 4 7 60.6 2.69 23.0 2.4" 7 4 . 3 " 6 4 . 9 " 31.5 1 
3.5 55.3 3.12 23.1 2.4" 0.283" 113" 

97.2 2.93 37.8 0.669 59.0 3.0 1.49" 166" 20.2 1 

3 . 5 6 47.8 9.6 3.22 17.5 0.483 36.2 2.4 0.762 9 3 . 8 " 58.1 34.6 1 
3 . 6 4 54.9 9.6 1.86 19.3 0.577 38.8 2.8" 1 . 2 " 105 63.8 28. (i 1 

3.35 37.1 0.417 
1 

48.9 2.4" 0 .61" 158" 6 8 . 0 " 20.: 1 
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Tablぞ i tcontinuedJ 

JnitiaJ aqLJeous Equi librated Gross organic phase Tbird phase 

aqueous phase 

50lution Volume COscentrations Voluae COscentrations 

HN03 U(lV) HN03 日(lV) HN03 日(lV) HN03 日(lV) T8P 

(四日l/eJ (g/e J {田e) (lIIollP ) (g/e ) {皿ol/e) (gle ) {叫} {蜘l/e) (g/e ) (1) (l) 

2.97 68.1 9.6 2.9・5 132a3 70.50' 

3.26 88.1 2.29 37.5 3.1・3 13103 72.4・3 21.2 

79.9 2.74 27.7 0.472 42.8 2.8・a 1.44・T 140・a 71.0・a 25.3 

2.80 22.7 0.426 32.9 2.80' 0.75・B 108
0
' 65.0・1 19.1 

103 2.93 43.8 0.328 60.0 3.1・a 0.68・2 162 16.3 

2.87 33.2 0.394 43.6 2.7・a 0.550 • 150叫 68.4・1 19.5 

3.03 43.0 0.304 67.4 3.00' 0.1907 178叫 20.1 

87.7 2.85 32.3 2.9
0
' 1.45“ 155 21.5 

2.9 14.3 0.476 I 26.6 2.2・8 0.77・2 79.90' 30.1 

66.5 2.9 20.6 2.6・・ 1.3807 1230• 26.0 

3.07 31.9 0.359 43.0 2.7・8 0.5301 149
0
' 68.3・2 25.5 

3.04 26.7 0.391 38.0 2.8・a 0.67・2 130・1 68.10.1 18.4 

3.1 37.8 0.340 47.0 2.5・7 0.37傘. 164・8 22.7 

3.34 62.4 2.93 25.6 0.238 38.9 2.7 0.245・2 122 

3.35 98.9 2.20 44.7 3.2・3 146・3 72.8・3 20.5 

3.38 67.0 9.5 3.08 23.7 0.373 44.2 3.102 0.631 125 68.5 25.0 

106 ;).34 44.9 0.482 51.1 3.2・1 0.33・・ 1590• 24.1) 

3ι4 57.5 9.6 3.18 20.7 0.385 40.2 2.8 0.693 109・3 65.2 30.4 

3.45 80.2 2.45 32.8 2.9・3 120・3 70.8・3 22.7 

3.47 60.6 2.69 23.0 2.4・3 74.3&5 64.9・3 3UI 

3.5 55.3 3.12 23.1 2.4・3 0.283・5 113・3

97.2 2.93 37.8 0.669 59.0 3.0 1.4901 166&4 20.2 

3.56 9.6 3.22 17.5 0.483 36.2 2.4 0.762 93.8・3 58.1 34.6 

3.64 54.9 9.6 1.86 19.3 0.577 38.8 2.8・2 1.203 105 63.8 28.0 

3.35 37.1 0.417 1 48.9 2.408 0.61・1 158
0
' 68.0・2 20. : 

「
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Third phase Lignt organic phase 

Volume Concentrations Voluse Concentrations 
HN0 3 UCIV) TBP n • dodecane HNO3 IKW) TBP n • dodecane 

(rag ) (moi/e ; (g/e) (X) (X) M) (mol/2 ) (g/C) (X) (X) 

2 . 9 " 132" 70 .5" 7.4 8.93" 
3 . 1 " 131" 72.4" 21.2 8.69" 9.08" 87.8 
2 . 8 " 1 .44" 140" 71.0" 25.3 7.7 0.12" 7.26" 9.25" 88.5 
2 . 8 " 0 . 7 5 " 108" 65.0" 19.1 7.8 0 .31" 5.89" 13.9" 79.8 
3 . 1 " 0 . 6 8 " 162 16.3 7.4 0.18" 17.3" 7.92 90.1 
2 . 7 " 0 . 5 5 " 150" 68.4" 19.5 7.8 0.34" 6.88" 8 .9" 79.5 
3 . 0 " 0 . 1 9 " 178" 20.1 7.5 0.35" 23 .1" 8.01" 79.1 
2 . 9 " 1 .45" 155 21.5 7.6 0 .19" 12.3" 5.59" 92.5 
2 . 2 " 0 . 7 7 " 79.9" 30.1 8.5 0 .4" 12.8" 18.7" 73.2 
2 . 6 " 1 .38" 123" 26.0 7.9 0.06" 10.3" 86.8 
2 . 7 " 0 . 5 3 " 149" 68.3" 25.5 7.8 0 . 3 " 6.28" 9.17" 78.5 
2 . 8 " 0 . 6 7 " 130" 6 8 . 1 " 18.4 7.7 0.29" 4.65" 10.5" 79.3 
2 . 5 " 0 . 3 7 " 164" 22.7 8.0 0 .33" 10.4" 9.18" 72.3 
2.7 0 . 2 4 5 " 122 7.8 0.236" 10.3" 
3 . 2 " 146" 72 .8" 20.5 7.38" 88.9 
3 . 1 " 0.631 125 68.5 25.0 7.5 0.267 10.8 11.9 82.4 
3 . 2 " 0 . 3 3 " 159" 24.0 7.3 0 .11" 3 .81" 91.8 
2.8 0.693 109" 65.2 30.4 7.7 0.273 15.2" 14.3 78.5 
2 . 9 " 120" 70.8" 22.7 7.26" 10 .3" 86.3 
2 . 4 " 

2 . 4 " 0 . 2 8 3 " 

74.3" 
113" 

64.9" 31.5 
0.294" 

3.57" 
14.4" 

15 .3" 80.4 

3.0 1.49" 166" 20.2 7.5 0.34" 16.2" 91.3 
2.4 0.762 93.8" 58.1 34.6 8.1 0.40 19.1" 73.9 
2 . 8 " 1 .2" 105 63.8 28.0 7.7 0.35 14.5" 78.2 
2 . 4 " 0 . 6 1 " 158" 68.0" 20.1 8.1 0.36" 16.7" 81.5 
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Third phase Lignt日rganicphase 

Volwne Concentra ti ons Volu.e Concentrat.ions 

HN031 日(N) TBP n • dodecane HH03 日(N) TBP n • dodecane 

(me ) (mol/e ) (g/e ) (X) (X) {阻e) (alOl/~ ) (g/e ) (X) (1) 

2.9・s 132・3 70.5*5 7.4 8.9305 

3. [.3 [31・3 72.4*3 21.2 8.69・s 9.08・3 87.8 

2.8・a 1.44・7 [40・2 71.0" 25.3 7.7 0.12U 7.2607 9.25" 88.5 

2.8・1 0.75・2 108傘 E 65.0傘 a 19.1 7.8 0.31 et 5.89・・ 13.9・a 79.8 

3. J・1 0.68*' 162 16.3 7.4 0.1801 17.3・2 7.92 90.1 

2.7・1 0.55・E [50同 68.4・1 19.5 7.8 0.34・7 6.8807 8.9・B 79.5 

3.0" O. [9・7 17801 20.1 7.5 0.3507 23.1 0• 8.0101 79.1 

2.9・1 1.45“ 155 21.5 7.6 0.1905 12.3
0
" 5.59・6 92.5 

2.2・l 0.7701 79.904 30.1 8.5 0.405 12.8・a 18.701 73.2 

2.日・・ 1.3807 1230‘ 26.0 7.9 0.0605 10.3・6 86.8 

2.7・l 0.5301 [490' 68.3・1 25.5 7.8 0.3・a 6.2807 9.17・3 78.5 

2.8・1 0.67・2 130・2 68.10.1 18.4 7.7 0.29・2 4.6507 10.506 79.3 

2.5・7 0.37・・ 164・8 22.7 8.0 0.3307 10.4・a 9.18*' 72.3 

2.7 0.24502 122 7.8 0.23603 10.3・3
3.2・3 146・3 72.8・3 20.5 7.38・s 88.9 

1" 3. [・2 0.631 125 68.5 25.0 7.5 0.267 10.8 11.9 82.4 
3.2・1 0.33・・ 1590‘ 24.0 7.3 0.1106 3.8106 91.8 

2.8 0.693 109傘3 65.2 30.4 7.7 0.273 15.205 14.3 78.5 

2.9・3 12003 70.8・3 22.7 7.2605 10.3・3 86.3 

2.4・3 74.3怠§ 64.903 31.5 3.57・s 15.3・3 80.4 

2.4・3 0.283・5 11303 0.29403 14.403 

3.0 1.49・2 166・4 20.2 7.5 0.34*4 16.20' 91.3 

2.4 0.762 93.8・3 58.1 34.6 8.1 0.40 19.1 *5 73.9 

2.8・2 1.203 105 63.8 28.0 7.7 0.35 14.5*2 78.2 

2.406 0.6[・1 158・i 68.0・1 20.1 8.1 0.3607 16.7*' 81.5 

SECTION 
「
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Table 1 ' "cont inued) 

I n i t i a l aqueous Equilibratec Cross organic phase Third phase 

s o i u tion aqueous phase 

Vc 1 ume Concentrations Volume Concentrations 

liHDa U(IV) IIN03 U(IV) UNO a IKIV) HNO3 U(N) TBP n • dodecane 

U . . . I / C ) (6/d ) (mf ) (mol/e ) (g/e) (mol/e ) ( g / « ) W) (eol/g ) (e/0) (X) (%) 

. i . V t i 44.7 9.6 3.48 13.1 0.705 24.8 2.5 1 .49" 85.2 58.7 32.9 

:>.W 68.7 9.6 3.65 25.1 2 . 9 " 145" 18.1 
3.71 92.0 0.309 44.0 3.1** 1.00*T 136" 7 3 . 2 " 16.8 

106 3.26 43.3 0.670 62.4 3 . 0 " 1 .62" 180" 76 .7" 19.1 

3.94 41.5 9.6 3.62 12.9 0.514 25.5 2.2 0.821 81.6 57.4 34.2 

4.36 83.4 4.37 27.0 3 . 6 " 0 .181" 152" 
4.37 72.1 9.6 4.28 22.5 3 . 1 " 147" 18.8 

4.65 68 .4 4.31 19.2 2 . 9 " 0 .311" 142" 

4.74 54.6 9.4 4.35 15.0 0.490 42.7 3 . 0 " 0 .526" 118 
4.91 40 .3 9.6 4.57 10.8 0.647 25.4 2.4 1.11 7 5 . 3 " 60.1 36.4 

4.91 51.7 9.6 4.66 13.1 0.599 27.1 2.5 1.11 97.2 62.1 28. H 
I 

5.90 46.2 9.5 5.50 9.76 0.686 28.4 2.7 1.22 86.0 67.2 36.4 

5.91 40.5 9.5 5.56 8.93 1.00 29.8 2.8 2 . 1 5 " 80.9 59.2 37 .3 

5.97 31.5 9.5 1 .9" 6 8 . 8 " 5 6 . 4 " 

37 .3 

*1 Omi t t e d from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for model 1 
*2 Orai t t e d from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for model 2 
• 3 (imi t t e d from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for model 3 
*•! Omit ted from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for model 1 and 2 
• 5 Mmitted from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for model 2 and 3 
*fi Dm 1 t t e d from r e g r e s s ion a n a l y s i s for model 1 and 3 
*7 Omitted from r e g r e s s i o n a n a l y s i s for a l l mode Is 

S E C T I 0 N 1 

J:¥Efll-:¥l ~':{-"l ・1

Table 1 (continued! 

1 fJ 1 tI a 1 aqlleolfS Equil ibrated Gross organic phase Third phase 

sl!lul!o日 aqueous phase 

Vulume Concentrations Volu皿e Concentrati ons 

dHJ:， U( IV) IIN03 日(W) HN03 日(W) HN03 U(W) TBP n • dodecant' 

Ir:川11i' ) (g/e ) (me ) (mol/e l (g/e ) {目。l/el (g/e ) (lIe ) {皿ol/e) (g/e) (~) (%) 

1./fJ 44.7 9.li 3.48 13.1 0.705 24.8 2.5 1.49“ 85.2 58.7 32.9 

J.lSl 68.7 9.6 3.65 25.1 2.9・3 14583 18.1 

3.71 92.0 0.309 44.0 3.1“ 1.00・7 136・・ 13.2・2 16.8 

106 3.26 43.3 0.610 62.4 3.0“ 1.62“ 180・‘ 76.7・z 19.1 

:1.リ4 41.5 9.6 3.62 12.9 U.514 25.5 2.2 0.821 81.6 57.4 34.2 

4.36 83.4 4.31 21.0 3.60~ 0.181“ 152・3
4. :11 72.1 9.6 4.28 22.5 3.103 141・3 18.8 

4目Ij5 68.4 4.31 19.2 2.9・3 0.311・5 142・3
4.74 54.6 9.4 4.35 15.0 0.490 42.7 3.0・2 0.526“ 118 

4.91 40.3 9.6 4.57 10.8 0.647 25.4 2.4 1.11 15.3・3 60.1 3ti. -1 

4. !j] 51.7 9.6 4.66 13.1 0.599 27.1 2.5 1.11 97.2 62.1 28.H 

5.90 46.2 ~.5 5.50 9.76 0.686 28.4 2.7 1.22 36.0 67.2 36.4 

5日l 40‘5 9.5 5.56 8.93 1.00 29.8 2.8 2.15・2 80.9 59.2 37.:l 
4 

:， .97 31‘5 9.5 1. 90~ 68.8・b 56.4・b

本1()四 ittedfrom regression analysis for model 1 

本2()mitted from regression analysis for m口de1 2 

キ:1Ilmi tted from regression analysis for model 3 

本 tl旧ittedfrom regression analysis for model I and 2 

事:， Ilml tted from regression analysis for model 2 and 3 

容liIImJ tted fr日目 regression analysis for model 1 and 3 

本7llmitted fr日間 regression analysis for all models 
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1 Third phase Light organic phase 

^M Concentrations Volume Concentrations • HNU3 U(W) TBP n • dodecane HNOo «(P/) TBI1 n • dodecane 

I (mo 1/0 ) (g/0 ) (X) (X) W ) (mi/e) (8/0) (X) (X) 

1 1 . 4 9 " 85.2 58.7 32.9 8.0 0.46 16.6 73.1 

1 9 " 1 4 5 " 18.1 7.6 0 . 1 4 " 8 . 4 5 " 8 . 8 0 " 85.5 I 1 . 0 0 " 136** 7 3 . 2 " 16.8 7.4 0 . 0 2 " 5 .66" 8 . 2 2 " 86.9 

• •' 1.62** 180** 7 6 . 7 " 19.1 7.5 0.29** 1 5 . 5 " 6 . 1 6 " 92.2 

^ B 0.821 81.6 57.4 34.2 8.3 0.433 10 .6" 17.9 75.9 

I .6" 0 . 1 8 1 " 152" 0 . 1 5 1 " 6 . 2 5 " 

1 147" 18.8 7.5 0 . 1 2 " 8.21** 8 . 4 6 " 86.4 

1 . 3 " 0 . 3 1 1 " 142" 0 . 2 7 3 " 1 0 . 2 " 

1 . 0 " 0 .526" 118 0 .476" 12.7 

1 J' 4 1.11 7 5 . 3 " 60.1 36.4 8.1 0.510 10.fi 16.9 76.3 

1 ' 1.11 97.2 62.1 28.8 7.9 0.437 4 . 8 8 " 13.8 79.2 

1 1.22 86.0 67.2 36.4 7.9 0.504 8.69 15.4 76.5 

1 '8 2.15'= 80.9 59.2 37.3 8.2 0.608 12.3*= 17.7 75.3 

I J 6 8 . 8 " 5 6 . 4 " 8.5 1 5 . 6 " 2 0 . 3 " 

S E C T I O N 2 n 
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Third phase Light organic phase 

Wn'l Concent ra tJ日ns Volume Concentrati ons 

HNU3 U(N) TBP n • dodec包le HN03 U(PI) TsI' s • dodecane 

(mol!e ) (g/e ) (~) (%) {田el {由。l/e) (g/e ) (%) (% 

5 1.49.' 85.2 58.7 32.9 8.0 0.46 16.6 73.1 

~j. 3 145.3 18.1 7.6 0.14.~ 8.45・s 8.80・3 85.5 

.. J.OO.7 
136・‘ 73.2・a 16.8 7.4 0.02・6 5.66・・ 8.22・a 86.9 

1)・・ 1.62&4 180・‘ 76.7.' 19.1 7.5 0.29・・ 15.5・1 6.16・a 92.2 

0.1121 81.6 57.4 34.2 8.3 0.433 10.6・a 17.9 75.9 

1;・b 。‘J81.' 152&3 0.151 &. 6.25・b
03 147・3 18.8 7.5 0.12・5 8.21・sl 8.46&3 I 86.4 

1・3 0.3/1.' 142・3 日.273&' 10.2.3 

1)・2 0.526" 118 0.476・3 12.7 

4 l‘11 75.3.3 60.1 36.4 8.1 0.510 10.6 Jli.9 76.3 

1.11 97.2 62.1 28.8 7.9 0.437 4.8目的 13.8 7~1.2 

7 1.22 86.0 67.2 36.4 7.9 0.504 8.69 15.4 76‘5 

。持 2.15"' 80.9 59.2 31.3 8.2 0.608 12.3・2 11.1 75.3 

リ"' 68.8.' 56.4&' 8.5 15.6“ 20.3&' 
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Table 2 The initial conditions and water 
concentrations in the third and 
light organic phase 

."p.itiai aqueous Water concentration 
soiut ion Thl rri Light organic 

KN0 3 U(IV) phase phase 
(»ol/€ ) (g/«) le/2) (g/0 ) 

1.58 79.3 7.6 2.4 
!.89 j 70.0 5.7 2.7 
2.56 76.2 7.6 2.6 
2.68 ; 65.7 7.1 2.0 
2.79 : 54.5 6.2 2.9 
2.88 i 44.0 6.2 4.5 
3.38 ' 67.0 6.6 1.3 
3.44 57.5 7.9 1.8 
3.56 i 47.8 7.6 2.7 
5.90 ; 46.2 6.2 1.9 

Table 3 Coefficient values of model 1 
for the third phase volume 

AO -3.506 
A; ; 1.154 
A2 '. 0.0722S 
A3 i 2.318E-3 
A4 -0.0312 
A5 ! -2.726E-4 
A6 J -1.182E-5 

Correlation 
coefficient 0.9053 

F(R) 25.0 
F(6,33,0.01) 3.41 

Table 4 Coefficient values of model 2 
for the third phase volume 

1 
A0 ! 2.581 
A! -0.514 
A2 0.0382 
A3 -7.32E-4 
A4 0.0877 
A5 ! -3.524E-4 
A6 | 2.758E-5 

Correlation 
coefficient 0.8910 

F(R) 22.5 
F(6.34,0.01) 3.37 

F(R) is ratio of variance by regression 
F(6.33,0.0I) is F value of the F-examination 
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The initial conditions and冒ater

concentralions in the third and 

light organic phase 

Table 2 

:nlt;al aaueous Water concentration 

solut!on 7~irå Light organic 

i:N03 U(W) phase pnase 

(mol/e ) (g/e ) (g/e ) (g/e ) 

1.58 79.3 7.6 2.4 

1.89 70.0 5.7 2.7 

2.56 76.2 7.6 2.6 

2.68 65.7 7.1 2.0 

2.79 54.5 6.2 2.9 

2.88 44.0 6.2 4.5 

3.38 67.0 6.6 1.3 

3.~4 57.5 '1.9 1.8 

3.56 47.8 7.6 2.7 

5.90 46.2 6.2 1.9 

Coefficient values of model 2 

for the third phase volume 

Table 4 Coefficient values of model 1 

for the third phase volume 

Table 3 

2.581 

-0.514 

0.0382 

-7.32E-4 

0.0877 

-3.524E-4 

2.758E-5 
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Q.Q7228 
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0.8910 

22.5 

3.37 

Correlation 

coefficient 

F(R) 

F(6.34.0.0I) 

0.9053 

25.0 

3.41 

Correlation 

coefficient 

F(R) 

F(6.33.0，01) 

F(R) is ratio of variance by regression 

F(6.33.Q，QI) is F value of the F-examination 
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Tab!e 5 Coefficient values of model 3 
for the third phase volume 

AO -5.3S 
AI 13.30 
A2 0.3005 
A3 -0.34618 
A4 ; -4.287 
A5 ! -2.Q76E-3 
A6 i 3.2273E-3 

Correlation 
coefficient 0.9103 

F(R) 25.8 
F(6,32.0.01) 3.43 

Table 6 Coefficient values of model I for concentrations of components 
in the third and the light organic phases 

Third phase 

HN0 3 U(IV) TBP 

Light organic phase 

HKOa U(IV) TBP 

A0 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 

10.5954 -62.08 -10.53 
-3.07333 18.84 11.57 
-0.239001 2.469 1.057 
0.0401236 0.0357 0.0403 
0.30256 -1.587 -0.873 
1.56429E-3 -5.975E-3 -3.972E-3 

-6.2723E-5 -1.571E-4 -2.570E-4 

-0.7444 -1.37 46.83 
0.47889 17.35 -5.20 
0.027102 0.250 -0.364 
-9.5989E-3 -0.2613 -0.0559 
-0.01700 -1.53 0.422 
-1.24I4E-4 -2.70E-4 1.248E-3 
9.013E-6 2.955E-4 1.083E-4 

Correlation 
coefficient 0.8695 0.9324 0.9223 

F(R) 7.23 36.5 19.0 
F(,p , ) * 4.46 3.41 3.87 

p 14 33 20 

0.9053 0.9226 0.9790 
14.4 18.0 88.5 
3.94 3.94 3.7! 
19 19 33 

* F(,p ,) indicates F(6,p ,0.01). p= n-6-1. n= number of data. 
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Table 5 Coefficienl ralues of m口del3 

for lhe third phase ~olulle 

ハ
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.
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れ
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.
“
n

A

A

A

A

A

M

H
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a

-:;.56 

13.30 

0.3005 

-0.34618 

4.287 

-2.076E-3 

3.2273E-3 

Correlation 

coefficient 

F(p') 

F(6，32，O.OI) 

0.9103 

25.8 

3.43 

Table 6 Coefficienl values of model I for concenlralions of componenls 

in the third and the light organic phases 

Third phase Llght o:-g昌nicphase 

HN03 む(IV) TBP :l!iD3 U(IV) TBP 

AO 10.5954 -62.08 ー10.53 -0.7444 -1.37 46.83 

Al -3.07333 18.84 11.57 0.47889 17.35 -5.20 

A2 -0.239001 2.469 i .057 0.027102 0.250 ー日.354

A3 0.0401236 0.0357 0.0403 -9.5989E-3 -0.2613 -0.0550 

A4 0.30256 -1.587 -0.873 -0.01700 -1.53 D.422 

A5 1.56429E-3 -5.975E-3 -3.972E-3 -1.2414E-4 -2.70E-4 l.248E-'l 

A6 -6.2723E-5 -1. 571E-4 -2.570E-4 9.0l3E-6 2.955E-4 1.083E-4 

Correlation 

coefficient 0.8695 0.9324 0.9223 0.9053 0.9226 0.9790 

F(R) 7.23 36.5 19.0 14.4 18.0 88.5 

F(， p ，)本 4.46 3.41 3.87 3.94 3.94 3.71 

p 14 33 20 19 19 33 

* F(，p ，) indicates F(6，p ，0.01). p= n-6-1. n= number of data. 
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Table 7 Coefficient values of model 2 for concentrations of coiponents 
in the third and the light organic phases 

Third phase 

HKC3 utiV; 75? 

Light organic phase 

a'KOs 1HN) TS? 

AO 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 

-2.2797 207.51 77.20 
1.32071 -84.59 -14.57 
0.129682 -4.285 -0.2685 
-0.04844 3.0515 0.3725 
-0.08529 7.87 1.67 
-5.4889E-4 0.01355 -4.05E-4 
8.4864E-5 -0.QG5353 -6.17E-4 

0.4306 13.72 16.07 
0.03637 -0.277 4.04 

-0.002502 -0.3052 0.342 
-3.5750E-3 0.1277 -0.3235 
4.061E-3 -0.219 -0.327 
9.537E-6 8.28E-4 -1.2KE-3 
6.623E-6 -2.287E-4 6.124E-4 

Correlation 
coefficient 0.8300 0.9523 0.8586 

F(R) 6.65 68.1 14.0 
F(.p,) 4.01 3.29 3.48 

p 18 42 30 

0.9672 0.8705 0.9110 
53.1 8.87 25.2 
3.76 4.10 3.45 

22 17 31 

* F(,p ,) indicates F(6,p ,0.01). p= n-6-1. n= nunber of data. 
Table 8 Coefficient values of model 3 for concentrations of conponents 

in the third and the light organic phases 

Third phase 

HN0 3 U(rV) TB? 

Light organic phase 

ENOs IHIV) TBP 

AO 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 

2.1980 -100.52 -38.69 
-1.72052 314.77 192.23 
-0.080549 6.957 4.155 
0.0600204 -8.0657 -5.7724 
1.98859 -160.22 -83.65 
6.8987E-4 -0.03139 -0.03186 
-2.72289E-4 0.097133 0.074698 

-0.1913 105.31 65.00 
1.31818 -226.10 -90.23 
0.008997 -4.074 -1.732 
-0.0133373 7.5777 2.2414 
-0.38226 79.06 40.32 
-9.332E-5 0.02972 0.01044 
7.8565E-5 -0.086987 -0.024590 

Correlation 
coefficient 0.9462 0.9664 0.8992 

F(R) 34.2 54.1 15.5 
F(,p ,) 3.67 3.71 3.76 

p 24 23 22 

0.9623 0.9192 0.9427 
43.8 16.3 33.2 
3.81 4.01 3.63 

21 18 25 

* F(,p ,) indicates F(6,p ,0.01). p= n-6-1. n= number of data. 

- 19 

f 

d 
AO 

AI 

A2 

A3 

A4 

JAERトM 93・Ul4

Table 7 Coefficient values of model 2 for concentralions of co・ponents
in the third and the light organic phases 

向・・F・・，，.・-、ー p:間M 合、:.se ~ig:t o~banic phase 

nーi~;C3 U¥!t，，' : ，0:' :iNi.b !i(IV) U:r 

-2.2797 2Q7.61 17.ZQ 0.4306 13.72 16.07 

~ .32071 -84.59 -14.57 0.03637 -0.277 .L04 

0.129582 -4.285 -0.2685 -0.002502 -0.3052 0.342 

-0.04844 3.0515 0.3725 -3.5750E-3 0.1277 -0.3235 

-0.08529 7.87 1.67 4.06IE-3 -0.219 -0.327 

.一台晶子

1，5 -5.4889E-4 0.01355 -4.05E-4 9. 537E-6 8. 28E-4 -L2HE-3 
A5 8.4864E-5 -0.OQ5353 -6.17E-4 6.623E-6 -2.287E-4 6.124E-4 

Correlation 

coeificient 0.8300 0.9523 0.8586 0.9672 0.8705 0.9110 
F(R) 6.65 58.1 :U) 53.1 8.87 25.2 

F(.p. ) 4.01 3.29 3.48 3.76 4.10 3.45 

P 18 42 30 22 17 31 

本 F(，p，l inaicates F(6，p .0.01). p= n-6-1. n= nuober of aata. 

Table 8 Coefficient values of m日del3 for concenlrations of c日圃ponents

in the third and the light organic phases 

Thira phase lign" organic phase 

HN03 日(iV) 7!iP fiN03 日(r.，q TBP 

AO 2.1980 -100.52 -38.69 -0.1913 105.31 65.00 

A1 -1.72052 314.77 192.23 1.31818 -226.10 -90.23 

A2 -0.080549 6.957 4.155 0.008997 -4.074 -1. 732 

A3 0.0600204 -8.0557 -5.7724 -0.0133373 7.5177 2.2414 

A4 1.98859 -160.22 -83.65 -0.38226 79.06 40.32 

A5 6.8987E-4 -0.03139 -0.03186 -9.332E-5 0.02972 0.01044 

A6 -2.72289E-4 0.091133 0.074696 7. 6565E-5 -0.066987 -0.024590 

Correlation 

coefficient 0.9462 0.9664 0.8992 0.9623 0.9192 0.9427 

F(R) 34.2 54.1 15.5 43.8 16.3 33.2 

F( ，p ，) 3.67 3.71 3.76 3.81 4.01 3.63 

P 24 23 22 21 18 25 

* F(，p ，) inaicates F(6，p ，0.01). p= n-6-i. n= numher of aata. 
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Fig.2 Volume of the third phase calculated as functions of U(IV) 
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Fig.3 HNO3 concentration in the third phase calculated as functions 
of HNO3 and U(IV) concentrations in the initial aqueous solution 
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U(IV) concentration in the initial aqueous solution (g/g ) 

4 UCIV) concentration in the third phase calculated as functions 
of UCIV) and HN0 3 concentrations in the initial aqueous solution 
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HNOa concentration in the initial aqueous solution (eol/6 ) 

Fig.5 HNOj concentration in the third phase calculated as functions of 
HN0 3 and U(HT) concentrations in the initial aqueous solution 
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Fig.7 HN0 3 concentration in the equilibrated aqueous phase calculated 
as functions of HN0 3 and U(IV) concentrations in the initial 
aqueous solution 
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JW. « IV 7 X U lm/m' 

tt tt ffi -i 7 U IV Bq s"' 
« tt « • 7 U -f Gy J/kg 
« « "i • / - M t t Sv J/kg 

g W M *f 

T) . i s . a 
i t . # . »• 
i) -, t * 
I- x 

min. h. d 

1. L 
t 

* f * iv h eV 
u 

l e V = 1.60218xlO"J 
1 u= 1.66054x10" kg 

IE 4 SliftlcSS^IC 

« * se % 
* y ? X h D - i A 
, s - y b 
'* - IV bar 
H IV Gal 
4 „ '1 - Ci 
v- y v T y R 
7 \- rad 
U i . rent 

1 A=0.1nm=10"' in 
1 b=IOOfm'=10"m' 
1 bar=O.IMPaMO>Pa 
I G a l = l c m / s ' - 1 0 ' ' m / s ' 
lCi=3 .7x io"Bq 
lR=2 .58x |0 'C/kg 
1 rad = lcGy=10 'Gy 
1 rem = 1 cSv =10 ' Sv 

fsa «« £ a ••; 
10" X 7 •» 
10" -* ? 
10" T 7 

10" + * 
10" > » M 
10' 4 a 
10' - 7 I-
10' T » da 

10 ' 7- > 
10 ' •fr y * 
10 ' ; •1 m 
to * -7 1 5 u 
l o  + y 
rn " t" 3 
i o - " 7 . i t 
1 0 " T ^ * 

I &i 5ii rw«fimt*j y.siis. WPS 
« B * I 4 1 9 8 5 ^ f l ( l i : i 4 . tztzl. l e V 
*J; l> I u f f l« l iCODATA©1986f f ) IS 

2 & 4 i : U * i , l ' . / . I-. r - a,. - 7 ? 
- ' i-fc. 'VihTi.'SA-nS>')'p(.7/' i i7)Ti 
C T i i K B l f c , 

3 barl t . JISTU(«l*<Olt / ) - t i * 5 + a i 
ftirlB')/i2«7i7-3 •) - i ; ' / > ( B S J i T l ' 
^, 

4 ECI)fl9lr?*i;)!jftTIJbar. barntij: 
O I|talt:« lP)4j mmHg5-A2l')«- i i 3'I 

/J N(=10 5 dyn) kgf Ibf 

1 

9.80665 

4.44822 

0.101972 

1 

0.453592 

0.224809 

2.20462 

1 

V, m 1 Pa-s(N-s/m')=10P(.T-T*)(g/(cm-sl> 

*!lWie lm'/s=10'SK X I- - 9 x M c m V s ) 

If MPa(=I0bar) kgf/cm' atm mmHgf Torr I lbf/in'(psi> 

1 10.1972 9.86923 7.50O62 x 10' 145.038 

/) 0.0980665 1 0.967841 735.559 14.2233 

0.101325 1.03323 I 760 14.6959 

1.33322x10-' 1.35951 x 10"' 1 31579x 10 ' I 193368x10 ' 

6.89476x10-' 7 03070 x 10"' 6.80460 « 10 ' 51.7149 1 

X J(--IO'erg) kgf-m k W - h c a l U t B f t ) Btu ft • lbf eV 

+' 
I 

1 0.101972 2.77778x10'' 0.238889 9.47813 x 1 0 ' 0.737562 6.24150 x 10" 
+' 
I 9.80665 1 2.72407 x 10"' 2.34270 9.29487 x 10" 7.23301 6.12082X 10" 

% 3.6 x 10* 3.67098 x 10s 1 8.59999 x 10' 3412.13 2.65522 x 10' 2.24694x10" % 
4.18605 0.426858 1.16279 x 10'' 1 3.96759 x 10-' 3.08747 2.61272 x 10" 

% 
1055 06 107.586 2.93072x10'' 252.042 1 778.172 6.58515 x 10" 

1.35582 0.138255 3.76616x10" 0.323890 1.28506 x 10-' 1 8 46233 x 10" 

1.60218x10" 1.63377x10-'* 4.45050x10'" 3.82743x10"" I.5I857X 1 0 " 1.18171x10" 1 

leal = 4.18605J(iH(lrtl 

= 4.184 J (#Mfr> 

= •1.1855 J (15 °C) 

= 4.1868J(MIB*H«> 

l l - t t * l P S ( ( i » i / j ) 

= 75 kgf-m/5 

= 735.499 W 

tt Bq Ci 

1 

3.7 x lO'" 

2.70270 x 10"" 

1 

Gy rad 

100 

1 

C/kg 

2.58 x 10"' 
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1 

m 
* 

Sv rem m 
* "i 1 100 

• 0.01 1 
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畠埠話』晶晶・ユー

.1 SU~亭噂位および摘助単位

• 名称 記号

長 さメート，レ m 

積 置 キログラム kg 

時 間 b s 

‘ 
読 7 ンベ 7 A 

県力学温度 ヶ，レビン 民

物質量 モ 'レ mol 

定 度 カ Y デラ cd 
一一ー一一

手 d量角 ラゾアン rad 

立体角 ステラジアン sr 

.3 固有の名称をもっ81組立車位

• 名称 記号 他のSI轟単位現
による

周 oIi 数 r、』レーy Hz s ' 

力 ニ A 一トン N m.kg/sl 

If 力.応力 "スカル， Pa Nfm' 

エネルキー.仕事，~置 ‘y .:2. - J ..... J N.m 

I 宰.紋射来ワ y ト w Jfs 

電 気 置.竃街 クーロ ン C A.s 

竜位.竃IL起電力字 ，レ ト V WIA 

静 電容 置 7 T ラト F CIV 

電気低抗オ ム Q VfA 

コンタ ク タ ン ス "/ - J ンス s AfV 

値 来 ウ孟ー，、 Wb V・s

峰 骨匝宙度テ ス フ T Wblm' 

インダ ク タ ン ス へンリー H WbfA 

セルンウスG:.~ セルン〆ウス1ft ℃ 

定 来 ，"ーメン 1m cd.sr 

問 度，レ ク スIx Imfm' 

歓 射 能 ベクレル Bq s" 

吸収線量ク レ イ Gy Jfkg 

線 • 叫1 量 Y ーへルト 8v Jfkg 

Ibf 

0.224卸9

2.20462 

粘喰 1Pa.srN.sfm')~ lOprボアズ)(gf(cm.s)) 

動粘喰 I mlls= 10・St(ストークス )(cm'fs)

国際単位系 (81)と換算表

位
一

E
-
d
・

噂

-
z
z

一
弘
・
.

る

-

一

れ
一
記
一
肌

¥

L

F

喜

一

一

m

l

L

t
】

i

H

U

同

T
1
4・1
1
1
1
1
ι
|
l
l

併
一
ー
一
日
砂
ル
ノ
一
ト
位

と

-

称

一

ー

一

レ

単

ー
s
一

一

時

分

一

本

阻

2
一

名

一

・

・

ッ

一

f
f

裏

一

分

度

リ

ar---原

1eV=1副沼18xIO-"J 

I u= 1脱却54決 IO-nkg 

•• SIと共IC曾定的IC

纏符される噸位

名 祢 記 号

オングストローム A 

ン b 

，" bar 

カ ，" Gal 

キ a Ci 
レントケン R 

ラ ト rad 

レ ム ren・
1 A= 0.1 nm=10・'m

1 b=1∞(mZ= 10-1・m'
1 bar=O.1 乱~Pa= IO'Pa 

1 Gsl=1 cm/s1:;IO.!!H/S! 

1 Ci=3.7xlO'"Bq 

1 R=2.58x 10・Cfkg
1 rad = 1 cGy = 10 'Gy 

l四 m=lcSv=lO1 針

換 '車 &. 

，一世

.5 SI健輔品

4古書量 接頭語 ~ ¥j 角

10" 工クザ E 

10" ，、立 タ P 
10・2 テ ヲ T 
10・ キ カ G 

10・ ， カ M 

10・ 』ー ロ k 

10' ヘクト h 

10・ テ カ d. 

10・ ヲー ノ d 

10 ' 令 y チ C 

10' 、 官B

10・ 71クロ μ 

10" ナ ノ n 
10日 ピ コ p 
10・同 7且ムト f 
10-ゆ 7 a 

(，P 

1 量 51:1flojllf.lI¥位晶JlI¥ 5肱.I同際

喰・.'，，;1鵠 5骨fiJin:よる。たた L.1 eV 

および 1uの俵I~CODATA の 1~礎調B年催要

値によ今た。

2 &4には.4t'I'. 〆， 1-. -，. -IL-. ヘ勺少

ールもfZまれてレるかI!常ω中仰はのてこ

こでは白略lf.ニコ

barli. JISては成悼の11:J)を晶わす場

合に限り 1<2のカチコリ に分額されてレ

る府

4 EC閣僚時事会m令ては bar. barnおよ

び Ir白川の申位JmmHgを&2山均千 3 リ

ーに入れているQ

l王 MPa(=10 bar) kgffcm' atm mmHg(ToTT) Ibf'm'( ps，' 
l 10.1912 9.86923 7.5航路2X IOJ 145.038 

力 0.0鵠0665 1 0.967841 735.559 14.2233 

0.101325 103323 760 14.6959 

133322 x 10-' 1.35951 x 10→ 1.31579 x 10 ' 】 193368 x 10‘ 

6.89476 x 10" 7.03070 x 10" 6.80460 x 10" 51.7149 l 

rad 

l∞ 
照
射
線
量

1二 J( ~I 日 J erg) kgf.m kW・h caHd十.法) Btu ft • Ibf eV 
宇

，" 0.101972 2.77778 x 10" 0.238邸g 9.47813 x 10・ 0.737562 6.24150 x 10'・
ギ

9創1665 2.12407 x 10・ 2.34270 9.2鈍87x10・2 7.23却1 6.12目立 X 10''1 

{事士 3.6 x 10・ 3.67098x 10' 8.599鈎 x10' 3412.13 2.65522 x 10・ 2.24694 x 10" 

4.18605 0.426858 1.16279 x 10‘ 3.96759 x 10-， 3.08747 2.61212 x 10" 

期. 1055.06 107日6 2.93072 x 10-' 252.042 I 778.172 6.58515 )( IO~ I 

1.35582 0.138255 3.76616 x 10ー， 0.323890 1.28日16x 10-' 1 846233双 10"

1.60218 x 10-" 1.63377 x W-" 4.450印 X 10- 2• 3.82743 x 10-" 1.51857x IO-u 1.18171 x /0-" 

触

射

能

Ci 

2.70270 x 10-" 

吸
収
鰻
竃

1 cal = 4.18605 J (.t'，IiL 1 

= 4_I84J (鰍化学}

=唱 1855J (15・C)
= 4.1868 J (国際義気表)

付・帥 1 !'S<仏馬力)

= 75 kgf・m/s

= 735.499 W 

R 

3876 

(86~手 12 月 26 日現在}


