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Die Verteilungsverh~ltnisse von Uran(IV) in kleinen Kon- 
zentrationen zwischen w/~2r. I~IN03 und  unverdfinnten Tri-n- 
butylphosphatphasen wurden bestimmt. Uran(IV) ist aus whirr. 
Salpeters~urel6sungen g u t  extrahierbar. Das Verteilungsver- 
hi~ltnis steigt bis zu Salpeters~urekonzentrationen yon 8n in der 
w~tl~rigen Gleichgewichtsphase an, durchl/~uft zwischen 8n und 
9n ein Maximum und f/~llt dann wieder ab. Einige Faktoren, 
die ffir den Kurvenverlau2 yon Bedeutung sein k6nnten, werden 
kurz besprochen. 

Distribution o] U(IV) between Tri-n-butylphosphate and 
Aqueous Nitrio Acid 

The distribution ratios of U(IV) in small concentrations 
between aqueous nitric acid and undiluted tri-n-butylphosphate 
phases were determined. U(IV) can well be extracted from 
aqueous nitric acid solutions. The ratio of distribution increases 
up to nitric acid concentrations 8n in the aqueous equilibrium 
phase, passes through a maximum between 8n to 9n and decreases 
again. Some factors of possible importance for the shape of the 
curve are being discussed briefly. 

E i n l e i t u n g  

Die Vertei lung des Uran(IV) zwisehen ws Salpetersi~ure- und  
organischen Tr i -n-bu ty lphospha tphasen  (TBP)  wurde yon  M c K a y  u n d  
Streeton 1 u n d  yon Smirnov-Averin u n d  Mitarb. e untersueht .  Des weiteren 

* Herrn Prof. Dr. E. Broda zum 60. Geburtstag gewidmet. 
1 H. A. C. McKay und R. J, W. Streeton, J. Inorg. Nucl. Chem. 27, 879 

(1965). 
2 A. P. Smirnov]Averin, G. S. Kovalenlco und N. N .  Krot, Russ. J. 

Inorg. Chem. 8, 1257 (1963) (Engl. LTbersetzung). 
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sind Verteilungsvcrh/tltnisse des Utah(IV) ffir dieses System in Arbeiten 
yon D u r h a m  3, J e n k i n s  und Streeton 4 uncl Schlea  und Mitarb. ~ en~halten. 
In all diesen Arbeiterl wurde T B P  verwendet, das mit organischen 
LSsungsmitteln verdiinnt war. Die hSchste T B P - K o n z e n t r a t i o n ,  die :yon 
M c K a y  und Streeton 1 eingesetzt wurde, betrug 23,5~o, bei S m i r n o v -  

A v e r i n  ~ 30%. Unverdiinntes T B P  als Extraktionsmittel fiir Uran(IV) 
wurde yon Watanabe  6 und I r v i n g  und E d i n g t o n  7 verwendet; allerdings 
ex~rahierten sie aus s~lzsauren, nicht aus salpetersauren, w~l~rigen 
LSsungen. EineLiicke besteht auch dahingehend, daf~ fiir die Verteflung 
des Thorium(IV) s-l~ Neptunium(IV)~~ ~ und Plutonium(IV)~~ ~2 
zwischen w/~$riger Salpeters/~ure und unverdiinntem T B P  Werte vor- 
liegen, nicht jedoch fi~r Uran(IV). In  der vorhegenden Arbeit wurde 
daher die Verteilung des Uran(IV) zwischen unverdiinntem T B P  und 
satpe~ersauren, w/~$rigen LSsungen bestimmt. Die Ergebnisse sind in 
Kurvenform wiedergegeben, in der das Uran(IV)verteilungsverh/~ltnis 
als eine Funktion der Gleichgewichtskonzentration der Salpeters~ure in 
der w/~$rigen Phase dargestellt ist. 

Experimenteller Teii 

2.1. Chemikal ien 

2.1.1. Tri-n-butylphosphat ( T B P )  ,,purissimum" (Fa. Flukaj wurde ohne 
weitere Vorbehandlung verwendet. 

2.1.2. Salpeters/s wurden durch Verdfinnen frischer, konz. 
S~ure (p. A.) hergestel]t. Alle LSsungen, die U(IV) enthielten, waren zus/~tz- 
lich noch 0, lmolar an Itydrazin (Hydrazinhydrat, Fluka, purum). 

2.1.3. l~olytrifluoroch]oro~thylen diente als Tr/~germaterial ffir das T B P  
in Kolormen zur l~einigung des Urans yon Tochterprodukten und zur 
Trenimng des U(IV) yon U(VI). Es wurde unter dem I-Iandelsnamen ,,Volta- 
lef 300 Micro PL" yon der Fa. Pl~/stugil (5, rue du Gdndral Foy, Paris VIII~me, 
Frankreich) gekauft. Es ist ein Ieines, weil]es Pulver. 

2.1.4. Alle anderen Chemikalien besal3en p. A.-Qualit~t. 

R.  Durham,  l~epor~ CEI-78 (1955). 
4 F,. N .  J e n k i n s  und R . J . W .  Streeton, l~epor~ AERE-I% 3158 (1959). 
5 C. S.  Schlea, M .  R.  Caverly, H.  F,. Henry  und W. J .  Jenk ins ,  Report 

DP-808 (1963). 
6 K .  Watanabe,  Report JAE~I-1132 (1967). 
7 H .  l r v i n g  u n d  D.  N .  Edington,  J.  Inorg. ~Nucl. Chem. 10, 306 (1959). 
s D.  F .  Peppard ,  W . J .  Drtseoll, R .  J .  S i ronen  und S. McCarty ,  J.  Inorg. 

Nuel. Chem. 4, 36 (1957). 
B. BernstrSm und J.  Rydberg, Acta Chem. Scand. 11, 1173 (1957). 

lo T .  I sh imor i  und K. Watanabe,  Bull. Chem. Soe. Jap. 33, 1443 (1960). 
11 H .  Eschrich,  Z. anal. Chem. 226, 100 (1967). 
12 V. I .  Z e m l y a n u k h i n ,  G. P .  Savosk ina  und M .  2'. Pushlenkov,  Radio- 

khimiya 6, 714 (1964). 
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2.2 Uran(IV)stammlSsungen 

Sowohl Natururan als auch 233U wurden bei den Versuchen eingesetzt. 
2.2.1. Natururan(IV)lSsung. 
Die Natururan(IV)!Ssung wurde dureh elektrolytisehe l~eduktion 

einer UranylnitratlSstmg mit 309,6 g/1 U(VI) nach der yon Lopez-Menchero 
und ~r la angegebenen Methode erhalten. Zur Stabilisierung des ge- 
bildeten U(IV) wurde bereits vor Beginn der Elektrolyse die LSsung 0,1m an 
I-Iydrazin gemaeht. Am Ende der E1ektrolyse lagen mehr als 99~/o des 
Gesamturans in der vierwertigen Oxydationsstufe vor. In  braunen Flaschen 
abseits des Liehtes war die Abnahme des U(IV)gehalts geringer als 1~o 
pro Monat. Die LSsung hatte folgende Konzentrationen: 

Gesamturan: 269 g/l ; Uran(IV) : 268,5 g/l; Hydrazin: 0, im; freie S~ure : 
1,1m. 

2.2.2. 233Uran(IV)16sung. 
Das 233U stand als U308 yon der U.S.Atomic Energy Commission zur 

Verffigung. Es enthielt aueh das (relativ zu 23sU) kurzlebige 232U und 
dessen Toehterprodukte, die einen grol3en Beitrag zur Gesamt-alphaaktivi- 
t~t beisteuerten. Urn nicht verf~lsehte Verteilungsverh~Itnisse zu er- 
halten, wurde das 238U unmitte]bar vor den Extraktionsversuchen auf fol- 
gende Weise gereinigs: 

l~und 10 mg U3Os wurden genau eingewogen, mit H~O3 gel6st und mit 
I-ICI abgeraueht. Der l%iiekstand wurde in m6glichst wenig 5~-HCI auf- 
genommen und auf eine chromatographisehe Kblonne gebraeht, die folgende 
Daten besal3 : 

Innendurehmesser: 5,1 ram; Tr/~germaterial der station/~ren Phase: 0,5 g 
l~olytrifluoroehloroi~thylenpulver; station~re Phase: 0,25g unverd/inntes 
TBP;  F/illh6he der Kolorme: 65ram; freies Kolonnenvolumen: 0 ,6ml;  
Tropfgeschwindigkeit : 0,25 ml/YIin. 

Die Tochterprodukte des Urans wurden mit  3 ml 5m-HCl aus der Kolonne 
gewasehen. Mit 3 ml 3m-HBTO3 wurde das Chlorid entfernt und  dann das 
Uran mit  3 m] Wasser in einen Platintiegel eluiert. Die LSsung wurde 0,1m 
an Hydrazin gemaeht und  dann, wie bei la besehrieben, das Uran elektro- 
]y~iseh reduziert. L eider konnten bei diesen niederen Urankonzentrationen 
nieht 99% oder mehr des Gesamturans in die vierwertige Oxydationsstufe 
fibergeffihrt werden. Das verbliebene U(VI) mui3te daher abgetrennt wer- 
den, wobei eine bereits besehriebene Trennmethode 14 verwendet wurde. 
Nach der Trenntmg wurde die 233U(IV)fraktion in einem Mel~kolben auf- 
gefiillt. Die U(IV)konzentration betrug 0,42 g/1. 

2.3. Aus]i~hrung der Extralctionen 

2.3.1. Vorsi~ttigen des T B P  und der Salpeters~ure. 20 ml T B P  wurden 
mit der gleichen iVlenge HNO3 bekannter Konzentration versetzt, 1 l~/lin. 
kr/~ftig gesehiittelt, die Phasen dutch Zentrifugieren getrennt und die w~13r. 
Phase verworfen. Die TBP-:Phase wurde mit friseher HNO3 derselben 
Konzentration versetzt und dieser Vorgang zweimal vciederholt. Naeh dem 
letzten Zentrifugieren wurden die so vorgesi~ttigte TBP- und w/~l~r. Phase 
fiir die Extraktionsversuehe aufbewahrt. 

la E. Lopez-Menchero, L. Gehem, H. Eschrich, P. Hansen, J. Centeno und 
R. Aerts, Euroehemie Technical Report ETR-180 (1966). 

14 E. R. Schmid, Mikroehim./&eta [Wien] 1970, 301--312. 
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2.3.2. Extraktion. 
Genau 9,9 ml der vor~quilibrierten HI~O8 wurden in einen Scheide- 

triehter pipettiert. 0,1 m] U(IV)stammlSsung zugesetzt und 10,0 ml vor- 
/~quilibriertes T B P  zugeffig~. 3 Min. wurde bei 21 ~= 2 ~ C kr/iftig geschiittelt 
und  die Bhasen dutch Zentrifugieren voneinander getrennt. Von der n i t  
U(IV) beladenen organischen TBP-Bhase wurden 5,0 ml in einen Scheide- 
trichter pipettiert, n i t  5,0 ml vor/~quilibrierter I-II~O8 versetzt, 3 Min. 
geschiittelt, zentrifugiert und so eine ~iiekextraktion ausgefiihrt. 

Aliquore der organischen und wal3r. Phasen sowohl der Vorwarts- als 
auch der l~iickextraktion wurden analysiert: 

Der Gehal~ an ~atururau(IV) in den organischen Phasen wurde dureh 
potentiometrische Titration n i t  Cer(IV) in einem Medium, das 15% Schwefel- 
s~ure und 5% Phosphors/~ure enthielt, bestimmt. Der Ubergang des U(IV) 
aus der org. TBP-Phase in dieses w/~i3r. Medium verl~uft so raseh, dab eme 
direkte potentiometrische Titration mSglich ist. A]le potentiometrischen 
Titrationen wurden n i t  einem Potentiographen E-436 der Fa. Metrohm 
ausgefiihrt. 

Wen~ der Gehalt an U(IV) in den w/~i3r. Phasen zu klein fiir eine potentio- 
metrisehe Bestimmung n i t  Ce(IV) war, wurde das U(IV) naeh Aufoxydation 
n i t  0,01m-I-I202 und Zersetzen des iiberschfiss. Peroxids n i t  0, lm-:NH2OH �9 
�9 HC1 spektralphotometrisch als U(VI)-DibenzoylmethankomplexiS, i6 be- 
stimmt. 

233U wurde durch Eindampfen aliquoter Teile der org. und  w/s Phasen 
auf s~urebest~ndigen Edelstahlsch~lchen und  anschlie•ende Ausz~hlung der 
Alphaaktivit/it  n i t  I-Iilfe eines Argon/Methan-Durchflul3z~hlers bestimmt. 
I)ie Reinheit des 288U in Beziehung auf e-aktive Verunreinigungem wurde 
alphaspektrometrisch iiberprfift (400-Kanal-Analysator der Fa. Inter-  
technique). 

Alle S~urebestimmungen wurden potentiometrisch n i t  Standard-NaOH 
n i t  einem Botentiographen der Fa. Metrohm, Type E 436, ausgef~hrt. I)er 
Gehalt an freier S/~ure in L6sungen, die auch hydrolysierbares U(IV) in 
grSl~erer Konzentrat ion enthielten, wurde nach der yon B~thr und  Thiele fiir 
Plutonium(IV) beschriebenen Methode i7 bestimmt. 

]:)as Verteilungsverhgltnis des Uran(IV) Du(iv) ist folgendermaf3en 
definiert : 

Uran(IV)konzentration in der org. Phase 

Dv(iv) -- Uran(IV)konzentratioa in der w/~13r. Phase 

Die Verteilungsverhgltnisse wurden aus den exper, ermittelten Konzen- 
trat ionen f(ir Salpeters/~urekonzentrationen zwischen 0,8m und  9,7m be- 
rechnet. 

1 % e s u l t a t e  u n d  D i s k u s s i o n  

Abb.  1 zeigt das U(IV)verteilungsverh/~ltnis in  Abhingigkei$ yon  der 
Gleiehgewiehtskonzentrat ion der Salpeters/~ure in  der w/~Br. Phage. Es  
sind die Werte,  die n i t  N a t u r u r a n  u n d  n i t  2saU erhal ten wurden,  

15 y .  Umezaki, Bull. Chem..Soe. ;rap. 36, 769 (1963). 
i6 j .  H.  Yoe, ~ .  Wil l  und R. A .  Black, Anal. Chem. 25, 1200 (1953). 
i: W.  Bahr und  D. Thiele, Report K F K - 4 9 9  (1966). 

~Ionatshefte fi ir  Chemie,  Bd.  101/5 86 
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wiedergegeben. Die Anfangskonzentration betrug bei Natururan 2,69 g/1 
und bei 2~8U 4,2 mg/] U(IV). Zwisehen den Verteilungsverh/~ltnissen, 
die mit Natururan und 2a3U erhalten wurden, konnte kein Unterschied 
fes~gestellt werden, der signifikant tiber die durch die Analysengenauig- 
keit bedingte Streuung hinausging. 

Die Kurve steigt von 0,7n- bis etwa 4n-tiN03 geradlinig an. 0ber- 
halb 4n-tiNGs wird der Anstieg steiler. Bei 8,7n-HN0a liegt ein Maxi- 
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Abb. 1. Umn(IV)verteilungsverhZ~l~nis D f~ir dss System waJ3rige Salpe~er- 
s~ure ~md unverd f i~ tes  TBP.  | 233Utah, • Natururan 

mum, bei hSheren Salpeters~urekonzentrationen fi~llt das Verteilungs- 
verhi~ltnis wieder ab. 

Vierwertiges Neptunium zeigt in diesem Sgurebereich einen ~hn- 
lichen Verlanf seines Verteilungsverh~ltnisses wie U(IV), nut  ist die 
Kurve etwas nach oben, zu hSheren Werten verschoben. 

Dusselbe gilt ftir Pu(IV), soweit Verteflungsdaten vorhanden sind. 
In Abb. 2 ist dies veransehuulicht. Zns~tzlich wurden dort such die Knrven 
ftir Th(IV) aufgenommen, die bis etwa 8n-ttNOs ebenfalls &hnlich 
verlaufen. Bei hSheren Salpetersgurekonzentrationen steigt sber das 
Verteilungsverh~ltnis des Thoriums welter an und weist nicht so wie 
die Knrven des U(IV) und 1NTp(TV) din Maximum auf. 

M c K a y  und Streeton 1 diskutierten das Aussehen solcher Kurven auif 
Grund ffiiherer, yon Woodhead is und Woodhead und M c K a y  19 ausge- 
ftihrter spektrophotometrischer Untersuchungen tiber die U(IV)nitrat- 
komplexbildung in TBP-LSsungen .  Neben dem neutralen Komplex 

is j .  L. Woodhead, J. Inorg. ~ucl. Chem. 26, 1472 (1964). 
1~ j .  L. Woodhead und H. A.  C. McKay,  J. T_norg. Nucl. Chem. 27, 2247 

(i965). 
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U(NOa)4(TBP)2,  der ira Bereich yon 0,2m- bis 1,5m-HN0a in T B P .  
L6sungen gefunden wurde und der die wichtigste Species ffir die Extrak-  
tion des U(IV) in diesem Sgurebereich ist, wurden such mit  T B P  solvati- 
sierte U(IV)ionen nachgewiesen, die alle Nitratliganden aus der innersten 
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Abb. 2. Verteilungsverhgltnisse der vierwertigen Aktinidenelemen~e fiir das 
System wgl3r, t-INOa und unverdiirmtes TBP.  x Pu(Ig) Bernstr6m, Ryd- 
berg 9, o Np(IV) Ishimori, Watanabe 1~ A Th(IV) Peppard und Mitarb. 2~ 

| U(IV) diese Arbeit 

Koordinationssphgre verloren haben und die wahrscheinlich nnr elektro- 
statisch mit  Nitrationen assoziiert sind. U4+-Ionen sind in T B P - L 6 s u n -  
gen mit  einem SMpetersguregehMt yon fiber 1,5m enthalten und bei 
4,6m-HNOa liegen 44~o des U(IV) in dieser Form vor. 

I m  Gegensatz zu Smirnov-Averir~ und Mitarb. 2 nehmen M c K a y  nnd 
Streeton 1 an, dab dem Hex~nitratkomplex [U(NOa)6] 2- in der T B P -  

20 D. 2'. Peppard, G. W. Mason und J .  L.  Maier, J. Inorg. Nuel. Chem. 3, 
215 (1957). 

86* 
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Phase keine grolte Bedeu~ung zukomme, ja, dab der bei h6heren S/~ure- 
konzentrationen in beachtlichen Mengen in der w/~l~rigen Phase vor- 
liegende Hexanitratokomplex nur wenig extrahierbar sei und so alas 
Durehlaufen des Maximums und den Abfall des Verteilungsverh/~ltnisses 
bei hohen Salpetersiiurekonzentrationen bedinge. Sie vermuten weiterhin, 
dal3 der stetige Anstieg des Thoriumverteilungsverh/~ltnisses auch bei 
Salpeters/iurekonzentrationen oberhalb 9n durch die wesentlich gerin- 
gere Neigung des Thoriums zur Bildung eines schleeht extrahierbaren 
Hexanitratokomplexes bedingt sei. 

Ermolaev  und Kro t  21 studierten spektralphotometrisch in /~hnlicher 
Weise wie M c K a y  und Woodhead ~2 die U(IV)nitratkomplexbildung in 
w/~ltrigen Salpeters/~urelSsungen. Species folgender Zusammensetzung 
wurden auf Grund der Untersuchungen wahrscheinlich gemacht: 
U 4+, U(N03) s+, U(NOs)2 ~+, U(~qOs)s +, U(N03)4 und U(NOs)s 2-, wobei 
der Bildungsgrad der einzelnen Komplexe in tier angegebenen Reihen- 
folge mit der Salpeters/iurekonzentration zunimmt. E r m o l a e v u n d  Kro t  2~ 

zeigten durch elektrophoretische Versuche, dab U(IV) bei Salpeters/~ure- 
konzentrationen his zu rund 5m fiberwiegend zur Kathode wandert und 
da$ zwischen 5m- und 10m-HNOs die Wanderung zur Anode rasch zu- 
nimmt, so da$ die Bildung anionischer Nitratkomplexe best/itigt er- 
scheint. Hingegen geben Lahr  und K n o c h  ~3 fiir 8n-HNOs keine anio- 
nischen U(IV)-nitratkomplexe an. Deren Arbeit bietet aber mSglicher- 
weise eine Erkl/~rung fiir den st/~rkeren Anstieg des Verteilungsverh~lt- 
hisses bei Salpeters/~urekonzentrationen fiber 4n. Sie zeigten, dal~ ab 
einer Nitrationenkonzentration yon fund 3m zum fiberwiegenden Teil 
der neutrale Komplex U(STOa)4 vorliegt, w/~hrend bei kleineren Nitrat- 
ionenkonzentrationen zu einem geringen Teil der einfach posi~iv ge- 
ladene U(NOs)8 +- und vor allem der Zweifaeh positiv geladene 
U(NOs)22+-Komplex vorhanden sind. Die Extrahierbarkeit der beiden 
positiv geladenen Komplexe in T B P - P h a s e n  ist abet mit Sieherheit 
geringer als die des neutralen U(IV)-nitratk0mplexes, :so dab  das 
eine mSgliehe Erld/irung fiir dan Kurvenknick in Abb. 1 naeh oben ist. 

'Der Einflul~ der Nitrationenkonzentration auf das U(IV)-verteilungs- 
verh/~ltnis wird in Abb. 3 besonders herausgestellt: Salpeters/~ure dis- 
soziiert in w/~l~rigen LSsungen hSherer Konzentration nicht vollst~ndig. 
Der Si~uredissoziationsgrad wurde yon Krawe t z  - -  zitiert in 24 __ be- 
stimmt. In Abb. 3 ist das U(IV)verteilungsverh/~ltnis in Abh~tngigkeit 
yon der Nitrationenkonzentration in tier w/~13rigen Gleichgewiehtsphase 
aufgetragen. Das ,Maximum des Verteilungsverh/~ltnisses hegt in un- 

21 N .  P .  Ermolaev und N .  N .  Krot,  Radiokhimiya 6, 678 (1962). 
23 H.  A .  C. M c K a y  und J .  L.  Woodhead, J.  Chem. Soc. 1964, 717. 
38 H.  Lahr mid  W.  Knoch, Radiochim. Acta 13, 1 (1970). 
~ E.  Hes]ord und H.  A .  C. M c K a y ,  Trans. Faraday Soe. 54, 573 (1958). 
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mittelbarer N/s der grSBten Nitrationenkonzentration. Diese erreicht 
ihr Maximum yon 5,3n bei einer Ges~mtsalpeters~urekonzentration 
yon 8,6n. Bei weiterer ErhShung der Salpeters/~urekonzentrationen 
sinkt die Nitrationenkonzentration wieder ab, w/~hrend der Anteil der 
undissoziierten Salpetersaure stark zunimmt. Wie aus Abb. 3 zu ersehen 
ist, geht mit der ErhShung der Nitrationenkonzentration eine Ver- 
gr6Berung des U(IV)verteilungsverh/~ltnisses einher, w/~hrend es durch 
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Abb. 3. Abh/~ngigkeit des Uran(IV)verteilungsverh/~ltnisses D v o n d e r  
Nitrationenkonzentration irl der w/~l]rigen Phase. • 0,8 bis 8,5m-Hl~O8 in 

der w/~Brigen Phase, O 8,5 bis 9,7m-HNO8 in der w/~Brigen Phase 

groBe Konzentrationen an undissoziierter Salpeters/~ure erniedrigt wird. 
Erkl/~rlich sind diese beiden entgegengesetzt wirkenden Effekte, da 
durch eine VergrSBerung der Nitrationenkonzentration auf Grund des 
Massenwirkungsgesetzes die Bildung des neutralen und daher sieherlieh 
besser extrahierbaren Komplexes U(NOa)4 auf Kosten der kationisehen 
Komplexe U(NO3)3% U(NOs)2 2+ und U(NOs)a+ gef5rdert wird. Anderer- 
seits konkurriert die undissoziierte Salpeters/~ure mit dem U(IV) urn die 
verffigbaren TBP.Molekiile und bewirkt so bei Vorliegen in groBer 
Konzentration eine Erniedrigung der U(IV)verteilung. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dab im gegenw/~rtigen Zeitpunkt der 
genaue Mechanismus der Uran(IV)extraktion mit TBP aus salpeter- 
sauren, w/~grigen L6sungen noeh nicht angegeben werden kann, sondern 
nut  qualigative Aussagen fiber den Einflug einiger Parameter auf das 
U(IV)verteilungsverh~ltnis mSglieh sind. Dessen Anstieg mit der Zu- 
nahme der Salpeters~urekonzentration zu Beginn ist durch die Zunahme 
tier Nitrationenkonzentration bedingt. Das Durehlaufen eines Maxi. 
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mums u n d  der Abfall bei hohen Salpeters~urekonzentrationen finder 
m6glicherweise durch die Bildung eines nut  schleeh~ extr~hierbaren 
U(IV)-hexanitratokomplexes und d u r c h  die Konkurrenzierung des 
Metalls durch undissoziierte Salpeters/~ure um die Bindung an die ver- 
fiigbaren Extraktionsmittelmolekfile eine Erkl~rung. 


