
V o
l

.

1 N 0o
.

1 2

Z。 ?痢 今
一

`夕
P R O G R E S SIN N A T U R A L C SIE NC E

n e e e

、
e r

000 z

R E V IEW A RT IC LE

泛

日匕
P r o g r e s s in g o ld o sl e vn t e xt r a c t io n 补

M A G a n g ( 马 刚 )
` ,

Y AN W e n fe i (间文 飞 )
’ ,

C H EN J i n g (陈 景 )
2 ,

Y A N e h u n h u a
(严纯华 )

` ,

s H I N a i (施 鼎 )
3 ,

w u J i n g u a n g (吴瑾光 )
` ’ 关

a n d x u G u a n群 ia n
(徐 光宪 )

’

( 1
.

S t a t e K e y L a bo art
o巧 o f R a er E a rt h M a t e it al s Ch e m i s tw a n d A p p l i e at i o n s ,

C o l l e g e o f Ch e m i s tw a n d M o le e u lar

E n ig n e e ir n g ,

eP k i n g Un i v e rs i t y ,

B e

ij i n g l X() 8 7 1
,

C hi n a : 2
.

I n s t i t u t e o f erP
e i o u s M e t a l s ,

3
.

D e p a rt m e nt o f eT
e h n i e al hP y s i e s ,

P e ki n g U n i v e rs i t y
,

B e ij i n g l X() 87 1

K u n m i n g 65 0 2 2 1
,

Ch i n a

C h i n a
)

R e e e i v e d D e e e m b e r 13
,

1 99 9 : re v i s e d A P ir l 1 1
,

2 00 0
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oG ld s o l v e n t e x t ar e t i o n ha s b e e n u s e d t o re e o v e r g o ld 饰

a n a ly t i e d e h e m i s t s of r a 】x lu t o n e e e nt u叮
.

D u e t o t h e p ot e nt ial a d v a n t a罗 5 of s o l v e n t e x t ar e t i o n t e e h n o l o群 o v e r p re s e n t z i n e 一d u s t e e m e nt at i o n a n d e a r l x ) n 一 a d s o印 t i o n

p or e e d u re
s

i n g o ld r e e o v e砂
, m e t a l lu唱i s t s h a v e v a id mu

e h a t t e n t i o n t o th e s t u d y of 即 ld s o l v e nt e x t ar e t i o n i n re e e n t

y e a r s
.

So m e p or m i s i n g e x t ar e t i o n s y s t e m s w e re p or p o s e d an d s t u d i e d
.

Re e e n t ly s o m e n e w
onr gre

s s i n 即 ld s o lv e in e x t ar e
-

t i o n h a v e b e e n a e h i e v e d i n o u r re s e a cr h 脚
u p

.

In t h e m e e h a n i s m s t u dy o n q u a t e m呵
a m i n e e x t ar e t i o n s y s t e m

, a

s u v r a m o l e e u lar s tur e t u er m o d e l b a s e d o n h yd or g e n bo n d i n g b e t w e e n m o d i if e r a n d A u
( CN )-2 w a s por oP s e d

.

OF
r th e s t五 p -

p i n g o f q u a t e m娜
a m i n e e x t ar e t i o n s y s t e m

, a p o e e d u r e b a s e d o n N a C lq
s o lu t i o n an d s a t u ar t e d K CI s o lu t i o n w a s re 卯 rt

-

e d
.

K e yw o
dr

s :

gO Id
, s o lv e n t e x tar e t io n ,

I R SP e c t r u m
,

st r iP iP n g
.

闷`

hT
e er e o v e汀 o f m e t a l s b y s o l v e n t e x tar e t io n p or e e s s e s h a s b e e n w id e l y u s e d i n i n d u s t斗

.

I n t h e

e a s e o f g o ld
,

th e p o te n t i a l a d v a n t a g e s o f s o l
v e n t e x t r a e t io n te e h n o lo盯 o v e r p r e s e n t z i n e 一

d u s t e e m e n t a
-

t i o n a n d e a ht o n 一 a d s o甲 ti o n p or e e d u er s h a v e p r o m p t e d m e ta l lu 嗯i s t s to p a y m u e h a t t e n t i o n t o ht e s t u d y

o f g o ld s o l v e n t e x tar e ti o n i n er e e n t y e a sr
.

T h i s m e t h o d h a s b e e n u s e d t o er e o v e r 邵l d by a n a l y ti e a l

e h e tn i s ts fo r a b o u t o n e e e n t u yr
.

I n th e p er s e n t p即 e r ,
th e s tu d ie s o f g o ld s o l

v e n t e x tar e ti o n 15 r e v i e w e d e o m p r e h e n s i v e ly
.

hT
e

n e w p or g r e s s m a d e b y o u r r e s e a r e h g or u P a r e er P o r te d
.

1 H i s t o yr o f g o ld s o lv e n t e x t ar e t i o n

oG ld s o l v e n t e x tar e ti o n w a s if r s t r e p o rt e d i n 19 1 1
,

w h e n M y l i u s u s e d e th e r to e x t r a e t H A u C 14

for m h y d or e h zo r id e m e d iu m b y s o l v a t i o n e x tar e ti o n [ ] ]
.

aL te r ,

i n 19 2 6 玩
n h e r a n d K a o i n v e s t ig a te d 山 e

e x tar e t io n b e h a v i o r o f ab o u t t w e n ty e s t e r e o m P o u n d s fo r H A u C 14 a n d fo u n d t h a t e th y l a e e t a te h a d th e

h ihg
e s t lo耐 in g 。叩ac i炸

amo
n g 山。 。 x

o i n e d 。 x t r ac t an ts [ 2〕
.

A ft e r ht at
,

mo er an d mor
。 。 xt r ac t an t s
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1 0

w er efo u nd to b es u i ta bl efo rg od ls o lv e n tx e ta r e tio n
.

T h
s x e e e ta r e ta n ts v o r e e ed a wid ev a r i ey to f o r -

g a ni o e em p o u nd s ,

in e lu d in g o吧a n i e p h o s p h o ur s o x id e e o m p o u n d s [3 〕
, a m in e s仁4一7〕

, s o m e s u lp hu r e o u s

e o m p o u n d s [8一 10 ]
, e te

.

G e n e r a ll y
,

th e g o l d s o l v e n t e x tar e ti o n by o x y g e n o u s e o m p o u n d s fo l l o w s a s p e -

e ia l s o lv a t i o n e x t ar e t i o n m e e h a n is m
.

A m in e e x t ar e ta n t s e x tr a e t g o l d b y a n i o n 一 a s s o e ia t i o n m e e h a n i s m
.

S o m e s u l p h u er o u s e o m p o u n d s s u e h a s d i a l k y l s u lp h id e ,

d i a lk y l p h o s p h o or d i t h i o a t e a n d d i e th y l di t h i o
-

e a ht a m a t e ( DD C )
e a n e o o r d i n a te w i t h g o ld du r i n g e x t r a e ti o n s ,

th e r e fo r e ,
t h e s e e x tr a e t i o n s y s t e m s fo l

-

lo w s o m e e o o r d i n a t i o n m e e h a n i s m
.

So m e s p e e ia l ty p e s o f e x t r a e t a n t s h a v e a l s o b e e n s t u d ie d fo r g o ld s o l v e n t e x t r a e t i o n
.

F o r e x a m
-

p le
,

M u 甲h y e t a l
.

u s e d te t r a p h e n y l a sr o n iu m t o e x t ar e t A u C -14 in t o e h lo or fo r m
.

A n d th e e x t r a e te d

s p e e ie s w a s s u p p o s e d to b e a n io n p a i r 。 f [ ( e
6 H 。 ) 4 A S〕

+

[A
u e l4 ]

一

[’ ` ]
.

e o t t。 。 。 n d h i , 。 。 w o r k e r d e -

s e r ib e d a m e th o d fo r t h e m ie r o 一

d e te mr i n a t io n o f g o ld
,

i n w h i e h 尸
一

d im e th y la m i n o b e n z y lid e n e ht o d a n i n e

w a s u s e d t o e x tar e t HA u e l4 [’ 2 ]
.

2 C la s s i n e a t i o n of g o ld s o l v e n t e x t r a c t i o n s

A e e o dr i n g t o t h e i r d iffe er n e e i n e x t ar e ti o n m e e h a n i s m s ,

g o ld s o lv e n t e x t r a e t io n s y s t e m s e a n b e

e l a s s i if e d i n to t h r e e t y P e s : s o l v a t io n e x t r a e ti o n ,

i o n 一 a s s o e i a t i o n e x t r a e t io n a n d e o o r d i n a t io n e x t ar e t io n
.

, .

、

G o ld s o lv e n t e x t r a e t io n e a n a l s o b e e l a s s iif e d in to u n iv a l e n t g o l d ( A
u
( I ) )

e x t r a e t i o n a n d t r iv a l e n t

g o l d ( A u
( 111 ) )

e x t r a e t io n a e e o r d i n g to t h e g o l d v a l e n e e i n a q u e o u s ph a s e
.

I n th e a n a l y t i e al e h e m i s t巧

o f g o ld
,

m o s t e x t r a e t i o n s y s t e m s b e lo n g t o A u
( 111)

e x t r a e t io n ,

i n hw i e h A u
( 111) 15 e x t r a e t e d for m

a e idi e s o lu t i o n s t o o r g a n ie p h a s e s
.

oF r i n d u s t r i a l a pp li e a t io n ,
t h e A u

( I )
e x t r a e t io n s y s te m s a er th e

e o m m o n e s t o n e s b e e a u s e in g o ld er e o v e叮 g o l d e x i s ts a s A u
( C N )--2

a n i o n i n a l k a l i n e e y a n id e s o l u
-

t l o ll s
.

3 S t u id es of g ol d s o l v e n t ex t r a e it o n fo
r g o ld r e e o v e即

I n er e e n t y e a sr
,

m o r e a n d m o r e s t u d i e s o n th i s s u
bj

e e t h a v e b e e n e a rr i e d o u t b y m e t a l l u r -

g is t s [` , 〕
.

仆
。 l o n g

一
te mr

。
bj

e e ti v 。 。 f m e t a l l u吧i s t , i。 t o d e v e l o p a s e l e e t iv e e x tar e t i o n p or e e d u r e fo r A u

( e N ) --2 fr o m a l k a l i n e
( p H > 9

.

4 )
e y a n id e s o lu ti o n i n p l a e e o f t h e w e l l

一 e s t a b l is h e d
z i n e 一 d u s t e e m e n ta

-

ti o n a n d e a ht o n 一 a d s o印 ti o n p or e e d u r e s
.

5 0 fa r s i x e x t r a e t i o n s y s t e m s h a v e b e e n P r o P o s e d 1
.

e
.

a m i n e

s y s te m [ ] 4一 2 3〕
, o笔a n ie p h o s p h o ur s o x id e e o m p o u n d s y s t e m [ 2 4一2 6」

,

g u a n id i n e s y s te m 仁2 7〕
, s u lfo

x id e

a n d s u lfo n e s y s t e m [24 ]
,

im id a z o l i n e s y s te m 仁2 8】a n d e r o w n e t h e r e x tar e ti o n s y s t e m [2 9 」
, a m o n g w h ie h

,

a m i n e e x t r a e t io n s y s te m 15 t h e m o s t P or m is i n g s y s t e m for m th e v i e帅
o in t o f P r a e t ie a l a P P l i e a t i o n s

.

Q
u a te r n a巧 a m m o n i u m 、 a l ts a er t h e e a r

l ie s t u s e d e x t r a e t a n ts fo r g o l d er e o v e巧 for m a l k a l i n e

e y a n id e l iq u o r仁14 ]
.

R e e e n t i n v e s t i g a ti o n s h a v e fu r th e r r e v e a l e d t h a t q u a t e rn a汀 a m m o n i u m s a l t s s u e h a s

A l i q u a t 3 36 P o s s e s s a g o o d s e l e e t iv i ty fo
r g o ld o v e r ba s ie m e t a l s a n d a h i g h l o a d i n g e a p a e it y

.

I t w a s

a l s o fo u n d th a t g o l d e o u ld e i th e r b e s t r i p p e
d b y a e id i e t h i o u er a a n d a i r s p a r g i n g o r b e r e e o v e er d in

m e t a l l i e fo mr b y i n e i n e r a ti n g th e o r g a n i e s o l v e n t
.

A s m a l l p il o t p la n t d e m o n s tar te d t h e fe a s ib i l i ty o f

th e e x t r a e ti o n s y s te m i n i n du s t巧 [ 16 ]
.

Si m p l e a m i n e s in e lu d i n g p r i m a琢
, s e e o n d a巧 a n d t e r ti a斗 a m i n e s a er a l s o p or s p e e t i v e e x t ar e ta n t s

fo r g o l d r e e o v e巧
.

G e n e ar ll y
,

th e a iff n i t y o f s i m p le a m i n e s fo r A u
( C N ) j 15 v e叮 l o w a t a h ig h e r p H
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v a lu e a n d n o s im p l e a m i n e e a n e x t ar e t g o l d for m a l k a l i n e
( p H > 9

.

4 )
e y a n id e s o lu t io n s e

ffi
e i e n t zy

.

hT i s e x tar e t io n p or p e r ty o f s im p l e a m i n e s g er a tl y h a m p e r e d th e i: u s e i n A u
( e N )--2

e x t ar e t i o n
for m : e a l

e y a n id e s o l u t i o n
.

I n 19 8 3
,

M o o im a n e t a l
.

p u b li s h e d th e i r s i g n i if e a n t if n d i n g th a t t h e a d d i t i o n

勺吸

s o m e o r g a n i e p h o s Ph o
m

s o x id e

A u
( C N )牙

a t a h i g h e r p H v a l u e

e o

mP
o u n d s e o u ld gr e at ly i n e er as e ht e

iaff
n i ty o f 5 1哪 l e am in e s

[ 1 8〕
.

仆15 if n d i n g m e a n s th a t i t 15 p o s s ib l e t o u s e s im p l e a m i n e s t o e x -

tr a e t A u
( CN )--2 for m al k a l i n e e y an i d e s o lu ti o n s

.

A ft e
o

a dr s ,

i n v e s ti g a t i o n s o n v a r io u s a s p e e t s 。 f ht e s e

m o d iif e d e x tar e ti o n s y s t e m s w e r e m a d e b y M i lze r a n d h is e o w o盛 e sr [ 17
,

19 〕
.

In a m e e h a n i s m s t u d y
,

M il l e r
」

a s s u m e d t h a t th e e x t r a e ti o n m e e h a n i s m w a s i o n 一 a s s o e i a t i o n p lu s

s o lV a t i o n ,
w h ie h e a n b e er p er s e n t e d 饰 ht e fo ll , i n g e q u a ti o n :

〔 Am」
。 + 〔 H

+

」
二

+ [ A u
( C N )玄〕

。 + n
[M」

。 二
[ Am H

+

Au
( e N )至

· n M」
。

hw
e r e Am s ta n d s fo r a m i n e : M

,

m o d i if e r : s u b s e r i p t a , a q u e o u s p h a s e ; s u b s e r i p t o , 0 11 p h a s e
.

翎 .

F u r th e r
IR s t u d ie s s h o w e d t h a t C N s t r e t e h i n g v ib ar t io n did n o t e h a n g e

aft
e r e x t r a e ti o n

,

B a s e d o n

th e s p e e t ro s e o P i e re s u l t s
,

M i l l e r d e d u e e d t h a t t h e er w a s n o s P e e i a l i n te r a e t i o n b e t w e e n m o d i if e r s a n d

A u
( CN )牙

.

口卜

A lg u a e i l e t a l
.

a l s o e o n d u e te d e x te n s iv e s t u d i e s o n e x t ar e t i o n m e e h a n i s m fo r a m in e e x tr a e t i o n

s y s te m [20 一 23〕
.

B a s e d o n t h e IR s t u d i e s o n lo a d e d o笔a n ie p h a s e s ,
th e y d er w ht e s a m e e o n e l u s i o n a s

M i zl e r ’ 5 th a t th e er wa
s n 。 s p e e ia l i n te r a e t io n b e twe

e n A u
( CN ) --2

a n d i t s S u rr o u n d i n g s
.

4 Ne w P or g r e s s i n g o ld s o l v e n t e x tr a c it o n

A t p r e s e n t
, a

j
o i n t p orj

e e t s p o n s o er d b y eP k in g U n i v e sr i t y a n d Y u n n a n

orP
v i n e e o n 即 ld ( I )

e x -

tar e t io n fr o m a l k a l i n e e y a n id e l i q u o r 15 u n d e
wr 盯 i n o u r er s e a cr h gor

u P
.

o u r er s e ar e h fo e u s e s o n two
a s p e e ts o f 即 l d s o l v e n t e x t ar e t i o n ,

1
.

e
.

th e m ie or s e o p i e e x tr a e ti o n m e e h a n i s m a n d t h e d e v e l o p m e n t o f

a s o lv e n t
一

i n
一

p u
lP p or e e d u r e fo r i n d u s tr i a l 叩 p l i e at io n

.

H e r e w e er p ort ou
r n e w p r o

脚
5 5 i n ht e s e

wot
a s P e e t s

.

D u e t o s o m e P ar e ti e a l e o n s id e ar t i o n , o u r w o r k m a i n l y fo e u s e d o n th e e x t ar e ti o n s y s t e m b a s e d

o n q u at e
rn

a r ) am m o n i u m s
alt

s
.

4
.

1 S u P ar m o le e u l a r m i e or s t ur e tu er m o d e l s

In th e p a s t
,

th e e o m m o n e s t a p p or a e h t o e x t r a e ti o n m e e h a n i s m w a s t h r o u gh e q u il ib r i u m d i s tr ibu -

t i o n s t u d y
,

w h e r e ht e d a at w e er if tt e d i n to an
e x t r ac ti o n e q u at io n ,

i n o
dr

e r ot d e t e

mr i n e s p e e i e s s ot i
-

e h i o m e t巧
.

hT
e d ar w b a e k o f t h e t r a d i t i o n a l m e t h o d 15 t h a t b o th t h e a q u e o u s p h a s e a n d o吧a n i e p h a s e

w e r e c o n s i d e r e d as h o m o g e n e o u s s o lu t i o n s
(

o r r e al s o lu t i o n s
) an d ht e d iffe

r e n e e s i n m ie or s t ur e ut er a -

m o n g d i ffe
r e n t e x tar e ti o n s y s t e m s w e er i g n o er d

.

In o u r o p i n i o n ,
t h e e o m p l e x e h e m is t叮 o e e u rr i n g i n

e x tar e t io n p or e e d u er s m a y l e a d t o e o m p l e x m i e or s t ur e t u r e s i n o笔a n i e a n d a q u e o u s p h a s e s ,

hW i e h

m e a n s th a t in m a n y e a s e s b o th p h a s e s ar e h e t e or g e n e o u s
.

hT
e er fo er

,
t h e m i e or s tur e t u r e s h o u ld b e a n

im p o rt a n t a s p e e t in th e s t u d y o n e x tar e t i o n m e e h a n i s m
, o t h e

wr i s e th e u n d e sr t a n d in g o f e x t ar e t io n

m e e h a n i s m w il l b e in e o m p l e t e
.

B a s e d o n t h i s e o n s i d e ar t i o n ,
t h e m i e or s tur e t u r e h a s b e e n th e m aj o r

s u
bj

e e t i n t h e s t u d y o n e x tar e t io n m e e h a n i s m i n o u r g or u p fo r d e e a d e s
.

I n 19 8 0 w e r e P o r te d o u r s ig n i if e a n t if n d in g ht a t s a Po n i if e d e x tar e ta n t s e o u l d fo r m er v e r s e m i e e l l e
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1 0

(
or wa t e“ 011 mi er oe mu l si n o

) i n r ogan i e pha e s sin s omer a r ea er t h ex tr a e ti n s oy st e ms

I R stu di e sr e va el e th da t th e p ol a r h ea d of sa pn oi fi e dex tra e ta n t sw er e h y dr a t e d仁 31
,

[30 〕
.

r u rt h e r

刃
-

3 2」
.

x t w a s a l s o

fo u n d by d y n

am i c l ihg t s e a t t e r i n g (D LS ) t h a t 0 11/ w a t e r m i e ro e m u l s io n e o u ld b e fo rtn
e d in ht e a qu e o u s

p h a s e in t h e s e ra r e e a rt h e x tra e t i o n s y s t e m s〔33〕
.

知

B e s id e s m ie e l l e m i e ro s t ru e tu r e m o d e l
, a g ger g a te 15 a n o th e r t y p e o f m ie or s tur e tu er m o d e l fo u n d i n

th e s t u d y of e x tar e ti o n m e e h a n i s m
.

For e x

am p l e
,

i t h a s b e e n fo u n d ht a t l in e a r a g g r e g a t e s w o u ld b e

fo mr
e d i n s o m e e x t r a e ti o n s y s te m s u n d e r a p p or p r i a t e e o n d i ti o n s [ 34一 36 ]

.

I n o u r per v io u s s tu d ie s , a v a r i e ty o f p h y s i e o e h e m ie a l t e e h n i q u e s i n e l u d i n g 班
一

IR
, n u e l e a r m a g

-

n e t i e er s o n a n e e ,

d y n a m i e li gh t s e a t t e ir n g
,

fl u o er s e e n e e a n d tar n s m is s i o n e l e e t or n m ie or s e o p y h a v e

b e e n s u e e e s s fu l l y u s e d t o i n v e s t i g a t e th e m i e or s tur e t u r e s o f e x tar e ti o n s y s te m s
.

Am o n g th e s e t e e h
-

n i q u e s ,

FT
一

I R w a s fo u n d t o b e a p o w e

fur l t o o l fo r m i e or s tur e t u r e s tu d i e s
.

I n m a n y e a s e s , s o m e e h a r -

a e t e r is t i e fer q u e n e ie s o f ht e l o a d e d o r g a n ie P h a s e s e a n b e u s e d a s th e m i e r o s tur e t u r e P or b e s t o h e lP u s

t o u n d e sr t a n d th e e x t ar e t i o n m e e h a n i s m o n a m o l e e u l a r l e v e l
.

Figu er 1 s h o w s t h e CN s t r e t e h in g v ib ar t io n s o f I o a d e d o r g a n ie P h a s e s in th er e e x t r a e t i o n s y s t e m s :

N 2 6 3 / x y l e n e ,

N 2 6 3 / itr b u t y l p h o s p h a t e ( T Bp ) / n 一

d o d e e a n e a n d N 2 6 3 / 2
一 e th y l h e x a n o l ( 站

。 一 o e t a n o l ) /

n 一

d o d e e a n e
( N 2 6 3 15 a e o m m e r e i a l q u a t e m a叮 a m m o n i u m s a l t s i m i l a r t o A l iq u a t 3 3 6 )

.

0
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一 l

I t e a n b e s e e n t h a t th e CN s t r e t e h in g v ib r a -

t i o n s o f lo a d e d o r g a n i e Ph a s e s i n t h e s e t h er e e a s e s

aer d iffe
r e n t n o t o n l y i n p e a k fr e q u e n e y b u t a l s o i n

b a n d w id th
.

hT i s s i g n i if e a n t if n d i n g e o n fl i e t s w i th

ht e r e s u l t s o b t a i n e d i n b o th M i l le r [ 24 〕 a n d A lg l u
-

九。 。 e i l
’ , w o r k [2 ,

,

2 6 〕
,

i。 w h i e h th。 e N , t er te h i n g v i
-

b r a t i o n s w e er fo u n d u n e h a n罗 d i n e x t ar e r io n
.

F u r -

F ig
.

1
·

e 二 N s t er t c hi n g 、 ib ar t i o n , i。 l o a d e d 。飞 a n i。 ph a s e。 th e r im p r o v e m e n t o f er s o lu t i o n er v e a l s th a t th e if n e

l ,

N 2 6 3 / 15。 。 e t a on l / do d e e an e ; 2
,

N 2 63 / T Bw do d e e an e ; 3
, s t ur e tu r e s o f C N s t er t e h i n g m o d e s in ht e s e th r e e

N 2 6 3 / x y l e n e
·

s y s te m s a r e a l s o d iffe
r e n t

.

F i g
.

2 s h o w s t h e s e e o n d
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s y s t e m s
·

t h e th r e e
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s y s t e m s s h o u ld b e d iffe er n t a n d th e r e m u s t b e s o m e s P e e ia l

( b)
2 14 4

i n te r a e t io n s b e t w e e n m o d i if e r a n d

( c ) _

2 14 1 21 福 甲 44

2 14 9
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/
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,L、\、 、 、、̀

、、
、

一 \ / /
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t

、

一夕

、 \、、、、
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2 150 2 14 0
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一 ]

2 15 0 2 14 0
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一 l
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.

2 S
e e o n d a n d fo u rt h d e` v a t i

v e s of C 二 N
s t re t e h i n g b a n d (

a

) N2 6 3 / x y l e n e : ( b ) N2 6 3 / T B w d o d e e a n e ; ( c
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N 2 63八 soo e t a n o l/ d o d e e a n e
.

—
, t h e Z n d d e ir
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v e ; t h

e
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iff
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iff
e i e n tl y
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R
’

Io r I n Q u s t r l a l a P P l l c a t l o n
·
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.

H e er i n w e P r o p o s e a n e w

s t r ip Pi n g P or e e d u r e u s i n g N a C I仇 s o lu ti o n a n d s a tu r a te d K C I s o l u t i o n
.
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e p r i n e i p l e o f th i s n e w p or e e d u er e a n s i m p l y b e d e p i e te d b y t h e fo l
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介
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e
户 as e s

(
a

) N 2 6 3 / x y l e n 。 ; ( b ) N2 63 /

T BP / 〔l o de
e

aen
; (

e
) N 26 3 / i

~
-
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