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ABSTRACT 

The thesis entitled “Responsive Nature and Functional Activities of UO2(VI) Ion 

on Interaction with (O, N) and (O, N, S/Se) Based Acyclic and Cyclic Donor Bases” deals 

with the study on UO2
2+ ion towards a series of acyclic and cyclic species bearing phenolic 

(‒OH), (‒HC=N‒), (‒NH‒) or (‒S/Se‒) groups as donor functionalities for evaluating its 

functional activity. The thesis is divided into six chapters including general introduction on 

uranyl ion, materials and methods and the research findings are discussed in four chapters 

(III‒VI). 

Chapter I refers critical introduction on uranyl (VI) ion chemistry as inorganic 

chemist viewed its behavior in various environments including coordination chemistry, 

along with the aims and objectives of carrying out the present research work. 

Chapter II provides the list of chemicals and reagents procured through various 

sources and details of the synthetic procedures adopted for the preparation of starting 

materials that are not commercially available. It also provides information about the 

physicochemical, spectroscopic, and crystallographic techniques used for the 

characterization of newly synthesized derivatives.  

Chapter III describes the functional activity of UO2
2+ ion in response to acyclic 

donor species bearing (‒OH), (‒HC=N‒) and (‒S/Se‒) functionalities. The complexes 

isolated herein were found to be stable in nature with interaction of the anion part to the 

uranyl moiety. Coordinatively, the behavior of UO2
2+ ion with donor species used herein 

follow the classical pathways of coordination chemistry. The experimental observation of 

[UO2(OCOCH3)3]
─ is exceptional as this species has been hypothetically studied to a longer 

extent for its application in nuclear fuel cycle. 

Chapter IV refers to the synthesis, characterization, and behavior of a series of 
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acyclic and cyclic organic species bearing (O‒ and N‒) donor heteroatoms for their 

response in the presence of UO2
2+ ion. The capturing of uranyl ion by these organic donor 

species in solution state was noticeable and addressed for their potential as extractants. 

Chapter V refers to the responsive behavior of UO2
2+ ion towards a series of cyclic 

species bearing phenolic (‒OH), (‒HC=N‒) or its reduced form (‒CH2NH‒) and E (E = S 

or Se) heteroatom as donor functionalities. The UO2
2+ ion with the cyclic species revealed 

unique behavior of [NO3]
─ ion in bonding pattern. The different bonding of the [NO3]

─ ion 

is of practical significance in actinyl extraction chemistry. 

Chapter VI refers to the influential chemistry of UO2
2+ ion in cyclic coordination 

environments of donor species bearing phenolic (‒OH), (‒HC=N‒) (‒CH2NH‒) or (‒

HC=O‒) as heteroatoms in a series of acyclic or cyclic geometrical architectures. The 

outcome and recognition of [UO2(NO3)3]
─ experimentally in conjunction of cyclic organic 

species appeared to be the first example to observe unusual bonding of one of the [NO3]
– 

ion within the isolated species [UO2(NO3)3]
─ as mobile ion. Understanding these bonding 

differences is important for actinide separations in extraction processes. 
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शोध प्रबंध का सार 

“(ओ, एन) और (ओ, एन, एस / एसई) आधाररत अचक्रीय और चक्रीय दाता आधार ों के साथ परस्पर क्रक्रया पर 

यूरेक्रनल (VI) आयन की उत्तरदायी प्रकृक्रत और कायाात्मक गक्रतक्रिक्रधयााँ” शीर्ाक िाली थीक्रसस, फेन क्रलक (‒OH), (‒

HC=N‒), (‒NH‒) या (‒S/Se‒) समूह ों क  अपनी कायाात्मक गक्रतक्रिक्रध के मूल्ाोंकन के क्रलए दाता कायाात्मकता के रूप 

में असर करने िाली अचक्रीय और चक्रीय प्रजाक्रतय ों का यूरेक्रनल आयन की कायाात्मक गक्रतक्रिक्रध का मूल्ाोंकन करने के 

अध्ययन से सोंबोंक्रधत है। थीक्रसस क  यूरेक्रनल आयन पर पररचय, सामग्री और क्रिक्रधय ों पर सामान्य पररचय सक्रहत छह 

अध्याय ों में क्रिभाक्रजत क्रकया गया है और श ध के क्रनष्कर्ों पर चार अध्याय ों (III‒VI) में चचाा की गई है। अध्याय I यूरेक्रनल 

(VI) आयन रसायन पर महत्वपूर्ा पररचय क  सोंदक्रभात करता है क् ोंक्रक अकाबाक्रनक रसायनज् ों ने ितामान श ध काया क  

अोंजाम देने के उदे्दश् ों और उदे्दश् ों के साथ‒साथ समन्वय रसायन क्रिज्ान सक्रहत क्रिक्रभन्न िातािरर् ों में इसके व्यिहार 

का पता लगाया । अध्याय II क्रिक्रभन्न स्र त ों के माध्यम से प्राप्त रसायन ों और अक्रभकमाक ों की सूची और व्यािसाक्रयक रूप 

से उपलब्ध नही ों ह ने िाली प्रारों क्रभक सामग्री की तैयारी के क्रलए अपनाई गई क्रसोंथेक्रिक प्रक्रक्रयाओों का क्रििरर् प्रदान करता 

है। यह नए सोंशे्लक्रर्त डेररिेक्रिि के लक्षर् िर्ान के क्रलए उपय ग की जाने िाली भौक्रतक रासायक्रनक, से्पक्ट्र  स्क क्रपक और 

क्रक्रस्टल ग्राक्रफक तकनीक ों के बारे में भी जानकारी प्रदान करता है। 

 अध्याय III अचक्रीय दाता प्रजाक्रत असर (‒OH), (‒HC=N‒) और (‒S/Se‒) दाता कायाात्मकताओों की 

प्रक्रतक्रक्रया में यूरेक्रनल आयन की कायाात्मक गक्रतक्रिक्रध क  सोंदक्रभात करता है। यहाों पृथक क्रकए गए पररसर ों क  प्रकृक्रत में 

स्थथर पाया गया है, क्रजसमें यूरेक्रनल की मात्रा से अकु्षण्ण आयन भाग जुडे हुए हैं। समस्न्वत रूप से, यहााँ प्रयुक्त दाता 

प्रजाक्रतय ों के साथ यूरेक्रनल आयन का व्यिहार समन्वय रसायन क्रिज्ान के शास्त्रीय मागों का अनुसरर् करता है। इस 

अध्याय में थथाक्रपत [UO2(OCOCH3)3]─ का प्राय क्रगक अिल कन असाधारर् है क् ोंक्रक इस प्रजाक्रत का परमारु् ईोंधन 

चक्र में इसके अनुप्रय ग के क्रलए काल्पक्रनक रूप से लोंबे समय तक अध्ययन क्रकया गया है। 

 अध्याय IV, यूरेक्रनल आयन की प्रक्रतक्रक्रया के क्रलए अचक्रीय और चक्रीय काबाक्रनक प्रजाक्रतय ों (O‒ और N‒) 

क्रिर्म परमारु् दाता की एक शृ्ोंखला की उपस्थथक्रत में सोंशे्लर्र्, लक्षर् िर्ान और व्यिहार क  सोंदक्रभात करता है। समाधान 

अिथथा में इन काबाक्रनक दाता प्रजाक्रतय ों द्वारा यूरेक्रनल आयन की पकड ध्यान देने य ग्य है और क्रनकालने िाले के रूप में 

उनकी क्षमता के क्रलए सोंब क्रधत क्रकया गया। 

 अध्याय V, फेन क्रलक (‒OH), (‒HC=N‒) या इसके कम रूप (‒CH2NH‒) और E (E = S या Se) क्रिर्म 

परमारु् दाता कायाक्षमता के रूप में असर करने िाली चक्रीय प्रजाक्रतय ों की एक शृ्ोंखला के प्रक्रत यूरेक्रनल आयन के 

प्रक्रतक्रक्रयाशील व्यिहार क  सोंदक्रभात करता है। इस अध्याय में थथाक्रपत चक्रीय प्रजाक्रतय ों के साथ यूरेक्रनल आयन ने बोंधन 

तरीक ों में [NO3]─ आयन के अक्रद्वतीय व्यिहार का खुलासा क्रकया। [NO3]─ आयन के बारे में अलग‒अलग तरीके से 

सोंबोंक्रधत जानकारी एस्क्ट्नाइल क्रनष्कर्ार् रसायन क्रिज्ान में व्यािहाररक महत्व की है। 

 अध्याय VI, फेन क्रलक (‒OH), (‒HC=N‒) (‒CH2NH‒) या (‒HC=O‒) दाता प्रजाक्रतय ों के चक्रीय समन्वय 

िातािरर् में यूरेक्रनल आयन के प्रभािशाली रसायन शास्त्र क  चक्रीय की एक शृ्ोंखला में क्रिर्म परमारु् के रूप में सोंदक्रभात 

करता है। [UO2(NO3)3]─ का प्रय गात्मक रूप से चक्रीय काबाक्रनक प्रजाक्रतय ों के सोंय जन के पररर्ाम और मान्यता पृथक 

प्रजाक्रतय ों के भीतर [NO3]─  आयन में से एक के [UO2(NO3)3]─ म बाइल आयन के रूप में असामान्य बोंधन का क्रनरीक्षर् 

करने के क्रलए पहला उदाहरर् प्रतीत ह ता है । क्रनष्कर्ार् प्रक्रक्रयाओों में एस्क्ट्नाइड पृथक्करर् के क्रलए इन सोंबोंध अोंतर ों 

क  समझना महत्वपूर्ा है।
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