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در دماهای  336ساز بر بازیابی اورانیم از فاز آلی حاوی آلامین رسی اثر نوع عریانبر
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 چکیده

با  336از محلول سولفاته با استفاده از آلامین  اورانیم . ابتدادبررسی ش 336آلامین از فاز آلی حاوی  اورانیمبازیابی 

 توسط بارگذاری شده با اورانیم از فاز آلی اورانیمبازیابی  .گردید استخراج  ppm 250به میزان  mol/L 05/0 غلظت
  2CO3 mol/L(NH4)که  ( انجام گرفتmol/L 5/0 غلظت)بازی خنثی و ، (mol/L 4  غلظت) اسیدی هایساز عریان

تا چهار مرحله انجام  تهیه شده تازههای ساز عریان% بازیابی بهترین عملکرد را داشت. بازیابی با استفاده از 100با  5/0

و  شود. اثر دما بر بازیابی بررسی شدها در مرحله اول انجام میساز عریانبازیابی با  عمده گرفت که نتایج نشان داد که

 استفاده گرماگیر است.های مورد ساز عریانکه بازیابی با اکثر نشان داد  آمدهبدست تغییرات آنتالپی 

 336فروشویی، آلامین  سولفاته، محلول لولمح آنتالپی، ،اورانیم، حلالیاستخراج بازیابی،  :کلیدواژه

 

 مقدمه

 زمین کره شدن ترگرم و انرژی تقاضای افزایش با است.بشر، انرژی نیازهای زندگی روزمره  یکی ازامروزه 

 در. است انرژی تامین برای ای مهمگزینه ایهسته ها، انرژیسایر هیدروکربن و سنگزغال سوزاندن دلیل به

تهیه  ایسوخت هسته چرخه باشد که در خلالای میهسته هایمهمترین سوخت نیروگاه اورانیمحاضر،  حال

-کامل گیریبهره و مصرفی اورانیم میزان ای، کاستنپس از دست یافتن به چرخه سوخت هسته .[1] شودمی

 اورانیمسازی خالص باشد.ترین هدف میبیشتر در اختیار آیندگان مهم اورانیمآن جهت قرار دادن  تر از

به همراه  اورانیمباشد. در فرآیندهای مختلفی از این صنعت، ای میای مهم در چرخه سوخت هستهمرحله

-ها جدا گردد. روشر دارد که بایستی به صورت انتخابی از این یونهای فلزی و غیرفلزی در فاز آبی قرایون

ها برای ترین روشهای غشایی از مهمدهی انتخابی، تبادل یونی و روشهای استخراج حلالی، رسوب

 .[2] باشنددستیابی به این هدف می

ها دارای سادگی عملیات، سرعت و توان عملیاتی بالا بوده و استخراج حلالی در مقایسه با سایر روش روش

. مروری بر از محلول فروشویی سنگ معدن است اورانیمترین روش برای جداسازی انتخابی متداول
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از محیط  انیماورای در استخراج دهد که استخراجگرهای آمینی کاربرد گستردهتحقیقات پیشین نشان می

 به نسبت سوم نوع آمین که دهدمی آمینی نشان مورد استخراجگرهای در تحقیقات .[6-3] سولفاته دارند

نشان داده شده است  .[8, 7]دارد  اورانیم استخراج پذیری بالاتری برایراندمان و انتخاب استخراجگرها سایر

لفاته نسبت به دیگر استخراجگرهای آمینی عملکرد بهتری از محیط سو اورانیمجهت استخراج  336آلامین که 

،  [11, 10]اسید  مختلفی از قبیل کلریدریک واملتوسط ع  336آلامین از اورانیم سازی عمل عریان .[9]دارد 

 .بررسی شده است [5] اسیدنیتریک، کلریدآمونیوم  ،آمونیاک ، آب اکسیژنه،[12, 5]اسید سولفوریک

به صورت ناپیوسته انجام  336آلامین  استخراجگر از با استفاده محیط سولفاته از اورانیم استخراج حلالی

فاز آلی از  اورانیمبازیابی بر سازی و دما  اثر تعداد مراحل عریان، اورانیمپس از تهیه فاز آلی حاوی  .گردید

برای اولین  اورانیمتغییرات آنتالپی واکنش بازیابی در این مطالعه  .شد بررسیسازهای مختلف توسط عریان

 بار بدست آمدند.
 

 روش کار

آلمان  مرکشرکت شده از ( تهیه UO2(C2H3O2)2.2H2Oاورانیل استات )فاز آبی خوراک، نمک تهیه  جهت

 . گردید فهاسید اضادر آب مقطر حل شد و به آن سولفوریک

انجام شد. این سان چین شرکت نتشده از تجاری تهیه  336آلامین استخراج حلالی با استفاده از 

-می 391-388است که جرم مولکولی آن در محدوده  C8-C10های نوع سوم استخراجگر مخلوطی از آمین

 استفاده شد. 336آلامین سازی . از کروزن نیز جهت رقیق[13]باشد 

آن در  336آلامین  و ساعت با آب اشباع شد 24ابتدا کروزن به مدت  ،اورانیمتهیه فاز آلی حاوی  به منظور

oدقیقه در دمای  30لیتر از فاز آلی و فاز آبی خوراک به مدت میلی 10.گردید حل
C 25  با سرعت  تکانندهدر

rpm 150  .غلظت در تماس با یکدیگر قرار گرفتند. سپس فاز آبی و آلی توسط قیف جداکننده جدا شد

راه یافته  اورانیمو مقدار  گردیدن تعیی پلاسمای جفت شده القایی -سنج نشر اتمیطیففاز آبی با در  اورانیم

 بدست آمد.از طریق موازنه جرم به فاز آلی 

و  آمده از استخراج حلالی بدست اورانیملیتر از فاز آلی حاوی میلی 10با تماس  بازیابی هایآزمایشسپس 

oدقیقه در دمای  30به مدت  ساز عریانمحلول 
C 25  با سرعت  تکانندهدرrpm 150 .انجام شد 

 ,NaCl, (NH4)Cl, NaNO3, NaF, Na2CO3و  mol/L 4 با غلظت H2SO4, HNO3, HClO4, HCl, H3PO4از 

(NH4)2CO3, NaHCO3  با غلظتmol/L 5/0  وH2O  استفاده گردید. ساز عریانبه عنوان عوامل 

 (ICP-AES)پلاسمای جفت شده القایی  -سنج نشر اتمیتوسط طیف ساز عریانمحلول  در اورانیمغلظت 

 :بدست آمد (1معادله )و درصد بازیابی از  تعیین شد
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𝑆 =
[𝑀]𝑎𝑞,𝑠

[𝑀]𝑜
× 100         (1)

         

غلظت اورانیم در فاز آلی  o[M]و  ساز عریاندر محلول  اورانیمغلظت تعادلی  aq,s[M] همعادلکه در این 

 باشد.می اورانیم بارگذاری شده با 

 نتایج

 اورانیم ppm 250فاز آلی حاوی انجام شد و  mol/L  05/0با غلظت 336 توسط آلامینابتدا استخراج حلالی 

های مختلفی بکار گرفته شد. برای این منظور ساز عریان ،از فاز آلی اورانیمجهت بازیابی  . سپستهیه گردید

oدر دمای  فاز آلی
C 25  قرار گرفت.  بازیاسیدی، خنثی و  ساز عریاندسته  3دقیقه در تماس با  30به مدت

 بودند. mol/L 5/0دارای غلظت  بازیهای خنثی و ساز عریانو  mol/L 4های اسیدی دارای غلظت ساز عریان

 تهیه شده تازه ساز عریانبا استفاده از تا چهار مرحله از فاز آلی، بازیابی  اورانیم بازیابیدرصد بهبود  جهت

ای که پس از هربار بازیابی و جداسازی فاز آلی و آبی، فاز آلی مجددا در تماس با به گونه .گرفتانجام 

نتایج بازیابی اورانیم از  .گرفت تا مرحله بعدی بازیابی انجام گیردقرار می تازه تهیه شده ساز عریان

 آورده شده است. 1در شکل سازهای مختلف توسط عریان 336استخراجگر آلامین 

. قرار گرفت بررسیمورد از فاز آلی نیز  اورانیمپس از بررسی اثر تعداد مراحل بر بازیابی، اثر دما بر بازیابی 

oدر دماهای  ساز عریان 13توسط  اورانیمبرای این منظور بازیابی 
C 20 ،30 ،40 ،50  نتایج  که انجام شد 60و

 آورده شده است. 2در شکل  هااین آزمایش

هوف، تغییرات لگاریتم ضریب توزیع بر حسب عکس دما به صورت خطی است که از شیب طبق رابطه وانت

(. با استفاده از این رابطه تغییرات آنتالپی واکنش بازیابی 2)معادله  آیدخط، تغییرات آنتالپی بدست می

 ارائه شده است. 1محاسبه شد که در جدول 

𝐿𝑜𝑔 𝐷 = − (
 ∆𝐻

2.303 𝑅
) (

1

𝑇
) + 𝐶       (2)  
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 از فاز آلی اورانیماثر تعداد مراحل بازیابی بر درصد بازیابی  .1شکل 

 

 

 اثر دما بازیابی بر درصد بازیابی اورانیوم از فاز آلی .2 شکل
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 از فاز آلی اورانیم. تغییرات آنتالپی واکنش بازیابی 1جدول 

HCl H2SO4 H3PO4  HClO4 HNO3 ساز عریان (4 mol/L) 

531/16  098/7  042/1  413/7  555/5  ΔH (kJ/mol) 

H2O NaF NaCl NaNO3 NH4Cl ساز عریان (0.5 mol/L) 

724/82  367/15  478/2  556/5  837/19  ΔH (kJ/mol) 

  Na2CO3 NaHCO3 (NH4)2CO3 ساز عریان (0.5 mol/L) 

  686/0-  150/1  662/55  ΔH (kJ/mol) 

 

 گیرینتیجهبحث و 

 ساز عریانو استفاده از ها افزایش مراحل ساز عریاناکثر  نشان داد که برایاثر تعداد مراحل بر بازیابی نتایج 

. افتددر مرحله اول اتفاق می اورانیمرد و عمده بازیابی ندابازیابی بر  زیادی تاثیردر هر مرحله  تهیه شده تازه

  بازیابی با درصداز مرحله اول به دوم بهبود یافت.  NaClو  HNO3 ،NH4Clبازیابی توسط 

H2O  94/85و در مرحله چهارم به  از هر مرحله به مرحله بعدی افزایش یافت% بود و 238/0در مرحله اول %

 تازه،و در مراحل بعدی آب مقطر  خارج کرده. آب مقطر در مراحل ابتدایی اسید موجود در فاز آلی را رسید

بهترین عملکرد را در بین  2CO3 mol/L 5/0(NH4) هامطابق با این آزمایش. دهدرا انجام می اورانیمبازیابی 

ها نشان داد که آلامین همچنین آزمایشبود.  اورانیم% بازیابی 100و در مرحله اول دارای  ها داشتساز عریان

تخریب شده و در مرز فاز آلی و آبی  mol/L 4 غلظتبا  H2SO4و  HClO4 ،HNO3در مجاورت  336

 کند.بصورت ذرات با رنگ قرمز رسوب می

و عموما با  افزایش دما تاثیر زیادی بر درصد بازیابی ندارد( نشان داد که 2نتایج اثر دما بر بازیابی )شکل 

با  اورانیمی تغییرات آنتالپی واکنش بازیاب .شودافزایش دما تغییر چشمگیری در درصد بازیابی حاصل نمی

که در  و رسم تغییرات لگاریتم ضریب توزیع بر حسب عکس دما بدست آمد هوفوانتاستفاده از معادله 



 
ای ایرانبیست و سومین کنفرانس هسته  

 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 1395اسفند ماه  5و  4    

 

6 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

توسط تمامی تغییرات آنتالپی واکنش بازیابی اورانیم  نشان داد کهنتایج این . ارائه شده است 1جدول 

 است. بوده و واکنش گرماگیرمثبت ( Na2CO3)به جز بررسی شده در این مطالعه  یهاساز عریان
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