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بر  ، و زمان پیرسازیغلظت اورانیم، نسبت مولی یون کربنات به یون اورانیلبررسی تاثیر 

 دهی آمونیوم اورانیل کربناتراندمان رسوب

 

 امین زارعان،  محمدحسن صادقی

 اصفهان سازمان انرژی اتمی،ای،  شرکت سوخت راکتورهای هسته

 

 چکیده

در فرآیند تبدیل کیک زرد به گاز هگزا فلوراید اورانیم است که با تزریق  آمونیوم اورانیل کربنات یکی از محصولات میانی

ترین پارامتر این فرآیند دهی اورانیم مهمشود. راندمان رسوبمحلول آمونیوم کربنات به محلول اورانیل نیترات تولید می

تولیدی در این فرآیند به علت تبدیل  شود، زیرا موفولوژی و توزیع اندازه ذرات پودر آمونیوم اورانیل کربناتمحسوب می

پارامترهای تاثیرگذار بر  در این تحقیق به صورت تجربی تاثیر  برخی از شدن به هگزا فلوراید اورانیم اهمیت چندانی ندارد.

بررسی شده است. نتایج  حاصل از تزریق محلول آمونیوم کربنات به محلول اورانیل نیترات دهی اورانیمراندمان رسوب

دهی اورانیم ندارند. افزایش پارامترهای نسبت مولی آمونیوم تاثیر چندانی بر راندمان رسوب زمان پیرسازیکه نشان داد 

 گردد.می دهیو غلظت اورانیم محلول اورانیل نیترات سبب افزایش راندمان رسوب اورانیل نیتراتکربنات به 

 سازیدهی، بهینهاورانیل کربنات، اورانیل نیترات، راندمان رسوبآمونیوم  ها:کلید واژه
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 . مقدمه1

-گیری محلولای است که از رسوب( از محصولات میانی چرخه سوخت هستهAUCآمونیوم اورانیل کربنات )

اکسید دی (، و یا مخلوط گازیAC( و یا اورانیل فلوراید، با محلول آمونیوم کربنات )UNHهای اورانیل نیترات )

میلادی و در  1960برای اولین مرتبه توسط نوکم در سال  AUCفرآیند تولید  شود.آمونیاک، تولید می-کربن 

[. تا کنون 1آلمان ارائه شد، و سپس در کشورهایی چون آلمان، سوئد، کره، و آرژانتین به تولید صنعتی رسید ]

 ACه شده است که عبارتند از: تزریق محلول ارائ UNHاز محلول  AUCدهی های مختلفی جهت رسوبروش

 AC[، استفاده توام از محلول 5 ،3] UNHبه محلول  CO2و  NH3[، تزریق گازهای 2 ،3 ،4] UNHبه محلول 

 ACبه محلول  UNH[، تزریق محلول 6 ،7 ،8] UNHدهی از محلول جهت رسوب CO2و  NH3و گازهای 

-و رسوب UNH[، فرآیند همزمان استخراج حلالی 9] UNHمحلول [، افزودن نمک جامد آمونیوم کربنات به 1]

 [. 10به عنوان فاز آبی ] ACدهی از فاز آلی کروسن/تری بوتیل فسفات با استفاده از محلول 

 AUCدهی بر روی ترکیب شیمیایی و موفولوژی تا کنون، تحقیقات زیادی برروی بررسی اثر شرایط رسوب

انجام شده است. اما در هیچ کدام از مراجع منتشر شده، بررسی جامع تمامی پارامترهای تاثیرگذار بر راندامان 

[ نحوه تاثیر برخی از این پارامترها مورد مطالعه قرار 9، 4انجام نشده، و تنها در دو مرجع ] AUCدهی رسوب

 .گرفته است

بر  UNHغلظت محلول  و ،C/U، نسبت مولی ان پیرسازیزممیزان تاثیرگذاری پارامترهای در این تحقیق 

پایین بودن ها تحلیل شده است. آن گذاریبه صورت تجربی بررسی و نحوه تاثیر AUCدهی راندمان رسوب
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باشد. بنابراین دهی به معنای ورود اورانیم به محلول زیر فیلتر و افزایش هزینه بازیابی آن میراندمان رسوب

 امری ضروری است. AUCدهی پارامترهای فرآیندی بر راندمان رسوب شناخت نحوه تاثیر

 . روش کار2

ای درصد اسید آزاد در بشر شیشه 2و حاوی  g U/l94 با غلظت  UNHلیتر محلول میلی 40ها ابتدا در آزمایش

تزریق شد. به منظور  UNH، و نرخ معین به محلول C/Nبا حجم، درصد، نسبت  ACریخته شد. سپس محلول 

که  بود، 9-10نهایی دوغاب  pHایجاد اختلاط مناسب در دوغاب واکنش از مگنت مغناطیسی استفاده شد. مقدار 

با استفاده از فیلترهای  AUCپس از پایان واکنش، دوغاب  [.9باشد ]می AUCدهیبهینه برای رسوب pHبرابر 

مرطوب حاصله به وسیله هوا در دمای محیط خشک گردید. به تحت خلا فیلتر شد، وکیک  μm5 استایرین پلی

 شد.گیری میاندازه منظور تعیین راندمان، غلظت اورانیم در محلول زیر فیلتر با استفاده از تیتراسیون وانادومتری

 . نتایج3

 . زمان پیرسازی3-1

هی است. در دتا زمان اتمام رسوب AC(، زمان پس از پایان تزریق محلول Aging) منظور از زمان پیرسازی

(، نسبت ml) AC(، حجم محلول gU/l) UNH، مقادیر پارامترهای غلظت محلول بررسی تاثیر زمان پیرسازی

(، دما ml/min) AC، دبی محلول ACمحلول  آمونیوم کربنات جرمی ، درصدC/N، نسبت مولی C/Uمولی 

(C
انتخاب شده بودند. در   100، و 22، 1، 5/40، 5/0، 7/9، 35، 94( به ترتیب برابر rpm(، و دور همزن )0

دهد، نتایج نشان می در نظر گرفته شده و راندمان فرآیند ذکر شده است. ( مقادیر مختلف زمان پیرسازی1جدول )

سبب کاهش اندک  یدهی داشته و افزایش زمان پیرسازاندکی بر راندمان رسوب تاثیر تغییرات زمان پیرسازی

-دهی مشاهده شده در زمانرسد کاهش اندک راندمان رسوببه نظر می. دهی اورانیم شده استراندمان رسوب

 تشکیل شده در دوغاب واکنش باشد. AUCهای ماند بالا به علت انحلال مجدد اندکی از رسوب 
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 ورانیم در مقادیر مختلف زمان پیرسازیدهی اراندمان رسوب. 1جدول

 (min) زمان پیرسازی 5 75 125 165

 راندمان % 19/96 01/96 96/95 91/95

 C/U. نسبت مولی 3-2

در  .است UNHبه یون اورانیل در محلول   AC، نسبت مولی یون کربنات در محلول C/Uمنظور از نسبت مولی 

(، نسبت مولی rpm(، دور همزن )gU/l) UNH، مقدار پارامترهای غلظت محلول C/Uبررسی تاثیر نسبت مولی 

C/Nمحلول  جرمی آمونیوم کربنات ، درصدAC دبی محلول ،AC (ml/min( دما ،)C
 (، و زمان پیرسازی0

(min به ترتیب برابر )( نحوه تغییرات راندمان فرآیند نسبت 1در شکل )بود.  5، و 22، 1، 5/40، 5/0، 100، 40

 نشان داده شده است. C/Uبه تغییرات نسبت مولی 

 

 C/Uدهی اورانیم به ازای تغییرات نسبت مولی راندمان رسوب تغییرات. 2شکل
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رسد علت دهی شده است. به نظر میسبب افزایش راندمان رسوب C/Uدهد، افزایش نسبت مولی نتایج نشان می

 ACباشد. با افزایش محلول  AUC، پیشرفت و تکمیل واکنش تولید C/Uافزایش راندمان با افزایش نسبت مولی 

با افزایش غلظت آمونیوم کربنات در محیط  AUCپذیری بیشتر و در مقابل انحلال AUCپیشرفت واکنش تولید 

دهی سبب افزایش حجم با وجود افزایش راندمان رسوب C/Uافزایش نسبت مولی . [4یابد ]واکنش کاهش می

در  C/Uرسد در مجموع نسبت مولی شد. بنابراین به نظر میپساب تولیدی، و نیزافزایش زمان فرآیند خواهد 

 دهی مناسب باشد.برای رسوب 12حدود 

 UNH. غلظت اورانیم در محلول 3-3

مقدار این قسمت در بررسی   بررسی شده است. gU/l 150-50در این قسمت تاثیر غلظت اورانیم در محدوده 

AC (mol CO3(، غلظت کربنات محلول rpm(، دور همزن )ml) ACپارامترهای حجم محلول 
2-

/L نسبت ،)

Cگیری )(، دمای رسوبml/min) AC، دبی محلول C/N، نسبت مولی C/Uمولی 
( به min) ( و زمان پیرسازی0

-( تغییرات راندمان فرآیند در غلظت2بودند. در شکل ) 5، و 22، 1، 4/0، 2/12، 39/5، 100، 7/35ترتیب برابر 

 نشان داده شده است. UNHهای مختلف محلول 
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 UNHهای محلول دهی اورانیم به ازای تغییر غلظتراندمان رسوب تغییرات. 2شکل

سبب افزایش راندمان شده است. علت این امر  UNHدهد، افزایش غلظت اورانیم در محلول نتایج نشان می

[ و نیز افزایش سرعت واکنش و نتیجتاً افزایش حد پیشرفت واکنش در 9] AUCاحتمالا به دلیل کاهش حلالیت 

 UNH[ نیز تائید کننده روند صعودی راندمان با افزایش غلظت محلول 4های بالاتر است. نتایج مرجع ]غلظت

یم تر اوران، حجم پساب کمتر و با غلظت پایینUNHهای بالاتر توجه به این نکته مهم است که در غلظت است.

تولید  ml 153حجم پساب معادل  gU/l50 دهی با غلظت تولید خواهد شد، برای  مثال سه  بچ فرآیند رسوب

 خواهد داشت.  ml73 حجم پسابی معادل  gU/L150 دهی با غلظت کنند، در حالی که یک بچ فرآیند رسوبمی

 گیری. بحث و نتیجه4

به  ACطی فرآیند تزریق محلول  AUCدهی پارامترهای تاثیرگذار بر راندمان رسوب برخی از در این تحقیق،

 افزایش زمان پیرسازی ها تحلیل شده است.، به صورت تجربی بررسی و نحوه تاثیرگذاری آنUNHمحلول 

(Agingسبب کاهش اندک راندمان رسوب )ن دهد که پس از پایاشود. مطالعه حاضر نشان میدهی اورانیم می
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سبب  C/Uافزایش نسبت مولی  زیادی برای تکمیل واکنش نیست. نیازی به زمان پیرسازی ACتزریق محلول 

شود، و سبب افزایش راندمان می UNHافزایش غلظت اورانیم در محلول  شود.دهی میافزایش راندمان رسوب

این عامل بیش از هر عامل دیگری بر روی راندمان تاثیر دارد. ضمن آنکه میزان پساب تولیدی پس از فیلتراسیون 

 در این حالت کمتر خواهد بود. 
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