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 : سنتز و مشخصه یابیU3O8  نانوخوشه های

(2) *طاهریوسفی، -(1) ملک محمد، هادی
(2)احمدی، سید جواد-(1)احمدقریب گرکانی، –

 

 مهندسی هسته ای ، گروهدانشکده مهندسی انرژی و فیزیک، دانشگاه صنعتی امیرکبیر(1)

 پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، پژوهشکده مواد و سوخت هسته ای (2)

 

 :دهيچک

استفاده  UO3برای سنتز  (گالوانوستاتیک) ترسیب کاتدی سان، تمیز و مقرون به صرفهسریع، آ در این تحقیق، از روش

تبدیل شد  UO3حل شده در محلول به پودر  O2، محصول با اکسیداسیون در حضور UO2(OH)2پس از ترسیب  شد.
محصیول نهیای  دارای    اعمیال گردیید.   U3O8 بیه  UO3بیرای تبیدیل    C650°و نهایتا عملیات حرارتی  بیا حیدا ل    

 نانوخوشه است. منحصر به فرد مورفولوژی

، گالوانوسیتاتیک، ترسییب، الکتروشییم ، اورانییوی، کییک زرد، عملییات حرارتی ،        ترسیب الکتیرودی کلمات کليدي

UO3،U3O8،UF6نانوخوشه ، 

 : مقدمه-1

را م  توان به عنوان کاتالیست برای تعدادی از واکنش های شیمیای  از جمله  اکسیداورانیوی  نانوذرات

مچنین م  توان برای کاربری های کاتالیتیک ای  آل  بکار برد. از این ذرات هنابودی فاز گازی مواد شیمی

دوی این  هراست. UO2 و U3O8اکسید اورانیوی  [. رایج ترین نوع1ه آب بکار برد ]بالا مانند تجزی-دما

در آب کم  دارند و در گستره وسیع  از شرایط محیط  نسبتا پایدار  حلالیتجامدهای  هستند که ، اکسیدها

، جامدی که بخاطر رنگ ویژه اش نامگذاری شده و ط  است "کیک زرد" U3O8هستند. رایج ترین صورت 

محیط  پتانسیل پایداری بلندمدت در یک U3O8[. 2نیوی و فرایند خردایش تولید م  شود ]معدن کاری اورا

اکسید م  شود، در حالیکه  U3O8 (، بهUO2) اکسید(، اورانیوی دی O2دارد. در حضور اکسیژن )را ژئولوژیک 

کاهش م   U3O8اکسیژن از دست م  دهد و به  C 500°( در دماهای بالاتر از UO3) اکسیداورانیوی تری 

زیرا تحت شرایط  یابد. این فری از حالت های اکسید اورانیوی، جذاب ترین حالت برای اهداف دفع است،

یک  از پایدارترین فری های اورانیوی است و  U3O8عادی محیط ، به لحاظ سینتیک  و ترمودینامیک  

همچنین چون فرم  از اورانیوی است که در طبیعت یافت م  شود. بنابراین، برای نگهداری سوخت های 

ایده پیشنهاد نگهداری کنیم، و این  U3O8دار، بهتر است که آنها را به صورت -پرتوزای تابش دیده ی اورانیوی

 مختلف  با استفاده از روش های U3O8خواهد بود. تاکنون  ت های هسته ایآل  برای ذخیره بلندمدت سوخ

 (VI)[، تجزیه حرارت  حالت جامد یک ترکیب دی اکسید اورانیوی 3: واکنش های انتقال شیمیای  ]از جمله
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. واکنش های انتقال شیمیای  به تهیه شده است [5] سورفکتانت تکنیک رشد کریستال  البدار[، و 4جدید ]

های  دگازهای هالوژن به عنوان عوامل انتقال دهنده نیاز دارند. تجزیه حرارت  حجم زیادی از پسمان

های مناسب  برای  سورفکتانت، به سورفکتانت تکنیک رشد کریستال  البداررادیواکتیو تولید م  کند. در 

اده از یک روش سریع، ساده، با استف UO3کنترل اندازه و شکل ذرات نیاز است. در این تحقیق، دو نمونه از 

پس از تهیه، برای . تهیه شد U3O8و سپس نمونه آسان، تمیز، با خلوص و د ت بالا در یک سیستم بسته تهیه 

 [.6تبدیل نمود ] UF6را به  U3O8مصارف غن  سازی و در مقیاس صنعت ، م  توان 
 

 : روش کار-2

و بدون هیچ گونه  )که از شرکت مرک خریداری شده بود UO2(NO3)2پس از تهیه وسایل مورد نیاز و پودر 

، همه الکترودها و نیز (عملیات یا آمایش، این پودر به همین صورت برای سنتز مورد استفاده  رار گرفت.

شستشو با استون )برای حل شدن همه ترکیبات ظرف الکتروشیمیای  را باید با مواد شوینده شست و پس از 

 مولار اورانیل نیترات را 0.005ته و خشک شود. یک محلول محلول حاصل( با آب مقطر کاملا شسآل  در 

درون ظرف الکتروشیمیای  ریخته م  شود. ، اتانول به این محلول mL10با آب مقطر تهیه و  پس از افزودن 

 ( بود. mm, 316 L 0.5*12*5استیل ضدزنگ )سوبسترای مورد استفاده الکترود 

 

 

mA.cmنمونه با روش گالوانوستاتیک و با چگال  جریان 
سنتز شد. پس از اتمای واکنش الکتروشیمیای   10 2-

شیده در   حل O2ساعت، پودر محصول از روی الکترود تراشیده شد. به دلیل وجود  2و گذشت زمان حدود 

 الکتروشيميایی با استفاده از روش تهيه شده U3O8 نمونه-1شکل 
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پس از اعمال عملیات حرارت  بیا حیدا ل    تبدیل م  شود. UO3به دلیل اکسیداسیون به  UO2(OH)2محلول، 

 د.بدست خواهد آم U3O8، پودر  C 650دمای 

نرخ تئوریک  را بر اساس ثوابت نیرخ گیزارش    2در دماهای بالاتر، واکنش سریعتر اتفاق خواهد افتاد. شکل 

واکنش پس از یک ساعت بطور کامل تمای می    C 650نشان م  دهد. در  C 650-600شده برای محدوده 

 [.7( ]2واکنش در دماهای بالاتر باید حت  سریعتر نیز باشد )شکل شود. بر اساس روال کل  فرایند با دما، 
 

 [.7در هوا ] U3O8و تبدیل آن به  UO3نرخ تجزیه  –2شکل
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( SEM(، و میکروسکوپ روبشی  الکترونی  )  XRDنهایتا از پودر نمونه بدست آمده آنالیز پراش پرتو اکس )

 گرفته شد. 

 

 بحث و نتيجه گيري: -3

 :مشخصه یابی-3-1

پودرهای بدست آمده با استفاده از پس از تهیه و خشک شدن پودرها، آنها از روی الکترود تراشیده م  شوند. 

( SEM, LEO1455VP(، و میکروسکوپ روبش  الکترون  )XRD, Phillips, PW1800) Xپراش پرتو 

 مشخصه یاب  م  شود تا ساختار و اندازه تقریب  کریستال هایش مشخص گردد. 

 

3-1-1-XRD 

بدست نمونه  محصول بدست آمده را نشان م  دهد. همان طور که دیده م  شود،  XRDالگوی  4شکل 

درجه با شاخص  58.357، و 51.911، 34.196، 26.268، 21.605در  موجودآمده کریستال  است. پیک های 

است. پیک های  U3O8محصول  دهندهمطابقت دارد و نشان  JCPDS-00-004-0511کارت مرجع  های

( م  باشد. محصول 201(، و )102(، )101(، )100(، )001انعکاس صفحات کریستال  ) از ناش مذکور 

 U3O8 ساختار XRDم  باشد. به طور خلاصه آنالیز  P6/mmmدارای هندسه هگزاگونال، با گروه فضای  

 محصول را نشان م  دهد. 

 

 

 تطابق دارد. JCPDS-00-004-0511نمونه به همراه صفحات منعکس کننده پرتو که با کارت مرجع  XRDتصویر آنالیز  -5شکل 
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م  توان نتیجیه گرفیت کیه انیدازه کریسیتال هیا       محصول،  XRDبا توجه به پهن شدگ  پیک ها در تصویر 

نمونه ما کریستال  است م  توانیم از معادله به دلیل اینکه ، 3است. علاوه بر این، با توجه به تصویر  مترینانو

 [:9برای اندازه گیری تقریب  ابعاد کریستال ها استفاده نماییم ] ( 2و  1)معادلات  شرر
 

Dhkl = 0.89λ/hkl cos θ                (1) 

hkl = Δ2θπ/180                (2) 

 

 hklو  زاویه براگ، θ(، nm 0.15406دی )برخور Xطول موج اشعه  λاندازه ذرات،  متوسط Dhklکه در آن 

بدست  nm40(، اندازه  طر کریستال حدود 1برای بلندترین پیک است. با توجه به رابطه ) FWHMمقدار 

 آمد. 

تنها اطلاعات منطقه  X، و نیز چون پراش اشعه XRDلازی به ذکر است که به دلیل پهن شدگ  ابزاری تصویر 

تخمین د یق   XRD، آنالیز ر این محاسبه شرکت داده نم  شوندکریستال  را ارائه م  دهد و مناطق آمورف د

 از اندازه کریستال نم  دهد.
 

3-1-2-SEM 

mA.cmچگال  جریان ثابت  مورفولوژی های محصول با میکروسکوپ الکترون  روبش 
تهیه شده است  210-

نشان م  دهد. همان طور که دیده م  شود، نمونه دارای مورفولوژی یکنواخت  است و مشتمل بر نانوذرات 

فوق ریزی است که توزیع اندازه باریک  دارند. آزمایشات د یق تر نشان م  دهد که تجمع نانوذرات فوق 

گتر م  شود. علت این پدیده برهمکنش های موجود میان نانوذرات ریز منجر به تشکیل خوشه های بزر

 است که موجب تشکیل این نانوخوشه ها م  گردد.  
 

  نمونه SEMتصویر  -4شکل 
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 ترسيبمکانيزم -3-2

 ترسيب کاتدي-3-2-1

تولید باز بر روی سطح الکترود است. برخلاف حمای علت اصل  ید فلزی، ترسیب اکسید یا هیدروکس

آنیون ها در واکنش کاتدی شرکت م  کنند؛ یون های هیدروکسیل، توسط واکنش  کلرایدی، در حمای نیترایت

 های: اکسیژن حل شده، آب، و یون های نیترات در سطح الکترود تولید م  شوند. 

. یون های هیدروکسیل با کاهش [15] ل تولید باز در سطح الکترود استبه دلی UO3اساساً مکانیزی ترسیب 

 (. (7)ال   (3)اکسیژن حل شده، آب و یون های نیترات تولید م  شوند )معادلات 

 

2H3O
+
 +   2e¯                            H2 +   2H2O                    (3) 

2H2O + 2e¯                              H2 +2OH¯        (4) 

O2 + 2H2O + 4e¯                     4OH ¯                               (5) 

O2 + 2H2O + 2e¯                     2OH ¯ + H2O2            (6) 

NO3¯ + H2O + 2e¯                  NO2¯ + 2OH¯             (7) 

 

م  کنند.  ¯OHی واکنش های فوق، در سطح کاتد تولید یون های  همان طور که دیده م  شود، همه

یا  اکسیدمحل ، و ترسیب یون های فلزی بصورت  pHبر روی سطح الکترود موجب افزایش  ¯OHحضور 

 ((8)معادله ) بر روی سوبسترا م  شود. هیدروکسید

UO2
2+

 + 2OH ¯                        UO2 (OH)2                    (8) 

 

 

( در مقایسه با گونه های نیترات ها و H2Oباید خاطر نشان کرد که به دلیل تعدّد مولکول های حلال )

 .  ابل اغماض است pHاکسیژن، نقش کاهش نیترات ها و اکسیژن در افزایش 

 لیتبد UO3به پودر  ترسیب  UO2(OH)2( حل شده در محلول O2ر حضور )دپس از اکسیداسیون، 

 ((9)معادله ) .انجای شد U3O8به  UO3 لیتبد یبرا  C°650با حدا ل   حرارت اتیعمل تاًینها. شد

 

3UO3 U3O8  +  ½ O2                     (9)  

 

ی و با استفاده از تعادل بین نیروهای لایه دوگانه DLVOپایداری کلوییدها را م  توان با تئوری 

الکتریک  دافعه ای و نیروهای واندروالس کوتاه برد جاذبه ای تشریح کرد. برای فرایند لختگ ، یک غلظت 
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بدست آورد. مقدار لخته شدگ  به  DLVO( را م  توان از تئوری 2بحران  )مقدار لخته شدگ  1لختگ 

انرژی  سدبستگ  دارد. هرچه غلظت الکترولیت افزایش یابد، مقابل غلظت الکترولیت، و ظرفیت یون های 

کاهش م  یابد، و لخته شدگ  اتفاق م  افتد؛ به عبارت دیگر، هرچه فرایند الکتروترسیب پیشرفت م  کند، 

 [. 8غلظت الکترولیت در نزدیک  سطح الکترود افزایش م  یابد و لختگ  رخ م  دهد ]

 

 : گيري بحث ونتيجه-4

mA.cmگالوانوستاتیک با چگال  جریان ثابت  ترسیب الکترودیاز روش در این تحقیق، 
، برای سنتز 210-

که ط  عملیات  ا استفاده از روش  سریع، ساده و تمیز استفاده شدروی الکترود استیل ضد زنگ ب UO3 نمونه

میکروسکوپ الکترون  مشخصه یاب  شد. نتایج  و کنیک های اشعه ایکسنمونه با ت .تبدیل شد U3O8حرارت  به 

د. با توجه به نتایج بدست م  باشبا مورفولوژی نانو خوشه ای کیک زرد نشان داد که ذرات دارای ساختار کریستال  

با روش مقرون به صرفه  و در مقیاس صنعت  تکنیک مورد استفاده در این پروژه پتانسیل تولید ترکیب اشاره شده ،مدهآ

 را دارا م  باشد.در این مقاله  مذکور
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