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پلیمری حاوی  ناثر نوع و غلظت فاز عاری ساز بر میزان انتقال اورانیم از میان غشای درو

 336آلامین

 

   پریسا،ظاهری - *رضا،داورخواه

 سازمان انرژی اتمی ایران  ، پژوهشگاه علوم وفنون هسته ای ، پژوهشکده مواد و سوخت هسته ای

 

 

 :دهيچک

 دیکلرا لینیو یپل مریپل هیبر پا یمریدرون پل یغشاانتقال اورانیم از اثر نوع و غلظت فاز عاری ساز بر میزان 
(PVCحاو ،)لی  آلک لنیات   یاکس   یو نرم ساز پل 336 نیگر آلام استخراج ی  ( ات رPOE م ورد ارز )  ق رار   یابی

ب ه   یدیو اس یبهتر از عوامل با خواص خنث ییایبا خصلت قل کننده ابیعوامل  بازنتایج نشان داد که  گرفت.

 M5/0بیشینه شار اورانیم برای آمونیوم کربن ا    .ندینما یاز غشا عمل م لیاوران ونیمنظور استخراج معکوس 

 سولفوریک M1/0همچنین بررسی اثرغلظت سولفوریک اسید در فاز خوراک نشان داد که غلظت  بدست آمد.
 اسید شرایط مساعدتری برای انتقال اورانیم فراهم می کند. 

 

 کربنا  ومیمحلول سولفاته، آمون م،ی، اوران336 نیآلام ،یمریدرون پل یغشا :کلمات کليدي 

 : مقدمه

محدود آن فلز  اریبه جهت منابع بس نیو همچن یآن به عنوان سوخت هسته ا یریبه کارگ لیبه دل میاوران

جه دانشمندان کم، همواره تو یبا غنا یفلز خصوصاً از منابع نیا یابیباز ن،یبنابرااست.  یارزشمند اریبس

 یجداساز ینهیدر زم یا ردهرا به خود معطوف داشته است. هر چند مطالعا  گست یعلوم جداساز یحوزه

 یتنها تعداد محدود ن،ی[. با وجود ا3تا  1در منابع وجود دارد] عیما یبا استفاده از انواع غشاها میاوران

 یمریدرون پل یانجام شده است. غشاها یمریدرون پل یغشا ستمیتوسط س میانتقال اوران نهیپژوهش در زم

گر بدست  از قالب گیری یک محلول همگن معمولا سه جزئی شامل پلیمر، ماده نرم ساز  و ماده استخراج

. با ترکیب این اجزا به نسبت مناسب یک لایه فیلم نازک، انعطاف پذیر و پایدار تشکیل می شود که دیآ یم

که در  باشد یشده م تیتثب عیما ینوع غشا مشابه غشا نیا[. 4ه قرار می گیرد ]برای فرایند انتقال مورد استفاد

گر  در مقابل خارج شدن ماده استخراج نی. بنابراردیگ یقرار م یمریپل سیماتر کیگر درون  آن ماده استخراج
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 یداریامسئله ناپ یبرا یتواند راه حل یبوده و م داریپا یآب یو حل شدن آن در فازها یمریپل هیاز پا

مند  علاقه نهیزم نیبه پژوهش در ا 1967را از سال  یادیمهم محققان ز نی[. ا5باشد ] عیما یغشا یندهایفرا

 یمریدرون پل یغشا هیتهبرای  336نیآلامبرای نخستین بار از آمین تجاری  یقاتیکار تحق نیدر ا کرده است.

 استفاده شده است. ی سولفا اسیدی حاو یها طیمح زا میاوران ونی یانتقال رو به بالا و

 : روش کار

 واکنشگرهاي شيميایی

( با جرم ملکولی بالا، PVCکلراید ) وینیل سان چین و پلی از شرکت نت 336گر آلامین  استخراج

اتیلن  اکسی اسید از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. پلیسولفوریک کربنا  و آمونیوم (، THFتتراهیدروفوران )

 "کیمیاگران امروز"اتیلن، از شرکت  اکسی گروه قطبی  3و  12ا طول زنجیره آلکیل (، بPOEآلکیل اتر )

 ای تهیه شد. هیدرا  نیز از پادمان پژوهشگاه علوم و فنون هسته خریداری شد. اورانیل استا  دی

 ها دستگاه
دل م Varianساخت شرکت  ICP/AESاز دستگاه اسپکترومتر نشر اتمی با پلاسمای کوپل شده القایی 

Liberty 150AX Turbo ها استفاده شد. های فلزی نمونه برای آنالیز کمی محتوای یون 

 غشا هيروش ته
بشر  کیدر  POEساز  نرممیلی گرم  65و  336نیگر آلام استخراج گرم میلی 112 غشا، ابتدا مقدار هیته یبرا

قرار داده شد تا  یسین مغناطهمز یبه آن اضافه شد. محلول حاصل بر رو THFحلال  تریل یلیم10و  ختهیر

 2از مد   عد. بشد به محلول اضافه  جیتدر ، بهPVC مریپل میلی گرم 103 مقدار نیح نیهمزده شود. در ا

 ختهیر متر یسانت 7با قطر  شید یساعت عمل همزدن متوقف شده و محلول همگن حاصل درون ظرف پتر

 THFتا حلال  شود یم دهیپوش باشد، یچند منفذ م یکه دارا یومینیپوشش آلوم کیبا  شید ی. ظرف پترشد 

آب مقطر در ظرف از آن جدا  ختنیبدست آمده با ر یساعت، غشا 24شود. بعد از مد   ریتبخ یبه آرام

ضخامت  نیانگی. ضخامت غشا از مردیانتقال مورد استفاده قرار گ یها شیانجام آزما یتا برا شود یم

مقادیر انتخاب شده برای هریک از  .شد  نییتع µm 5±25برابر با  شده در نقاط مختلف آن یریگ اندازه

 ترکیبا  غشا قبلا توسط چندین آزمایش بهینه شده است.

 هاي انتقال اورانيم از ميان غشا آزمایش
که  1سیستم نشان داده شده در شکل در ساخته شده، غشای درون پلیمری  های انتقال، برای انجام آزمایش

 باشد، قرار گرفت. نده میلیتر برای فازهای دهنده و گیر میلی 200 های  ای با حجم یشهش  شامل دو محفظه

کننده به داخل  و فاز بازیاب 1به داخل محفظه شماره  M 4-10×0/1سپس فاز خوراک شامل اورانیم با غلظت 

همزده  rpm 600ها توسط همزن مغناطیسی با دور  های آبی درون محفظه . محلولشدریخته  2محفظه شماره 

cmشوند. سطح موثر غشا در این سیستم  می
زدن  ساعت، هم 12باشد. پس از مد  زمان  می 17/35 2
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اندازه گیری  ICPگردد و غلظت یون اورانیم در دو فاز دهنده و گیرنده توسط دستگاه  متوقف می ها محلول

 گردد. محاسبه میزیر   شود. میانگین شار عبوری از غشا توسط رابطه می

 

(1)  

سطح موثر  Aو کننده  بازیابحجم فاز  t، Vکننده در لحظه  غلظت اورانیم در فاز بازیاب Cs،  در این رابطه

 ( انجام شده است.C25°ها در دمای محیط ) باشد. تمام آزمایش غشا می

 
 لیمریشماتیک سیستم مورد استفاده برای انتقال از میان غشای درون پ -1شکل 

 

 : جینتا

 کننده بازیابنوع و غلظت فاز  اثر
از عرض غشا کاملاً  لیاوران یها ونیبخش نشان دادند که انتقال  نیمبسوط انجام شده در ا یها شیآزما

دهد  ینشان م 2است. شکل  کننده ابیو غلظت محلول به کار گرفته شده به عنوان فاز باز تیوابسته به ماه

شده  یبارگذار یاز غشا میراناستخراج معکوس او یمختلف برا یکننده ابیباز یآب یمحلول ها انیکه از م

  :رینظ 336 نیبا آلام

NaF ،H2O ،NaHCO3  ،Na2CO3 ، NH4Cl، (NH4)2CO3 ،H2SO4، HNO3 ،HCl ،NaNO3 

mol/m یبیبا شار تقر میاوران یابیکربنا  کارآمدتر از همه است و باز میآمون تنها
2
s  7-10 ×8/1 ریکان پذام 

مورد مطالعه قرار گرفت  میبر شار اوران زین M 0/3-5/0 یکربنا  در گستره غلظت میاست. اثر غلظت آمون

× 10-7از   میشار اوران کننده، ابیدر فاز باز بیترک نیغلظت ا شیکه با افزا دی( و مشخص گردالف-3)شکل 

% 60و  67دهند که حدود  ینشان مها  شیآزما نی. همچنابدی یکاهش م mol/m2s 7-10 ×57/1تا  8/1

استخراج  کننده ابیبه داخل فاز باز دیفلوئور میکربنا  و سد دروژنیه میبا استفاده از سد بیبه ترت میاوران

غشاء هستند. همانگونه که  انیاز م می% اوران50به انتقال کمتر از  ادرتنها ق کننده ابیعوامل باز ری. ساگردد یم

به منظور  یدیو اس یبهتر از عوامل با خواص خنث ییایبا خصلت قل کننده ابیبازعوامل  گردد یملاحظه م

 یابیدر باز سمیمکان نیظاهراً کارآمدتر ب،یترت نی. به اندینما یاز غشا عمل م لیاوران ونیاستخراج معکوس 

 ابیفاز بازواقع در سطح غشاء/ یونیپروتونه شده در کمپلکس تجمع  ینیآن است که گروه آم از غشا میاوران
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 یهی( گردد. بدVI)میحامل وادار به رها ساختن اوران نکهیپروتون خود را آزاد ساخته تا ا ستیبا یکننده م

 گردد.     یم لیتسه ییایلق یها طیبوده و در مح pHامر وابسته به مقدار  نیاست که وقوع ا

 
 (VI)بر شار اورانیم  کننده اثر نوع محلول آبی بازیاب -2شکل 

 

 خوراکاسيد در فاز  سولفوریک غلظت اثر

 ب-3در شکل  جیواقع شد و نتا یانتقال مورد بررس زانیدر فاز خوراک بر م دیاس کیسولفورغلظت  ریتاث

 د،یاس کیاز غلظت سولفور M 1/0تا   01/0 یشود، در گستره یاند. همانگونه که مشاهده م نشان داده شده

 جیگردد. به استناد نتا یحاصل م دیاس M 1/0غلظت  ی( در غشا به ازاVI)میشار اوران یهنیشیمقدار ب

( R3N) 336 نیآلام لیتوان به تبد یرا م نهیشیمقدار ب نی[ ا6مطالعا  حاصل از استخراج با حلال در منابع ]

 :ریسولفا  بر اساس تعادل ز نیآم ی در فاز غشا به گونه

(2)  
 مرتبط دانست: لی( بر طبق واکنش ذVI)میراج اورانو متعاقب آن استخ 

(3)  
در   336 نیآلام لیتوان به تبد یرا م دیاس M 1/0بالاتر از  یشار در غلظت ها زانیدر م دیتنزل شد نیهمچن 

 نسبت داد:   ریسولفا  بر اساس واکنش ز یب نیآم ی فاز غشا به گونه

(4)  
را نشان  آن  ریگونه که واکنش ز همان سازد، یبه داخل غشا نامطلوب م ( راVI)میامر استخراج اوران نیهم که

 : دهدیم

(5) 
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 ب الف

خوراک بر سولفوریک اسید در فاز  -(ب)آمونیوم کربنا  در فاز بازیاب کننده و  -(الف)اثر غلظلت -3شکل 

 شار اورانیم

 

 کننده و غشا/ فازبازیاب واکنش در سطح مشترک غشا/فازخوراک
 ، 4SO2UOهای اورانیل حل شده در محیط سولفوریک اسید به شکل گونه های مختلفی نظیر  یون

ها تابعی از غلظت سولفا   موجود هستند که غلظت هر یک از این گونه  ، 

 M، غلظت سولفا  آزاد تقریباً معادل با M1/0موجود در محلول می باشد. در محیط سولفوریک اسید آزاد 

انجام داده  [8]. در این میزان از غلظت سولفا  آزاد بر طبق محاسباتی که کریستین بواقی [7]باشد می 032/0

مطالعا  صور  گرفته در از سوی دیگر بر پایه  می باشد. 4SO2UO ی غالب اورانیم در محیطاست، گونه

( در سطح مشترک غشا با N3R) 336، آلامین M1/0اسید در محیط سولفوریک زمینه استخراج با حلال 

یون های اورانیل را ایجاد می نماید. به این ترتیب، اصولاً   ی خنثای  پذیرفتن پروتون، گونه

 ه طور اعم به شکل کمپلکس تجمع یونی در این میزان از غلظت سولفوریک اسید، می بایست ب

بنابراین، واکنش اصلی انجام گرفته در سطح مشترک [. 8شوند]استخراج 

 را می توان به صور  زیر نوشت:  /فازخوراکغشا

(6) 
 

 عبار  خواهد بود از:  M5/0و در حضور آمونیم کربنا   / فازبازیاب کنندهواکنش در سطح مشترک غشا

(7) 
 

ی سولفوریک اسید، یعنی آنیون نتقال یون های اورانیل با جریانی از انتقال همسوی یون های سازندها

ی اورانیل سولفا  به عنوان گونه غالب سولفا  و پروتون همراه خواهد بود. مکانیسم انتقال زوج شده

 نمایش داده شده است.   4اورانیم در فاز خوراک به صور  طرح گونه در شکل 
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 336مکانیسم انتقال زوج شده اورانیل سولفا  از میان غشای درون پلیمری حاوی آلامین  -4شکل  

 

 

 : بحث ونتيجه گيري

و  POEنرم س از   یدرصد وزن 21/23، 336 نیآلام یدرصد وزن 40) میزان بازیابی اورانیم از غشا با ترکیب 

نت ایج نش ان داد ک ه     وع ماده بازیاب کننده مورد بررسی قرار گرفت.ن 10توسط  ( PVC یدرصدوزن 79/36

mol/m یبیبا شار تقر میاوران یابیکربنا  کارآمدتر از همه است و باز میآمون تنها
2
s  7-10 ×8/1   ریامک ان پ ذ 

س ولفوریک اس ید در ف از     M1/0 غلظ ت در ( VI)میشار اوران نهیشیب ها نشان داد که همچنین بررسیاست. 

بدس ت   ،میمتعاقب آن استخراج اوران و سولفا  نیآم ی در فاز غشا به گونه 336نیآلام لیتبدبدلیل  ،اکخور

 می آید.
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