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-د رسوبفرآین آمونیوم اورانیل کربنات تولیدی درپارامترهای تاثیرگذار در کیفیت پودر بررسی 

 از محلول اورانیل فلوراید گیری

 

 ، امین زارعان*محمدحسن صادقی

 ایشرکت سوخت راکتورهای هسته

 

 چکیده

ضر، سی هدف مطالعه حا سوب برر پارامترهای تاثیرگذار  واز محلول اورانیل فلوراید  AUC آمونیوم اورانیل کربنات نحوه تولید ر

ست ست که، دمای تهدر کیفیت پودر تولیدی ا شان داده ا شده دارد و . نتایج ن شینی تاثیر غالب را بر میزان فلوئور رسوب تشکیل  ن

محلول اورانیل فلوراید، های پایین در غلظت AUCگذاری شووود در وود بازیابی اورانیوم کاهش یابد. رسوووبباعث می آن افزایش

سوبgU/L05کمتر از سوب، به دلیل بازدهی پایین ر ست. بازدهی ر صادی ا سماند، غیر اقت اری با گذگذاری و تولید مقادیر بالای پ

ظت اورانیوم بیش از  قدار gU/L005افزایش غل فت. افزایش م یا هد  به محلول رسووووب OH4NH، افزایش نخوا نده اضوووافی  کن

 دهد.می AUCگیری ری به فرآیند رسوبپذیری بیشتانعطاف

 اورانیل فلوراید گیری،ای، رسوبآمونیوم اورانیل کربنات، سوخت هستهها: کلید واژه

 

 مقدمه. 1
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  و آمونیوم دی AUCای، از پودرهای آمونیوم اورانیل کربنات اکسووید اورانیوم مورد اسووتفاده به عنوان سوووخت هسووته

در اکسید اورانیوم مشتق شده از آن و نیز اهمیت  AUCشود. با توجه به حفظ ساختار کریستال می تولید ADUاورانات 

ستهرکیفیت توزیع اندازه و مو سوخت ه ساخت  شده در  سید اورانیوم تهیه  شناخت نحوه اثرگذاریفولوژی پودر اک  ای، 

ید  ند تول پارامترهای فرآی کدام از  یدی و تلاش برا AUCهر  یاتی مورد در کیفیت پودر تول نه کردن شووورایم عمل ی بهی

 .[0ت ]استفاده، امری ضروری اس

پذیرتر دارای دوغابی فیلترپذیرتر و محصولی ریزش AUCگیری ، فرآیند رسوبADUگیری در مقایسه با فرآیند رسوب

شده از آن را می شتق  سید اورانیوم م ست و پودر اک ستقیما و بدون انجام فرآیندهای ا لاحی، بها   ورت قرص توان م

با عبور بخار اورانیوم هگزافلوراید و گازهای آمونیاک و  را AUCرسوووب  اولین بار یک شوورکت آلمانی .[2] متراکم کرد

سوب دی ست. ر سیدکربن از آب بدون املاح، تولید کرده ا های اورانیل فلوراید و اورانیل توان از محلولرا می AUCاک

بازیافت محصول با خلوص بالا، مشخصه  AUCگیری های رسوبتقاضاهای ا لی از فناوری [.3تولید کرد ] نیز نیترات

سوخت  صات مطلوب  نایع  شخ سیدن به م ست قابل قبول، کنترل راحت، و توانایی ر ش سرعت ن فیلترپذیری بالا، 

 [.4ای هستند ]هسته

تاثیرات پارامترهای فرآیندی  رسیاز محلول اورانیل فلوراید، بر AUCگیری هدف از مطالعه حاضر بررسی فرآیند رسوب

سبی آن صات ذرات مختلف و اهمیت ن شخ سبب کنترل راحت AUCها بر م ست. درک بهتر فرآیند  تر آن نیز تولیدی ا

 خواهد شد.

 . روش کار2

دهد. در این را نشان می 2F2UOد از محلول اورانیل فلورای AUCشماتیک فرآیند تولید آمونیوم اورانیل کربنات ، 0شکل  

تدا محلول  ند اب با آب 6UFجامد و هیدرولیز  6UFاز تصوووعید   2F2UOفرآی یدی  در تانک  DM بدون یون گازی تول

سپس محلول هیدرولیز تولید می سوب 2F2UOشود.  سوب وگیری با محلول آمونیدر تانک ر م کربنات واکنش داده و ر
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AUC شکیل می سیون دوغاب ت ستAUCشود. فیلترا ش شو با محلول،  آمونیوم کربنات و متانول و انتقال کیک  هایو

AUC کردن مراحل بعدی هستند.به مرحله خشک 

، و یا محلول  3CO2)4(NH، محلول  NH2CO+3تواند گازهای گیری میکننده مورد استفاده برای این فرآیند رسوبرسوب

2NH2CO4NH [.2دهد در ادامه ذکر شده است ]که به طور کلی طی این فرآیند رخ می هاییباشد. واکنش 

6UF (0)هیدرولیز   UF6(g) + 2H2O(l) → UO2F2(aq) + 4HF(aq)  

 هاکنندهانحلال رسوب

 

 

 

 

(2)  NH3(g) + H2O(l) → NH4OH(aq) → NH4
+(aq) + OH−(aq)  

 

CO2(g) + H2O(l) → H2CO3(aq) → H+(aq) + HCO3
−(aq) →

2H+(aq) + CO3
−2(aq)  

 

(NH4)2CO3(s) → 2NH4
+(aq) + CO3

−2(aq)  

(3)  

(0)  

AUC (0)رسوب کردن   UO2
2+(aq) + 4NH4

+(aq) + 3CO3
−2(aq) → (NH4)4UO2(CO3)3(s)  
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 2F2UOاز محلول اورانیل فلوراید  AUCشماتیک فرآیند تولید آمونیوم اورانیل کربنات . 0شکل

 . نتایج3

 نشینیو ته گیری. دمای رسوب3-1

سوب سی همزمان دمای ر سبت مولی گیری، دمای تهبا برر شینی، نرخ افزایش محلول آمونیوم کربنات، و ن محلول  C/Uن

ست که دمای واکنش و دمای ته شده ا شخص  سطحی ، م شینی در میان پارامترهای واکنش به روش طرح آزمایش دو  ن

رمال نمودارهای ن بازیافت اورانیوم در محدوده بررسی شده است. در دترین پارامترهای تاثیرگذار بر روی ذکر شده مهم

ست که دمای تهاین آزمایش شان داده ا ستقل تاثیرگذار بر ها ن شینی تنها پارامتر م ست، هم در دن چنین بازیابی اورانیوم ا

شده دارد در حالی که دمای واکنش تنها در حالت ترکیبی دمای ته شکیل  سوب ت شینی تاثیر غالب را بر میزان فلوئور ر ن

را نشووان  2F2UOنشووینی بر روی بازیابی اورانیوم از محلول تاثیر دمای ته 2شووکل [.0همیت دارد ]نشووینی اآن با دمای ته

شینی با این مفهوم که این در د بازیابی اورانیوم ابتدا بوسیله دهد. کاهش در د بازیابی اورانیوم با افزایش دمای تهمی ن
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به معنای افزایش ت. افزایش دمای تهشوووود، سوووازگار اسووودر دوغاب نهایی تعیین می AUCپذیری انحلال نشوووینی 

مشاهده   2در شکل  در دوغاب نهایی است که باعث شده است در د بازیابی اورانیوم کاهش یابد. AUCپذیری انحلال

 گونه تاثیری بر در د بازیابی اورانیوم نداشته است.نشینی تقریبا هیچشود که زمان تهمی

 

، و C5255نشینی گیری و ته، دمای رسوب8نهایی  C/Uنشینی بر در د بازیابی اورانیوم )نسبت مولی . تاثیر دما و زمان ته2شکل

 ml/min 0/5[ )0]نرخ افزایش محلول آمونیوم کربنات 

 فلورایدغلظت اورانیوم در محلول اورانیل. 3-2

غلظت اورانیوم در محلول اورانیوم فلوراید خوراک فاکتور تاثیرگذار با اهمیتی بر ترکیب  تحقیقات نشان داده است که

AUC [6] و نیز دانسیته سینترشده قرص سوخت نهایی نیست. 

n-2در محلول به  ورت  HF-2F2UOترکیب 
nF2UO  ،وجود دارد. بعد از واکنش این محلول با محلول آمونیوم کربنات

)  4F2UO2)4(NHمانند  AUFای از ترکیبات پایدار به فرم گذاری، مجموعهبسته به روش رسوباحتمالا  AUCهمراه با 

شوند. به دلیل تشکیل ترکیبات ( نیز تشکیل میmol/L326/5)با حلالیت 5F2UO3)4(NH( و mol/L 55504/5با حلالیت 

های پایین محلول در غلظت AUCگذاری و نیز انحلال اورانیوم در محلول کربنات رسوب F-و  6U+های پایدار میان یون
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گذاری و تولید مقادیر بالای پسماند، غیر اقتصادی است. ، به دلیل بازدهی پایین رسوبgU/L05 اورانیل فلوراید، کمتر از 

 گذاریدر محلول مادر فرآیند رسوب F-، غلظت یون آزاد gU/L 005، بالاتر از اورانیل فلورایدهای بالای محلول در غلظت

ذاری گشود غلظت تعادلی اورانیوم در محلول مادر افزایش یابد. بنابراین بازدهی رسوبافزایش خواهد یافت و سبب می

 [.7با افزایش غلظت اورانیوم بیش از این حد، افزایش نخواهد یافت ]

د. در یابئد، افزایش میاگذاری اورانیوم با افزایش غلظت محلول اورانیل فلورنتایج نشان داده است که، بازدهی رسوب

 در د بدست آمده است. 85، بازدهی بالای gU/L055های بالاتر از غلظت

 کنندهاضافی در محلول رسوب OH4NH. مقدار 3-3

-بپذیری بیشتری به فرآیند رسوکند و  انعطافتر میکننده، آن را قلیاییاضافی به محلول رسوب OH4NHافزایش مقدار 

 pHمقدار افزایش در د، 3CO2)4(NH 05اضافی در محلول  OH4NHدر د 05هایی با [. آزمایش0دهد ]می AUCگیری 

متر، افزایش پذیری کمحصول تولیدی با فیلترپذیری کمتر، تخلخل بیشتر، و نیز جریان ، انجام شده است.3/05به  0/9از 

ه نتایج مشاهده شده حا ل از افزایش مقدار قابل توجه بازیافت اورانیوم، و نیز افزایش مقدار فلوئور در رسوب از جمل

OH4NH مورفولوژی یک نمونه از رسوب کننده هستنداضافی به محلول رسوب .AUC  در د  05تولیدی باOH4NH 

نشان داده شده است. تفاوت چشمگیری در موفولوژی ذرات تولیدی با افزایش مقدار اضافی از  3شکل اضافی  در 

OH4NH .رخ نداده است 
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 [5اضافی ] OH4NHدرصد  01تولیدی با  AUCرسوب  SEM. تصویر 3شکل

 گیریبحث و نتیجه -4

سبی آن رد صات ذرات این مطالعه، تاثیرات پارامترهای فرآیندی مختلف و اهمیت ن شخ تولیدی از محلول  AUCها بر م

2F2UO ست. دمای ته شده ا ستقل تاثیرگذار بر در د بابررسی  شینی تنها پارامتر م ست، همن نین دمای چزیابی اورانیوم ا

شده دارد در حالی که دمای واکنش تنها در حالت ترکیبی آن با ته شکیل  سوب ت شینی تاثیر غالب را بر میزان فلوئور ر ن

در دوغاب نهایی اسووت که  AUCپذیری نشووینی به معنای افزایش انحلالافزایش دمای ته .نشووینی اهمیت دارددمای ته

شکیل ترکیبات پایدار میان یونشود باعث می و نیز انحلال  F-و  6U+های در د بازیابی اورانیوم کاهش یابد. به دلیل ت

، به gU/L05 های پایین محلول اورانیل فلوراید، کمتر از در غلظت AUCگذاری رسووووب ،اورانیوم در محلول کربنات

سماند،دلیل بازدهی پایین رسوب ست. در غلظت گذاری و تولید مقادیر بالای پ صادی ا یل های بالای محلول اورانغیر اقت

گذاری افزایش خواهد یافت و سووبب در محلول مادر فرآیند رسوووب F-، غلظت یون آزاد gU/L 005فلوراید، بالاتر از 

 مگذاری با افزایش غلظت اورانیوشووود غلظت تعادلی اورانیوم در محلول مادر افزایش یابد. بنابراین بازدهی رسوووبمی

سوب OH4NHبیش از این حد، افزایش نخواهد یافت. افزایش مقدار  ضافی به محلول ر کند و  تر میکننده، آن را قلیاییا
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شتری به فرآیند رسوبانعطاف شتر، و نیز  دهد.می AUCگیری پذیری بی محصول تولیدی با فیلترپذیری کمتر، تخلخل بی

و نیز افزایش مقدار فلوئور در رسوووب از جمله نتایج مشوواهده ایش قابل توجه بازیافت اورانیوم، افزپذیری کمتر، جریان

 کننده هستند.اضافی به محلول رسوب OH4NHشده حا ل از افزایش مقدار 
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