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 :چکیده
   رادی مااک دیئتلن پسگگام مایح وا ک رادی مقدار قابل ت جیی در ما   شگگ تس یگگ ر  در آزمایشگگهاایاک ترل ک تیتیس یگگایس 

ته ب ایگگاط یعی س ر شگگیاک ترل ک  گ ددواصگگل از لیلیاآ آنازیب ب  ر ک و ز زیادک از نی نه ااک آ آیردک ت زید می ا رانی م
یلتاد  بییره از این مرعح ان ژک در چ خه ت زید گاز  ست یکی دارند. ا یید آ سس مییل ین  6UFتیتیس لیدتاً پایه ا   وتظ محیط زی

 یب اک نیل به این ااداف ب ریگگی ااک ت ادز .ایگگس ب د ااداف این پژ اش در بازیابی ا رانی م از این ن ع پسگگام آزمایشگگهاای 

 رقیق شد  با ت  زین TBP    EHPA2Dا رانی م با ایلتاد  از ایلخ اج تررد  ااکیپیرگ ل امل مؤث  ب  آ آیردااک ایلخ اج   ایل 
تأثی  نیک ااک مخللف با   زمان ایلخ اج  درصد ایلخ اج تررد   pHاث   پژ اشان ام گ آله ایس . در این    محل زیاک ش یرد 

ییا نشان داد نلی ه ب ری .ب ریی شد  ایس  نیب لامل ایل یپ تررد  ایلخ اج   ض یب ت زیح ا رانی م  ملتا آ ب  بازد  لظلیاکغ
 یپس بیک براآ آم نی م قابل ایل یپ ایس. آن ت یط محل ک %89ا رانی م از پسام آزمایشها  ایلخ اج می ش د ته  %7/89تا  ته

 .تییه شد %87با خل ص  3UOمحص ک   از محل ک ایل یپ شد 

 EHPA2D   TBP: بازیابی ا رانی م  پسام آزمایشهاای  اییدآست یک  کلید واژه

 

 مقدمه

یب ن ع لیلیاآ سام ت زید می گ دد. به ترا صر لی پ ص ک  یاخلار   صر لی در ترار ا  مح سام ت زیدک  یییایی شپ

سام  ص  با ارزش   تااش و ز پ یازک لرا یس. ملتا تی دارد. ام  ز  آمایش  نهیدارک   جدا سیار وائب ااییس ا ب

یدااک یگگ یانبا در پسگگابیاک اسگگله اک به شگگیار می ر ند. پسگگابیاک مایح در یک ئا رانی م  رادی م مییل ین رادی  ن تل

 –مس  –مرهرب  –نیکل  –ریریک آی لاً وا ک لراص  یرهین از جیله ب  م اد رادی  اتلی  م ییساآ اسله اک للا   أت

ت تیعاآ بی ز ژیکی نیب می   lC  -3NO-یا با زن ی   بلردرآمی –ولازیاک آزی  –یگگگ زتاآ آم نی م –باریز  –زی ت نی م 

تیل ین آییب بی ز ژیکی را از  تا ود میکنام  ز  ی ی می تررد تا چ خه ویاآ م ج داآ ر ک ت   زمین ]. 1[ باشرد

 این م اد دریاآس نیایرد.

شهاایاک آنازیب سام ت زیدک در آزمای ض ر گ نه ااک ملتا آ از آن   پ    اد آزیی نیا   مت  تایا ن یتحقیقاتی به زحاظ و

شهاایاک ترل ک تیتیس  صر لی دارند. در آزمای سام یک  اود  سعس به پ یاخلار پیچید  ت ک ن  درود داً  UCFم ی لاً 
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زیادک از نی نه ااک مخللف ب  ر ک و ز ک ا رانی م واصگگل از لیلیاآ آنازیبااک وا ما  یک مل  مک ب پسگگام مایح 

یی ن  اناد مل ک در محل زیاک مخللف  4U   TU+گی ک غلظس ته به خای انداز  آ آیردک ت زید می گ دد به ر ش تیل ا

. ا رانی م م ج د در این پسام م ی لاً  غلظس بالایی دارد   جیس در محیط ایید آست یک  ماایس ایید آست یکی دارد

یازک ا رانی م از  شد. ب اک جدا سللبم بازیاآس می با سس م سله اک   رآح آز دگی از محیط زی یلتاد  بییره از ان ژک ا ا

لازی اج وجدایازک غشایی  ایلخ   ک ی نیداعت  ری بهی کمحل ک ایید آست یک ر شیاک مل ددک از جیله ر شیاک 

یس  شد  ا ی ه داد   یی ن ت  ض  ]1[  ر ش آل تا یلتاد  از مخل ط  در مقازه وا یلخ اج ولازی با ا یط ا ا رانی م ت 

ت  زین از پسگگگام آزمایشگگگها  بازیاآس   به شگگگکل ت تیب  در محل ک EHPA2D   TBPایگگگلخ اج تررد  ااک 

O2.2H4UO  شد   با ت بیه ی م داد   سیدر یی ااک ایرل نلی %7/88 با خل ص 3UO و ارتی ات شد. در ب ر   تییه 

ب اک ایگگلخ اج  ]1[در م جح  GUPTAمقازه اک در رابطه بازیاآس ا رانی م از پسگگام آزمایشگگهاای یاآس نشگگد  زی 

 Nazari ]2[آی ت د  ایگگس. در م جح   زیادک م م اجحا رانی م از محیط ایگگید آسگگت یک به ر ش ایگگلخ اج ولازی 

یلخ اج تررد یلخ اج تررد   PN – 1200   ایکارانش ا ست یک  مؤث را یک ا یید آ یلخ اج ا رانی م از محیط ا ب اک ا

یید آست یک  U6+U ,4+اتییاک  PN – 1200محقق مدلی ایس با این م  آی نی د  ایس.  ایبمان میل انرد از محیط ا

ش ند. یلخ اج  یلخ اج] 3[در م جح  ا ستاآ ب اک ا یید آ یلخ اج تررد  اتلیل آیرل ا ست یک  از ا یید آ ا رانی م از ا

یلخ اج ا رانی م  شرد قط اً للا   ب  ا ستاآ با سیلیائی ته وا ک آ یلخ اج ا رانی م از مرابح   پلان یس ا شد  ا یلتاد   ا

ص  نادر خاتی(  eF  4PO   R.Eچ ن   املیل یازک )لرا ش ند . در این وازس ب اک جدا یلخ اج می  از با ا رانی م ا

-3Fe  3+م ی لاً ب اک جدایگازک  Scrubbingلیل  .سایگ ضگ  رک bingScrubاین لراصگ  م وله 
4OP   از آاز آزی

 ]1[.ت یط آم مقط  داغ ت صیه شد  ایس

 روش کار

ت براآ آم نی م  ا ر    نیل اآ یدیز   تل ید یدیز   با خل ص صر لی  ت  زین  EHPA2D   TBPدر این ب ریی از 

  ایید نیل یک  ایید تل یدریک   ایید آست یک   ایید ی زت ریک   ایید ایدر  آل رید ریک   آم اتسیژنه ایلتاد  

  ی کگ ب اک انداز ب اک انداز  گی ک ناخازصییا در محل ک   م اد جامد   دیلها  گبیرش ی ن  ICPشد  ایس. از دیلها  
-F از دتانل ر ااک آبی از آزیدر محل ک   ب اک جدایگگازک آاز cc 111   ایبن مغراییسگگی ب اک اخللاط آازک ایگگلتاد  

 .شد  ایس

 ICPلها  دیلها  گبیرش ی ن   دی  در ابلدا مشخصاآ شیییایی پسام م رد آزمایش با ایلتاد  از تیل ایی ن  اناد مل ک

 اخللاط با ایلخ اج ا رانی م یپس لیلیاآ .به ت تیب غلظس ا رانی م  میبان ی ن آل ئ ر   ناخازصییاک محل ک ت یین شد
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ا   ردر ارزن ت یط ایبن مغراییسی   لیلیاآ جدایازک آازاا در دتانل ر در نقش یلل  ان ام گ آس. د آاز آزی   آبی

آله شگگد ته پس از به ت ادک ریگگیدن آازاا   جدایگگازک آنیا  غلظس در نظ  گ  cc 91ی آزمایش م ی ع آاز آبی   آز

  غلظس ا رانی م در آاز آزی از ی یق م ازنه ج م ت یین شگگد. ا رانی م در آاز آبی از ی یق ر ش تیل ایگگی ن  اناد مل ک 

ییا ملاک در این ب ری شد. در نظ  گ آلهجیس بییره یازک پارامل اا در ا  آزمایش چرد پارامل  ثابس   یک پارامل  ملغی  

یس. شد  ا یلخ اج ا رانی م در نظ  گ آله  صد ا ش ایط بالات ین در سعس ت زیح ا رانی م در آ آی انلخام بیل ین  ردااک ن

   Ashbrookشخص   ب  ایاط ر شیاک مل ارف م ′D  D ( با O(   آزی )Aایلخ اج   ایل یپیرگ بین آازااک آبی )

Ritcey از ر ابط زی  محایعه شد  ایس.   
A[U]  / O = [U] extractionD 

O / [U]A = [U]  = strippingS 

 نتایج

یی ته با ر ش  اناد مل ک   گبیرش ی ن   تکریک  سام م رد ب ر شیییایی پ صاآ  شخ شد  در جد ک ICPم   1 آنازیب 

یس . ایانط ر ته نلایج جد ک شد  ا شان می داد غلظس  1 ارائه  صییا را در ئ  آل  Ti   Naن  ر بالات ین غلظس ناخاز

شان  سام ن یلخ اج     pHپارامل ااک  تأثی می داد. این پ یلخ اج تررد   زمان ا  مخللف نیکیاکغلظس  تأثی  غلظس ا

 .  آ رد  شد  ایس 9تا 1 یب ت زیح ا رانی م ب ریی شد    نلایج آنیا در جد ک ضب  بازد  ایلخ اج ا رانی م   

 ت زید شد  در آزمایشها  پسام: مشخصاآ شیییایی 1جد ک 

Ca Na V Cr Fe Ti 
‾

3NO acidity pH F U Parameter 

2.5 

ppm 

243 

ppm 

11 ppm 8.5 ppm 

20  

ppm 

191  ppm 

3.0 

 g/l 

8  

g/l 

0.9 

1.1  

g/l 

884 ppm Quantity 

- 

C Zn Pb Ni Co Cd Mn Mg Be Sr Parameter 

- 

0.87% 

0.5 
ppm 

1 

 ppm 

4.8 

ppm 

0.35 

ppm 

<0.1 

Ppm 

0.76 ppm 

4.8 
ppm 

0.25 

ppm 

0.5 ppm Quantity 

 

  ت یط مخل ط آازااک آزی ا رانی م   ض یب ت زیح ا رانی م ااک مخللف ب  آ آیرد ایلخ اج Hp: اث  2جد ک 
EHPA(15%)+TBP(5%)2D 

3 2.5 2 1.5 1 0.9 pH 
 % ا رانی م بازد  ایلخ اج 89.9 92.6 98 98.7 96 97.3

 ض یب ت زیح ا رانی م در آاز آزی - - 57.1 81.6 - -

شان می داد 2ایانط ر ته نلایج جد ک  یلتاد از مخل ط  ن  2   9/1ااک  Hpدر HPAE2D   TBP (5%) (%15)با ا

یلخ اج ب اک ا رانی م   بالات ین ض یب ت زیح ا رانی م در آاز آزی مشااد  می ش د. نلایج آنازیب لراص   بیشل ین بازد  ا
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یاط م ازنه ج م   9/1   2ااک  pHس ااک واصل در ریراآیدر  شد ته در ب  ا تا  28انداز   هب 2به مقدار  pHمشخص 

ش د در وازیکه در  91% یلخ اج می  صییا ای ا  ا رانی م ا شد  ای ا   9/1ب اب   pHناخاز یلخ اج  صییاک ا میبان ناخاز

 گبارش شد  ایس.  %91تا  7ا رانی م 

 بییره TBP   pHدر وض ر مقدار ثابس  EHPA2Dاج تررد   تغیی اآ درصد ایلخ تأثی : 3جد ک 

درصد ایلخ اج 

 ا رانی م

آاز غلظس ا رانی م در 

 آزی
ppm 

غلظس ا رانی م در آاز 

 آبی
ppm 

pH 
 TBP (V%) %)V(EHPA2D بییره

56.5 500 300 2 5 2.5 
87 700 100 2 5 5 
88 710 35 2 5 10 

97.5 780 20 2 5 15 
ت صیه شد   TBP  یا بیی ا   HPAE2Dدر اتث  مرابح للیی ب اک ایلخ اج ا رانی م از محیط اییدآست یکی به تریایی از 

محل ک در ت  زین ب اک ایلخ اج ا رانی م از این پسام  TBPایس. قعل از ا  گ نه ب ریی در یک آزمایش جداگانه ابلدا 

م رد ایلتاد  ق ار گ آس.  TBPب ر ان ایلخ اج تررد  اصلی بیی ا   HPA2Dایلتاد  شد ته بازد  ناچیبک داشس. زذا 

م ث  ب  ایلخ اج ا رانی م لیل ت د    ایس ته ولی با درصد تز HPAE2D تررد  ایلخ اج ایننقش  3ج جد ک یامطابق نل

ب اک ایلخ اج  2بییره  pHدر  TBPب اک  %9 غلظس   HPAE2D ب اک %19غلظس ایس. نقطه بییره این تأثی اآ شامل 

به تریایی در ایلخ اج ا رانی م با بازد  بالا   TBPزذا با ت جه به لدم ت انایی  ا رانی م از پسام آزمایشهاای ت یین شد.

 EHPA2Dب اک بییره یازک درصد ایلخ اج تررد  از آن   %9بییره یازک ص رآ نه آس   به غلظس  TBPب اک درصد 

 اتلتا شد  ایس.

 EHPA2D 9/12%    TBP 9% با ش ایط غلظلی خ اج ب  بازد  ایلخ اج ا رانی م: اث  زمان ایل4جد ک 

 دقیقه به زمان ایلخ اج 1 3 4 30

 ایلخ اج ا رانی م % 94.1 94.1 94.1 93.5

 EHPA2D   TBPت یط مخل ط  %3/84با بازد   دقیقه 1نشان می داد ا رانی م در مدآ  4ایانط ر ته نلایج جد ک 

یلخ اج می گ ددآزمایشها   پساماز  یلخ اج ا رانی م در  .ا بدزیل  4   3نلایج آزمایش در جدا ک للس تتا آ بازد  ا

 قابل ت جیه ایس. EHPA2Dتتا آ درصد غلظس ایلخ اج تررد  

 غلظس نیکیاک مخللف ب  تغیی اآ بازد  ایلخ اج ا رانی م   ض یب ت زیح ا رانی م تأثی :  9جد ک 
بد ن 

اآبایش 

 نیک

 

4O2C 2(NH4) 
0.005-1M 

NaF 
0.02-M0.02-1 

4PO3Na 
0.02-1M 

 ا ر 
0.1-1M 

3NaNO 
0.5-3 

NaCl 
1-3M 

 نیک   غلظس
 (M) 
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93 7-89.6 23.5-92.3 45.1-90 84-92.5 86.5-89.6 88.7-93 
درصد ایلخ اج 

 ا رانی م

 ض یب ت زیح ا رانی م 7.8 6.4 5.3-12.4 0.8-9 0.31-12 - 13.2

شان می داد اآبایش نیکیاک آ ق به  9ایانط ر ته نلایج جد ک  سامن شها  ب ب درم رد  پ بالث تااش  NaClآزمای

ض یب ت زیح ا رانی م شل ین  ش د .بی یلخ اج ا رانی م می  صد ا یی در سامدر م رد اآبایش ا ر  به  در این ب ر  پ

 مشااد  می گ دد.

ستریپینگ اورانیوم: یلخ اج  ا رانی م از  مؤث پارامل   از ب د از ایرکه ت دادک ا سامب اک ا شها  بیی پ یازک آزمای ره 

شد ش ایط بییره بارگی ک  یل ی  شدند   آاز آزی از ا رانی م در  یی ب اکپیلیلیاآ ا  رگ از آن ان ام گ آس. در این ب ر

یس شد  ا یلتاد   شدن ا رانی م از آاز آزی از محل ک ت تیعاآ مخللف ا یل یپ  ارائه  6در جد ک  این لیلیاآنلایج  .ا

 شد  ایس.

 ا رانی م ت یط محل زیاک مخللف با درصدااک ملتا آاز ازک آاز آزی : لارک ی6جد ک 

3CO2Na 
1-10 

HF 
5-25 

NaF 
1-5 

3CO2)4(NH 
2.5-20 

3OHC4NH 
1-10 

4SO2H 
0.5-10 

 آم داغ

 )یکعار(

محل ک ایل یپیرگ 

 تررد 

% 

4.4-83.2 53.6-75.5 8.1-48.7 13.9-21.5 16-95 1.5-4.4 1.5 
درصد ایل یپ شدن 

 ا رانی م

 

 %11نشگگگان می داد ب د از محل ک ت براآ یگگگدیز  محل ک بیک براآ آم نی م با غلظس  6ایانط ر ته نلایج جد ک 

یل  شان می داد %89درود  EHPA2D  TBPا رانی م را از مخل ط آاز آزی  پیرگیبالات ین بازد  ا یید ن . آم داغ   ا

از محل ک ایل یپ شد  محص ک  در ادامه داد  اند.ا رانی م را بخ د اخلصاص ی زت ریک تیل ین بازد  ایل یپ شدن 

UO3  تییه شد. %87با درجه خل ص 

 بحث و نتیجه گیری

یگگید ته ماایس اآزمایشگگها   پسگگاما رانی م  %7/89وداتث   2ب اب   pHدر  EHPA2D   TBPایگگلتاد  از مخل ط 

ش د یلخ اج می  ست یکی دارد ا یلخ اج ا رانی م ب ب مخللف در تااش بازد   نیکیاکاآبایش    آ با  .ندمؤث  NaClا

 ت ین مرایگگب TBPاز  EHPA2D   9%از  %11. اآبایش زمان ایگگلخ اج بازد  ایگگلخ اج ا رانی م اآس نشگگان می داد

ب اب   pH در این ب ریی آزمایشها  با ماایس ایید آست یکی می باشد. پسامش ایط آاز آزی ب اک ایلخ اج ا رانی م از 

یب 2تا  9/1 یلخ اج ا رانی م از  مرا ش ایط ب اک ا سامت ین  شها پ ست ترل ک تیتیس اکیاآزمای یید آ    یکیبا ماایس ا
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