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-طیفی وانادیم در تعیین غلظت اورانیوم سنگ معدن ساغند با استفاده از طیف بررسی اثر تداخل

 (ICP-OES) القایی شده جفت پلاسمای نوری نشر سنجی

  (1)قاسمزاده، یاریاله- (1)احمدرضا ذوالفقاری، - (1)ایوبهاچم بچاری، -(1)* ساداتفاطمه، جلالی

 ای، گروه چرخه سوختدانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی هسته -1

 

 چکیده: 

ای و از سو با هدف بالا بردن کیفیت سوخت هسته از یک اورانیوم های موجود در سنگ معدنناخالصی گیری و جداسازیاندازه
 معدن ساغند یکی از معادن اورانیومی برخوردار است.از اهمیت بالایی محیطی های زیستسوی دیگر در راستای جلوگیری از آلودگی

ای است. از این رو تعیین عناصر موجود در آن از اهمیت هستهبرداری با میزان ذخیره قابل ملاحظه، در تولید سوختمورد بهره
 سنجی نشراورانیوم طیفها و عناصر همراه با سنگ معدن گیری ناخالصیهای رایج در اندازهبالایی برخوردار است. یکی از روش

گیری اورانیوم ( است. در مقاله حاضر اثرات تداخل طیفی وانادیم در تعیین و اندازهICP-OESنوری پلاسمای جفت شده القایی )

 بررسی شده است.  ICP-OESبا دستگاه 

 پلاسمای جفت شده القایی ،سنجی نشر نوریطیفمعدن ساغند، کلمات کلیدی: تداخل طیفی، وانادیوم، اورانیوم، 

 

 : مقدمه

با های موجود در سنگ معدن اورانیوم جداسازی ناخالصیهای همراه با آن در راستای گیری اورانیوم و ناخالصیاندازه

ای هاهمیت بالایی برخوردار است. روش های ناشی از پساب آن ازبالا بردن کیفیت سوخت تولیدی و کاهش آلودگیهدف 

 Xعه سنجی فلئورسانس اشسنجی نظیر طیفهای طیفجمله میتوان به روش روند از آناین منظور بکار میمختلفی برای 

(XRFطیف ،)( سنجی جذب اتمیFAASو طیف )( سنجی نشر نوری پلاسمای جفت شده القاییICP .اشاره نمود ) یکی

سنجی نشر نوری پلاسمای جفت شده اورانیوم طیف سنگ معدندر  موجودها و عناصر گیری ناخالصیهای رایج در اندازهاز روش

پذیری خوبی در حذف اثرات ماتریسی در تعیین میزان اورانیوم و سایر از انعطاف این روش( است. ICP-OESالقایی )

 تعیین مقداردر  nm 022-022کاربیدی اورانیومی برخوردار است. خطوط طیفی عناصر بخصوص در ترکیبات اکسیدی و 
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ز دقت اگیرند که اغلب آنها بدلیل اثرات تداخل ماتریسی سایر عناصر همراه با اورانیوم اورانیوم مورد استفاده قرار می

جمله میتوان به نوع روش  تاثیرگذارند، از آن ICP-OESگیری پارامترهای مختلفی در روش اندازه [0-1]خوبی برخوردار نیستند.

یری گنظر به اهمیت اندازه اشاره کرد.ها و سایر عناصر هضم اسیدی، شرایط دستگاهی و اثرات ماتریسی تداخل طیفی ناخالصی

 مطالعه این پارامترها روندی رو به رشد داشته است.  ،ICP-OESهای همراه آن به روش اورانیوم و ناخالصی

تاثیر عناصری چون کلسیم، منیزیم، آهن، منگنز، روی، کروم، کادمیوم، مس، و همکارانش  V.Sandroni 0222در سال 

 dos Ris 0222در سال  [5].ندمورد مطالعه قرار داد ICP-OESرسوبات معدنی با استفاده از روش سرب و وانادیوم را در 

 .Sو  k.Satyanara 0212در سال  [6].ندای پرداختها در ترکیبات سوخت هستهبه بررسی تاثیر ناخالصیهمکارانش و 

Durani گیری اورانیوم به روش در اندازه را های کادمیوم، کبالت و منگنزاثیر حضور ناخالصیتICP-OES  مورد مطالعه

مطالعاتی در زمینه تاثیر اسید انحلالی، فشار نبولایزر و اثر تداخل و همکارانش   S.Santos 0211در سال  [0].نددقرار دا

 Sylvia Kratz 0212در سال  [7].انجام دادند ICP-OESگیری اورانیوم به روش طیفی عناصر آهن، نیکل و منگنز در اندازه

و  ICP-OESگیری عناصر سنگین به روش به مطالعه تاثیر غلظت اسید در روش هضم اسیدی در اندازهو همکارانش 

ICP-MS فا هیدروکلریک در انحلال اسیدی تاثیر مثبتی ای، برطبق نتایج حاصل حضور اسید نیتریک و اسید ندپرداخت

بیشتر باشد تداخل طیفی در  mg/l 12کند. همچنین گزارش شد چنانچه میزان کلسیم موجود در نمونه از مقدار می

  [8]گیری اورانیوم تاثیرگذار است. اندازه

 nm 256.652 ،nmده خط سنگ معدن اورانیوم ساغند در  0آنومالی در مقاله حاضر تاثیر تداخل ماتریسی وانادیوم در

282.226 ،nm 267.227 ،nm 285.060 ،nm 286.520 ،nm 222.020 ،nm 022.210 ،nm 072.222 ،nm 282.106 

سهم بسزایی را به خود معدن، وانادیوم موجود در این سنگ مورد مطالعه قرار گرفته است. با توجه آنکه  nm  285.558 و

 حائز اهمیت است.  ICP-OESگاه گیری اورانیوم با دستدهد، اثرات تداخل طیفی این عنصر در تعیین و اندازهاختصاص می

 روش کار: 

با استفاده از آسیاب فکی خرد  mµ 122، ابتدا سنگ معدن را تا ابعاد نیوماهای محلول از سنگ معدن اوربمنظور تهیه نمونه

 و ml 0 3HNO ،ml 6 HCl برای این منظور .استفاده شده استماکروویو  دستگاه با از روش هضم اسیدیکرده و سپس 

ml 0 HF ها در دستگاه مایکروویو مدل ه هر نمونه اضافه شده و نمونهبMultiwave 3000 Anton Paar های در سل
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کننده با قرار داده شدند. بعد از انجام مرحله اصلی انحلال، مرحله کمپلکس bar 62و فشار  Ċ 002 تفلونی تحت دمای 

انجام  OES-ICPگیری به روش اندازهها سازی نمونهآمادهانجام گرفت. بعد از به هر سل   4BO3Hاز  ml 10افزودن 

استفاده شده است. شرایط دستگاهی مورد  SPECTRO Genesis simultaneous CCDاز دستگاه گرفت، برای این منظور 

، 2ل در تهیه محلو ppm 1222 ارائه شده است. بمنظور کالیبره کردن دستگاه از استاندارد اورانیوم 1ستفاده در جدول ا

مقادیر  0دهد. در جدول منحنی کالیبراسیون را نشان می 1اورانیوم استفاده شده است. شکل  ppm 02و  12، 5، 1، 2.5

 بستگی منحنی کالیبراسیون آورده شده است.  گیری شده و ضریب همغلظت اندازه

 ICP-OES(. شرایط دستگاهی مورد استفاده در 1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار پارامترهای دستگاهی

 w 1002 قدرت پلاسما

 L/min 10 کنندهجریان خنک

 L/min 2.2 جریان کمکی

 L/min 2.80 جریان نبولایزر

 L/min 2.5 جریان اضافی

 Cross flow نوع نبولایزر
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  ICP-OESگیری (. منحنی کالیبراسیون اورانیوم در روش اندازه1شکل )

 براسیون اورانیومبستگی منحنی کالیو ضریب همگیری شده (. مقادیر شدت اندازه0جدول )

U 

385.958 

cps 

U 

409.014 

cps 

U 

367.007 

cps 

U 

279.394 

cps 

U 

356.659 

cps 

U 

385.464 

cps 

U  

383.146 

cps 

U 

386.592 

cps 

U 

389.036 

cps 

U 

393.202 

cps 

U 

358.488 

cps 

 نمونه

-7008.77 -1117.37 534.438 -117.928 53292.9 1875.7 -562.947 2942.73 5671.74 322.135 674.303 
St 0 ppm 

2291.82 12784.8 6138.37 447.186 51026.5 5675.52 1244.18 6293.23 10347.9 8545.35 904.677 
St 0.5 ppm 

12567.6 32651.6 12475.2 991.096 51609.7 9578.56 3634.49 9751.01 14602.9 17458.1 1070.4 
St 1 ppm 

74202.6 153052 49821.3 4307.63 54362.5 32562.7 16423.5 30712.5 39856.1 70096.6 2447.27 
St 5 ppm 

146123 294310 91011.4 8520.05 57582.8 60966 31703.9 55520.6 70030.3 134555 4054.87 
St10 ppm 

313937 609302 190840 17997.6 64781 119164 67639.5 113331 141283 271179 7983.99 
St20 ppm 

0.99962 409.014 0.9995 0.99959 0.99973 0.9999 0.99951 0.99959 0.99945 0.9999 0.99906 
Correlation 

coefficient 

 ppm 1 استاندارد هاینمونه ICP-OESبمنظور بررسی اثر تداخل طیفی وانادیوم در تعیین اورانیوم سنگ معدن به روش 

وانادیوم  ppm 12اورانیوم و  ppm 1وانادیوم،  ppm 5و  اورانیوم ppm 1وانادیوم،  ppm 1 اورانیوم و ppm 1اورانیوم، 

 وانادیوم تهیه شدند.    ppm 02اورانیوم و  ppm 1و 

 نتایج:
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 nm 256.652 ،nm 282.226 ،nm 267.227 ،nm 285.060 ،nm 286.520 ،nm 222.020 ،nmمطالعه بروی ده خط 

022.210 ،nm 072.222 ،nm 282.106 و nm  285.558  حاکی از آنست که حضور وانادیوم در نمونه منجر به ایجاد

حتی  nm 282.226و  nm 256.652خط دو  میزان تداخل طیفی وانادیوم درگیری میزان اورانیوم است. تداخل در اندازه

گیری خط از دقت خوبی در اندازهدو باشد این  ppm 1در مقادیر پایین وانادیوم هم بارز است و چنانچه مقدار وانادیوم 

نشانگر آنست که چنانچه میزان  nm 285.060و  nm 267.227 ، nm 286.520خط  بررسی سه. نداورانیوم برخودار نیست

گیری اورانیوم خط در اندازه نمونه برسد، نتایج حاصل از این سهبرابر میزان اورانیوم موجود در  5غلظت وانادیوم به 

نشانگر آنست چنانچه میزان  nm 022.210و  nm 222.020بررسی دو خط باشند. موجود در نمونه قابل استناد نمی

ه گیری اورانیوم بغلظت وانادیوم موجود در نمونه از ده برابر اورانیوم موجود در نمونه کمتر باشد نتایج حاصل از اندازه

 از دقت خوبی برخودار است.  ICP-OES روش 

 و  nm 282.106دهد. دو خط در نمونه سنگ معدن نتایج خوبی را نشان نمی بدلیل حضور منیزیم nm 072.222خط 

nm  285.558 چنانچه میزان آهن موجود در  [7]کنند.گیری اورانیوم تداخل ایجاد میبا حضور آهن در نمونه در اندازه

ل اتکا خواهد بود. نیز قاب nm 282.106غلظت کمتری برخودار باشد نتایج حاصل از خط نمونه در مقایسه با اورانیوم از 

 nm 256.652و  nm 267.227گیری اورانیوم برای دو خط بترتیب تاثیر حضور وانادیوم بر شدت اندازه 5-0های در شکل

 اند. نشان داده شده nm 022.210و  nm 282.106برای خطوط  ppm 1و نمودار طیفی نمونه اورانیوم 

 

 nm 267.227گیری اورانیوم برای خط (. تاثیر حضور وانادیوم بر شدت اندازه0شکل )
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 nm 256.652گیری اورانیوم برای خط (. تاثیر حضور وانادیوم بر شدت اندازه2شکل )

 

 nm 282.106برای خط  ppm 1(. نمودار طیفی نمونه اورانیوم 0شکل )

 

 nm 022.210برای خط  ppm 1(. نمودار طیفی نمونه اورانیوم 5شکل )

 



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 ST22 7 

 

 

 

معدن ساغند با در نظر گرفتن  0از چهار ناحیه از آنومالی  ICP-OESگیری شده به روش مقدار اورانیوم اندازه 2در جدول 

 اثر وانادیوم و بدون در نظر گرفتن تاثیر آن ارائه شده است. 

 از چهار ناحیه معدن ساغند  ICP-OESگیری شده به روش اندازهمقدار اورانیوم  (.2) جدول

 4ناحیه  3ناحیه  2ناحیه  1ناحیه  نواحی

 مقدار اورانیوم بدون تاثیر وانادیوم

(ppm) 

082.605 282.6875 622.5605 002.5605 

 052.1875 258 565.105 220.05 (ppm) مقدار اورانیوم با تاثیر وانادیوم

 گیری: بحث و نتیجه

م با روش گیری اورانیوشود اثرات ماتریسی و تداخل طیفی وانادیوم در تعیین و اندازهبا توجه به نتایج حاصل ملاحظه می

ICP-OES گیری به روش رو از بین ده خط پیشنهادی جهت اندازهتاثیرگذار است، از اینICP-OES  تنها دو خطnm 

رانیوم از دقت خوبی برخوردارند که با حضور سایر عناصر نظیر آهن با غلظت در تعیین میزان او nm 022.210و  282.106

گیری مقدار اورانیوم معدن عنصر وانادیوم در اندازهشود قابل استناد است. همچنین مشاهده می nm 022.210تنها خط  ،بالا

  گردد.می ،حالتی که تاثیر وانادیوم اعمال نشودگیری شده نسبت به ساغند تاثیر داشته و منجر به کاهش مقدار اورانیوم اندازه
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