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 چکیده

شود که از لحاظ اندازه ذره مناسب برای تولید میکرون تولید می 54زیر  8O3Uای مقداری پودر در فرآیند تولید سوخت صفحه
در اسید نیتریک حل  8O3U ابتدا پودر روشی برای بازیابی این پودرها ارائه شده است. باشد. در این پژوهشصفحات سوخت نمی

اورانیل نیترات محلول آمونیاک اضافه شده تا رسوب آمونیوم دی شود. به محلول تبدیل می (UNH) و به محلول اورانیل نیترات

 (2F2UO) افزوده شده تا محلول اورانیل فلوراید( HF) به رسوب حاصل محلول اسید فلوریدریک ( تشکیل شود.ADU) اورانات
( تشکیل شده و با کلسیناسیون AUCآمونیوم اورانیل کربنات ) هایکریستال 2F2UOتشکیل شود. با افزودن محلول آمونیوم کربنات به 

AUC 8 پودرO3U   ه استمیکرون حاصل شد 54ذرات بزرگتر از  %19با. 

 میکرون 54زیر  8O3Uای، آمونیوم اورانیل کربنات، پودر سوخت صفحه: کلید واژه

 مقدمه

 8O3Uگیرد. این سوخت مخلوطی از پودر  ای به عنوان سوخت راکتورهای تحقیقاتی مورد استفاده قرار میسوخت صفحه 

  2F2UOاز محلول شود. حاصل می 2F2UOهیدرولیز شده و محلول  6UFابتدا  8O3Uبرای تولید پودر  و آلومینیوم است.

، 8O3U. روش دیگر برای تولید پودر [1]تولید کرد 8O3Uها پودر تولید و با کلسیناسیون آن  AUC هایکریستال توانمی

به  8O3U. در روند تهیه صفحات سوخت از پودر [2]آن استو کلسینه کردن  ADU به کریستال  2F2UOمحلول  تبدیل

شود. حد مجاز استفاده از پودرهای میکرون( تولید می 54ات ریز )زیر هر یک از این دوروش، مقداری پودر با اندازه ذر

 ADU 92%و برای فرآیند  AUC 91%تهیه شده از فرآیند  8O3Uمیکرون در صفحات سوخت برای پودر  54زیر 

 ای بازیابی شوند و مجدداً به پودر با اندازه ذره مناسب تبدیل. مابقی این پودرها بلا استفاده بوده و باید به گونه[3]باشدمی

 از محلول  AUCتولید رسوب  د.نتبدیل شو UNHشوند. این پودرها ابتدا بایستی در اسید نیتریک حل و به محلول 

UNH8محلول آمونیوم کربنات منجر به تولید پودر  با استفاده ازO3U ساختار میکرون و  54درصد ذرات زیاد زیر  با

. در این پژوهش با استفاده از روش [4]باشدمناسب نمی در صفحات سوخت 8O3U ساختار کرویبرای  سوزنی شده که

  میکرون تولید شده است. 54ذرات بالای  %19با  8O3Uپودر  م بر لیترگر 42با غلظت اورانیوم  UNHغیر مستقیم از 

 طبیعی بوده است. 8O3Uهای انجام شده بر روی پودر کلیه فعالیت

 روش کار
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( تبدیل UNHبرای بازیابی باید ابتدا در اسید نیتریک حل شده و به محلول اورانیل نیترات )میکرون  54پودرهای زیر 

 تهیه نمود. 8O3U توان به طور مستقیم پودر مطابق فرآیند زیر می UNHشوند. از محلول 

3 8

AC calcinationUNH AUC U O  
تهیه شده به روش بالا از لحاظ مورفولوژی سوزنی شکل است در حالی که مورفولوژی کروی مد نظر است.  8O3Uپودر 

ای هبرگشتی حاوی یون فلوئور نیستند و ناخالصینظر به این که پودرهای  .شودبنابراین روش فوق مناسب ارزیابی نمی

های آزمایشگاهی انجام فعالیت خالص انجام پذیرفت. UNHآن در حد مجاز است، فرآیند بازیابی در آزمایشگاه با محلول 

 میکرون به شرح زیر است: 54گرفته برای بازیابی پودرهای زیر 

 ( آمده است.9( و )9و آنالیز ناخالصی در جدول ) U: مقدار UNHمحلول  آنالیز -9

تشکیل شود.  ADU زده شد تا رسوب محلول آمونیاک  UNH: ابتدا به محلول UNHاز محلول  ADUتهیه  -9

 پس از تشکیل رسوب محلول شفاف روی رسوب دکانت شد.) روش دکانت(. 

 2F2UOزده شد تا محلول  HFبه رسوب، محلول  ADU: پس از تشکیل رسوب ADUاز  2F2UOتهیه محلول  -3

 2F2UOدر محلول  F/Uای باشد که نسبت به گونه HFحاصل شود. مطابق واکنش زیر  باید مقدار اضافه کردن 

 حفظ شود.

6 2 2 22 4UF H O UO F HF   

تشکیل شود. در مرحله  AUCمحلول آمونیوم کربنات زده شد تا رسوب  2F2UO: به محلول AUCتهیه محلول   -5

سرعت همزنی و نحوه همزنی بسیار حائز اهمیت هستند. کربنات، سرعت تزریق آمونیوم  AUCرسوب گیری 

به طوری که نتایج حاصل از همزنی با همزن مغناطیسی بسیار متفاوت از همزنی با نیتروژن است که در ادامه 

در دمای محیط قرار داده شد  AUCآن، رسوب  و فیلتر کردن AUCپس از تشکیل رسوب آورده خواهد شد. 

 SEMبرای آنالیز  8O3Uتشکیل شود. پودر  8O3Uقرار داده شد تا  کلسیناسیونتا خشک شود و سپس در کوره 

 به آزمایشگاه فرستاده شد.   Particle Sizeو 

  UNHمشخصات محلول  -9جدول 

 مقدار پارامتر
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U g/lit9/42 

 3g/cm91/9 دانسیته

 

  UNHآنالیز ناخالصی محلول  -9جدول 

 (ppm) مقدار عنصر

Cr 
<9 

Fe 
<9 

K 
<9 

Mg 
<9 

Na 
9/9 

V 
<9 

Cu 
<9 

Al 
<9 
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Ni 
<9 

Ca 
3/9 

Ti 
<9 

Mn 
<9 

 

 نتایج 

گاز نیتروژن در فرآیند رسوب گیری با سرعت بسیار کم با استفاده از گاز نیتروژن انجام شد.  AUCفرآیند رسوب گیری 

در زیر آمده است. بر اساس نتایج ارائه شده  8O3Uبه ظرف رسوب گیری تزریق شد. توزیع اندازه ذرات و ساختار پودر 

است. ضمن این که پودر  تولیدی در آزمایشگاه از قابلیت ریزش  %92میکرون کمتر از  54( میزان پودر زیر 3در جدول )

گرفته شده از پودر حاکی از آن است که پودر تولید شده ساختار سوزنی  SEMخوبی برخوردار بود.تصاویر 

 .(9ندارد.)شکل

 تهیه شده با استفاده از سیستم همزنی با نیتروژن 8O3U توزیع اندازه ذرات پودر  -3دول ج

 درصد جرمی اندازه ذره)میکرومتر( شماره مش الک

972+ >12 1/49 

394-       972+ 54<  <12 1/37 

394- <54 4/1 
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 نیتروژنتهیه شده با استفاده از سیستم همزنی با  8O3Uپودر  SEMساختار   -9شکل

 تأثیر نحوه همزنی بر توزیع اندازه ذرات

( 5با همزن مغناطیسی انجام گرفت که نتیجه توزیع اندازه ذرات درجدول ) AUCدر آزمایشگاه مرحله تشکیل رسوب 

است. لذا همزنی  %9/16میکرون بیش از  54شود با همزنی مغناطیسی درصد ذرات زیر آمده است. همانطور که مشاهده می

 حتماً با گاز نیتروژن و با سرعت خیلی کم انجام شود.باید 

 تهیه شده با استفاده از سیستم همزنی با همزن مغناطیسی 8O3U توزیع اندازه ذرات پودر  -5جدول 

 درصد جرمی اندازه ذره)میکرومتر( شماره مش الک

972+ >12 7/1 

394-       972+ 54<  <12 9/94 

394- <54 9/16 

 

به شرح  8O3Uمیکرون  54های آزمایشگاهی به طور کلی روش پیشنهادی برای بازیابی پودرهای زیر بررسیبا توجه به 

 است:



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 ST22 6 

 

3

3 8 3 2 2 3 8( )
NH HF AC calcinationU O Under Size HNO UNH ADU UO F AUC U O      

 یجه گیریتبحث و ن

شوند. با رسوب گیری تبدیل می  UNHحل  و به  در اسید نیتریک ابتدا میکرون  54زیر  8O3Uدر این روش پودرهای 

ADU از محلول UNH  و افزودن محلولHF به رسوبADU  شود. با استفاده از محلول اورانیل فلوراید حاصل می

تشکیل شده که از کلسینه کردن این  AUCمحلول آمونیوم کربنات و همزدن با گاز نیتروژن با سرعت خیلی کم رسوب 

امکان  %19میکرون تا  54های زیر شود. نتایج این کار در آزمایشگاه نشان داد از پودرحاصل می 8O3Uرسوب پودر 

با توجه به واکنش هیدرولیز از طریق  F/Uوجود دارد. تنظیم نسبت مولی  8O3Uمیکرون  54استحصال پودرهای بالای 

نوع همزن  AUCبا دانه بندی درشت است. در مرحله تشکیل رسوب  8O3Uاز عوامل موثر تولید   HFافزایش محلول 

. استفاده از همزن مغناطیسی به جای گاز نیتروژن نقش به سزایی دارند AUCهای الو سرعت همزنی در رشد کریست

  میکرون شد. 54ذرات زیر  %9/16منجر به تولید 
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