
 

1 

افزای اورانیم در سیستم غشای مایع امولسیونی با استفاده از ترکیب استخراج هم

  HTTAو  TBPگرهای استخراج
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 چکیده:

های توان آن را مستقیماً برای تولید سوخت نیروگاهتغلیظ شده کانسنگ اورانیم دارای مقداری ناخالصی است و نمی

دارد برسد. سازی بیشتری روی آن صورت پذیرد تا خلوص آن به حد استانهسته ای بکار برد و لازم است عملیات خالص

( با استفاده از سیستم غشای مایع pH=2های اورانیل از یک محلول اسیدی )افزای یوندر این کار پژوهشی، استخراج هم

( HTTAتری فلورواستن )( و تنوئیلTBPبوتیل فسفات )امولسیونی مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور مخلوط تری

رفکتانت برای پایداری امولسیون مورد استفاده قرار گرفتند.  نسبت حجمی فاز بعنوان سو 80-گر و اسپنبعنوان استخراج

گر در درنظر گرفته شد. نتایج بدست آمده نشان دادند که ترکیب این دو استخراج 1به  5خوراک به فاز امولسیون نیز 

دهند. ور قابل توجهی افزایش میهای اورانیل از میان غشا را بطگرها، درصد انتقال یونمقایسه با هرکدام از استخراج

های اورانیل به دقیقه، میزان انتقال یون 5و در کمتر از  HTTA (mol/l 01/0 )و  TBPبطوریکه در غلظت های برابر از 
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Abstract: 
Concentrated uranium ore has some impurity and it cannot be used directly to produce fuel for 

nuclear power plants. So it is necessary to perform more purification operations so that its purity 

reaches the standard level. In this study, synergistic extraction of uranyl ions from an acidic 

solution (pH=2) was investigated in an emulsion liquid membrane system. For this purpose, 

mixture of TBP (Tributyl phosphate) and HTTA (2-Thenoyltrifluoroacetone) was used as the 

extractant and span-80 was selected as the surfactant for stabilizing the emulsion phase. Feed to 

emulsion phase volume ratio was adjusted to be 5:1. The obtained results showed that the mixture 

of these extractants intensifies significantly the uranyl ions extraction efficiency. As in the equal 

concentration of TBP and HTTA (0.01 mol/L), the transferring of uranyl ions reached 96.26% in 

less than five minutes. 
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 مقدمه . 1

 رومتالورژیهید عملیات از بعد هاناخالصی این یعمده بخش اگرچه.است ناخالصی زیادی مقادیر حاوی اورانیم کانسنگ

با این . شودمی حاصل، 8O3U ترکیب حاوی عمدتاً ، اورانیم معدن سنگ ی شده تغلیظ و گرددمی حذف معدن سنگ از

 تولید برای مستقیماً را آن تواننمی بنابراین و است ناخالصی مقداری دارای هنوز اورانیم کانسنگ شده تغلیظ وجود

 به آن خلوص تا پذیرد صورت آن روی بیشتری سازیخالص عملیات است لازم و برد بکار ایهسته های نیروگاه سوخت

 . ]1[برسد استاندارد حد

 از. باشدمی اورانیم سازیخالص و جداسازی برای ها روش ترین متداول از یکی حلال با استخراج روش حاضر حال در

 شونده حل ماده زیاد بسیار تا کم مقادیر جداسازی برای آن گسترده کاربرد و سرعت، سادگی به توانمی روش این مزایای

 گر استخراج دهما زیاد مصرف و طغیان، امولسیون تشکیل قبیل از هاییمحدودیت دارای روش این حال این با. کرد اشاره

 غشای کنولوژیت از استفاده به منجر فرایند سرعت و سادگی حفظ و مشکلات این بر غلبه جهت در ها تلاش. ]2[باشدمی

 پیکربندی میان از کاتیون انتقال که ایبگونه. است جدید نسبتاً رویکردی مایع غشای با جداسازی وریافن. است شده مایع

  برای صاًخصو را ایفزاینده توجه( SLM) شده تثبیت و( ELM)  امولسیون(، BLM) ای توده مایع غشای گوناگون های

 های پسمان شآمای و آلودگی رفع در همچنین و آنها رقیق های محلول از استراتژیک و مهم فلزات بازیابی و جداسازی

 انجام، ایعم غشای های مزیت ترین مهم از یکی. است داشته معطوف خود به اخیر های دردهه متوسط و کم پرتوزایی با

 .]3[باشد می مرحله یک در بازیابی و استخراج فرایند دو

 شودمی نامیده( سورفکتانت مایع غشای) امولسیونی مایع غشای اینک که کرد پیشنهاد را روشی 1لی، 60 دهه اواخر در

 برای امتزاج غیرقابل مایع غشا یک درون در( کنندهدریافت) کننده بازیاب فاز یک ساختن پراکنده با غشا نوع این[. 4]

 جهیبه ازای واحد حجم دارد و درنت دی. غشای مایع امولسیونی سطح انتقال جرم زیاشودمی ساخته امولسیون تشکیل

 ندیاندازه کافی پایدار باشد تا در طی فرآباید به شدهلیامولسیون تشک یجداسازی در آن سریع است. از طرف ندیفرآ

 :از عبارتند امولسیونی مایع غشای مزایای .جداسازی از بین نرود

 مهمترین زا یکی این. حلالی استخراج در هم از جدا مرحله دو جای به مرحله یک در همزمان بازیابی و استخراج -

 .باشد می امولسیونی مایع غشای های مزیت

 کامل حذف هنتیج در و برده بین از را حلالی استخراج در تعادلی محدودیت، همزمان بازیابی و استخراج خاصیت  -

 .است پذیر امکان مایع غشای مرحله یک در خوراک فاز از موردنظر جزء

 در موردنیاز گراستخراج ماده میزان ملاحظه قابل کاهش، مایع غشای فرایند بودن غیرتعادلی از حاصل دیگر مزیت  -

 .است پذیر امکان نیز برابر 10 تا گر استخراج کاهش میزان این. باشدمی حلالی استخراج با مقایسه

 ایجاد امکان، عمای غشای ترکیب در گراستخراج ماده از استفاده و مایع فاز در بالا نفوذ ضریب مانند هایی مزیت  -

 .آورد می وجود به را جامد غشاهای با مقایسه در بالا شار

 .دارد بالایی پذیری انتخاب  -

 حلالی ستخراجا فرایند از تر ارزان درصد 40تا تواند می امولسیونی مایع غشای فرایند، شده گزارش تحقیقات طبق  -

 .]5و 3[باشد

 نیل جهت نیامولسیو مایع غشای سیستم از استفاده بررسی به که ایمگردیده علاقمند، فوق ملاحظات نظرگرفتن در با

گر ، از استخراج]6[بلی در کار انجام شده ق .بپردازیم( غلظت گرادیان خلاف بر) اورانیم بالای به رو و انتخابی انتقال به

HTTA استخراج اورانیم استفاده شد. نتایج بدست آمده نشان داد که در  برایpH گراستخراج ظتغلو  5 با برابر خوراک 

mol/l 02/0  دارای وی اورانیممحلول فروشویی حا آنجاییکه از شود.کامل می هدقیق 5میزان استخراج اورانیم در کمتر از 

pH های گراستخراج افزاییهم اثر، شرایط این در اورانیم انتقال میزان افزایش منظور بهلذا ، باشدمی اسیدی HTTA  و

TBP گرفت قرار بررسی مورد. 
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 روش کار . 2

 

 مواد و تجهیزات.  1. 2

 مرک کارخانه از TBPو  HTTA. شد تهیه ایهسته فنون و علوم پژوهشگاه پادمان از استفاده مورد اورانیل نیترات

 نوع از کنندهرقیق بعنوان استفاده مورد کروزن. ندگرفت قرار استفاده مورد بیشتر سازی خالص بدون و ندشد خریداری

 جهاد آزمایشگاههای در شده تهیه) تهران دانشگاه دانشگاهی جهاد از 80-اسپن سطحی فعال ماده. باشدمی صنعتی

 .باشندمی مرک شرکت ساخت، ایتجزیه خلوص با شیمیایی مواد سایر و اسید هیدروکلریک. شد خریداری( دانشگاهی

 Liberty مدل Varian شرکت ساخت ICP/AES القایی شده کوپل پلاسمای با اتمی نشر اسپکترومتر دستگاه از

150AX Turbo  شد استفاده ها نمونه فلزی هاییون محتوای کمی آنالیز برای. 

 .شد استفاده امولسیونی مایع غشای ساخت برای پره چهار نوع از اتیلنیپلی پره با(  20-10000) بالا دور همزن یک از

 ساخت، AC خروجی با( کیلوولت 20تا  0) بالا ولتاژ تغذیه منبع دستگاه یک از شده ساخته امولسیون شکست برای

 .شد استفاده رسانا مهندسی هنر شرکت

 

 تهیه غشا. 2. 2

 ppm غلظت با اورانیم( مادر یا ذخیره) استوک محلول لیتر یک از(، دهنده فاز) معین غلظت با اورانیم محلول تهیه برای

 .  شد استفاده بافر های محلول از نیز دهنده فاز pH تنظیم برای. شد استفاده 1000

 مقدار انحلال از غشا فاز. آیدمی بدست مقطر آب در اسید هیدروکلریک از مشخصی مقدار انحلال از غشا گیرنده فاز

 میزان به، پایدار امولسیونی تشکیل برای. شودمی ساخته کروزن حلال در TBPو  HTTA هایگراستخراج از مشخصی

 مشخصی نسبت به غشا و گیرنده فازهای سپس. شودمی اضافه 80-اسپن سطحی فعال ماده آن به غشا وزنی درصد 3

 در. شودمی همزده هدور در دقیق 5000سرعت با ساعت نیم مدت به بالا دور همزن توسط و شده ریخته ظرف یک در

 .شودمی گفته امولسیونی مایع غشای آن به که آیدمی بدست رنگی شیری محلول پایان

 

 

 آزمایش های انتقال اورانیم. 3. 2

 توسط و شده منتقل دهنده فاز حاوی ای شیشه ظرف به شده ساخته امولسیون، اورانیم انتقال های آزمایش انجام برای

 برایند. شد جدا هم از فاز دو پایان در. شد همزده دقیقه 5 زمان مدت به دور در دقیقه 300 سرعت با همزن یک

 به ثانیه چند عرض در، ولت کیلو 10 اعمال با، بالا ولتاژ دستگاه توسط امولسیونی غشای فاز،  گیرنده فاز از گیرینمونه

 و اورانیم انتقال برای آن از استفاده، امولسیونی مایع غشای ساخت مراحل 1 شکل. شد شکسته آلی فاز و گیرنده فاز دو

 .دهدمی نشان را امولسیون شکست

 .شد محاسبه( 1) رابطه بکارگیری با( درونی) گیرنده فاز توسط اورانیم بازیابی میزان
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 بیرونی و درونی فاز حجم بترتیب extV و intV و t لحظه در( درونی) گیرنده فاز در اورانیم غلظت int,tC، رابطه این در

 .باشندمی
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 امولسیون شکست و اورانیم انتقال برای آن از استفاده، امولسیونی مایع غشای ساخت مراحل -1شکل 

 

 بحث و نتایج. 3

ساخته شد  TBPو  HTTAگرهای های مختلف از استخراجامولسیونی با غلظت مایع برای بررسی اثر هم افزایی، غشای

 مشاهده که همانطور نشان داده شده است. 1در جدولنتایج بدست آمده  و برای انتقال اورانیم مورد آزمایش قرار گرفت.

 مخلوط اما. شوندنمی استخراج اسیدی محلول در تنهایی به HTTA یا TBP توسط عملا اورانیل های یون، شود می

 mol/lگر )بطوریکه در غلظت های یکسان از دو ماده استخراج .شودمی استخراج افزایش به منجر کننده استخراج دو این

های توان به تشکیل گونهافزایی را میاین اثر هم رسد.درصد می 26/96(، میزان انتقال یون های اورانیل به 01/0

x(TBP)2R2UO )که دارای ضریب توزیع بیشتری در مقایسه  نسبت داد گردر حضور هر دو استخراج )کمپلکس مختلط

NOx(TBP)+2)3-(2های ، و گونهHTTA گرتشکیل شده توسط استخراج 2R2UOبا  گونه های 
2UO  تشکیل شده توسط

 .]7[باشندمی  TBP گراستخراج
 

 2برابر با   pHدر  انتقال اورانیمبر میزان  TBP و HTTAگر تاثیر هم افزایی استخراج -1 جدول

 درصد انتقال اورانیم TBP (mol/l)غلظت  TTA (mol/l)غلظت 

005/0  0 98/14  
01/0  0 45/31  
02/0  0 07/53  
005/0  001/0  71/24  
01/0  001/0  55/45  
02/0  001/0  73/62  
005/0  005/0  71/53  
01/0  005/0  50/81  
02/0  005/0  10/82  
005/0  01/0  88/78  
01/0  01/0  26/96  
02/0  01/0  58/87  
0 001/0  77/12  
0 005/0  38/35  
0 01/0  47/42  
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  گیری. نتیجه5
 

در سیستم غشای  HTTAو  TBPگرهای افزایی استخراجهای اسیدی، تاثیر هماستخراج اورانیم از محلول دبرای بهبو
 mol/l 02/0در حضور  های اورانیلنتایج بدست آمده نشان داد که انتقال یون مایع امولسیونی مورد بررسی قرار گرفت.

HTTA  درصد است. در حالیکه با جایگزین کردن نیمی از این ماده استخراج گر با  07/53حدودTBP درصد انتقال ،
های توان نتیجه گرفت استخراج اورانیم از محلولبنابراین میرسد. درصد می 26/96بطور چشمگیری افزایش یافته و به 

گر به تنهایی کارآمد نیست و لازم است ترکیب این دو استخراج  HTTAو  TBPگرهای اسیدی توسط هریک از استخراج
 دقیقه( 5همچنین استفاده از سیستم غشای مایع امولسیونی منجر به تسریع فرایند )در کمتر از  مورد استفاده قرار گیرد.

ها های اورانیم از محلولتواند برای استخراج یوناین دستاورد می است.بطور همزمان شده و انجام مراحل استخراج و بازیابی
 ای مورد استفاده قرار گیرد.و پسماندهای اسیدی در واحدهای مختلف صنعت هسته
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