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 از محلول اورانیل فلورید شده تولید اوراناتدیتولید آمونیم اورانیل کربنات از آمونیم 

 
 مهدی ترکش اصفهانیی، ئحیدر پاشازاده، محمدرضا رضوانیان، *کاظم فاطمی

 ـ ایران ، اصفهان41541-15334صندوق پستی: شرکت سوخت رآکتورهای اتمی، 

 

آمونیم  بآاورانیم از پس بیبازیابرای  اما مؤثرفلورید، اورانیل از محلول  (AUC) آمونیم اورانیل کربنات ساده برای تولیدروشی  چكیده:
شد.  داده رسوب آمونیاک با 33/33%بازده  با( ADUاورانات )آمونیم دی شکل به محلول اورانیم ابتدااین روش،  در .ه شدیارا اورانیل کربنات

 دوغاب به کربناتآمونیم  محلول افزودن با گاهآنشد.  جدا اورانیم از رسوب روی از کردن محلول سرریز با فلوئور هاییون اعظم بخش سپس

آمونیم  شکل به نیز آمونیم اورانیل کربنات بآپس در موجود اورانیم ادامه ر. دشد تهیه بالا بازده با آمونیم اورانیل کربنات ترکیب، رسوب این

 آمونیم  دوغاب. یافت کاهش لیتر بر گرممیلی 2 زیر بهب آپس در اورانیم غلظت کهطوری به شد،بی بازیا بالا بازده با اوراناتدی

 اثردر این بررسی  .دش آغاز اورانیل کربناتآمونیم  تولید برای بعد یچرخه وشد  داده برگشت ظرف واکنش به مرحله در این حاصلاورانات دی
+ غلظت

6NH ،مولی  نسبت+
1

1
UO/-

9
1

CO، آمونیم پودر خواص و گیریرسوب بازده بر اوراناتآمونیم دی دوغاب در اورانیم غلظت و دما 

+ هایکه یون است آن گرنشان نتایج شد. طالعهماورانیل کربنات 
6NH مقابل در بود.تأثیرگذار  بازده بر و فلوئور هاییون جداسازی میزان بر تنها، 

 بآپس در اورانیم غلظت افزایشنیز اثر  و آمونیم اورانیل کربنات، رسوب بر بازده اوراناتآمونیم دی دوغاب در اورانیم غلظت افزایشاثر 

 برای 8برابر  مولی نسبتدر  شدند. داده تشخیصی تأثیرگذار هاعامل ترینمهم از بآپس این از اورانیم ابیبازی بر آمونیم اورانیل کربنات

+
1

1
UO/-

9
1

CO، و ریزنگارالگوی پراش پرتو ایکس  .بیشینه بود میکرون 212میانگین با  آمونیم اورانیل کربنات هایبلور ذرات یاندازه افزایش 

  بود. بلورینگیی پدیده و آمونیم اورانیل کربنات استوکیومتری ترکیبی تشکیل مشخصه شده تولید آمونیم اورانیل کربنات پودرالکترونی 
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Abstract: In this study, a simple method for the AUC powder preparation from uranyl fluoride 
solution, which is more effective for uranium recovery from AUC effluent is presented. At first, the 
uranium was precipitated in the form of ADU with more than 99.99 percent efficiency by ammonia 
solution. Then, through overflowing the solution, most of the fluoride ions were removed from the 
precipitated uranium. By adding ammonium carbonate solution to the ADU slurry, the AUC with 
stochiometry formula with high efficiency was prepared. The remained uranium in the AUC liquid waste 
was recovered by ADU precipitation in 99.99 percent. In this step, the uranium concentration in the final 
waste solution was decreased to less than 1ppm, where it is an important factor for enriched uranium. 
The ADU slurry was recycled to the next cycle of the AUC production. In this study, the NH4

+
 

concentration, CO3
2-

/UO2
2+

 molar ratio and temperature effects were studied on the properties of the 
AUC powder and the precipitation efficiency. The results show that the NH4

+ 
concentration is only 

effective on the fluoride separation and precipitation efficiency. The AUC precipitation efficiency 
depends on the uranium concentration in the ADU slurry. Also, the uranium recovery depends on the 
uranium concentration in the AUC waste. Decreasing the CO3

2-
/UO2

2+
 ratio to a minimum value caused 

the maximum particle size of the AUC crystals to be on an average value of 121 microns. The results of 
the XRD and SEM for the AUC powder are also presented. 
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 مقدمه  .4

  از آن یتهیه و اکسید دیاورانیم  سوخت قرصخواص 

 (UNH) نیتراتاورانیل  و (1F1UO) فلورید اورانیل هایمحلول

  آمونیمهای رکیبـت واصـخ و ریـگیوبـرس طـرایـش غالباً با

 هامحلول این از شده تهیه کربنات اورانیل آمونیم و اوراناتدی

 سوخت یتهیه برای اورانات دی آمونیم از استفاده. دارد ارتباط

  آمونیم به نسبت تریطولانی یسابقه از ایهسته کتورهایآر

آمونیم اورانیل کربنات  ودر. پاست برخوردار کربنات اورانیل

 از آلمانی شرکت یک توسط شصت یدهه در بار اولین برای

 حضور در آن هیدرولیز و (6UF) اورانیم هگزا فلورید تبخیر

 برتری رسید. صنعتی تولید به بعداًو  تهیه 9NH و 1CO گازهای

 نسبت اورانیل کربنات آمونیم پودر مناسب خواص و تولید روش

 تولید برای ایگسترده پژوهش شد سبب دی اوراناتآمونیم  به

و  ]23، 3، 8، 6، 6، 6، 6، 9، 1، 2[ آزمایشگاهیمقیاس  در آن

 از . یکیدوانجام ش ]26، 29، 21، 22[و صنعتی صنعتی نیمه

آمونیم دی اورانات و آمونیم اورانیل  هایترکیب بارز هایتفاوت

 ساختار آمونیم اورانیل کربنات رسوب که است اینکربنات 

قابل صاف  راحتی بهآمونیم دی اورانات  برخلاف و دارد بلوری

 آمونیم  به نسبت تریکم فلورید درصدو شسته شدن است، 

 قابلیت دارای نیز خشک حالت در و ]26[ دارددی اورانات 

 اورانیم قرص به تبدیلو  مطلوب (2)جوشیدرهم مناسب، ریزش

 تبدیل برایآمونیم دی اورانات  که حالی در ،است اکسید دی

، 1، 2[ است شدن پودرمند نیاز اکسید دیاورانیم  قرص به شدن

6[. 

 به نسبتآمونیم اورانیل کربنات  برتری از که ایعمده دلیل

 در اورانیم غلظت که است این کاهدمیآمونیم دی اورانات 

 بالای پذیریانحلال علت )به آمونیم اورانیل کربنات بآپس

چنین هماست.  تربیشآمونیم دی اورانات  بآپس به نسبت (آن

طور ه . باست تربسیار آسانآمونیم دی اورانات  گیریرسوب

 ترین و آخرین مرحله ازب مهمآاورانیم از پس بیمعمول بازیا

 اورانیم است. این مهم در تولید هایتولید محصول یچرخه

به روش تلفیقی مورد توجه قرار گرفته و اورانیل کربنات آمونیم 

ای روش ساده ،در بررسی منابع. پیشنهاد شده است یروش جدید

مشاهده  آمونیم اورانیل کربنات بآبرای حذف اورانیم از پس

برای بازیابی پیشنهاد شده در منابع علمی های برخی از روششد. ن

گیری اورانیم با ها مشتمل بر رسوببآاورانیم از این گونه پس

گیری اورانیم و انحلال ، رسوبکاهش ،]26، 26[ آب اکسیژنه

و  ]28[یند استخراج حلالی افراز طریق آن در اسید و تخلیص 

 معلوم هاکه با بررسی آن ستا ]23[ونی یرزین آن باجذب اورانیم 

دلیل ه ب آمونیم اورانیل کربنات بآاورانیم از پسبی بازیا شد

 هایهغالباً نیازمند مرحل ومشکل  های فلوئور اساساًمزاحمت یون

مزایای این دو  یمقایسه .استمتعدد و یا مصرف مواد متنوع 

 تلفیق به را ما ،دو هرایای مز ازگیری بهره وگیری روش رسوب

آمونیم  یویژه خواص از استفاده نهایت، در و روش دو این

آمونیم اورانیل  بآپس از اورانیم بازیابیاورانیل کربنات برای 

 با ابتدا که ترتیب بدین .شد رهنمون بالا بسیار بازده باکربنات 

 کردن سرریز و آمونیم دی اورانات شکل به اورانیم گیریرسوب

 یندافر برای یون این مزاحمت ،ئورفلو یون حاوی محلول

 امکان و شرایط و ،برطرف آمونیم اورانیل کربنات گیریرسوب

 آمونیم شکل بهآمونیم اورانیل کربنات  بآپس از اورانیم بازیابی

 در اورانیم غلظت کهطوری بهشد  فراهم بالا بازده با اورانات دی

 درآن  غلظت میانگین از ترکم برابر ششبه  نهایی بآپس

 هایهمرحل 2 کلش .یافت کاهش (pmm1) زمین یپوسته

 روش به آمونیم اورانیل کربنات تولید کامل یچرخه یندیافر

 اصلیی مرحله سه شامل هاهمرحل ین. ادهدمی نشانرا  تلفیقی

 تولید ،هیدروکسید آمونیم با اورانیم گیریرسوب بر مشتمل

 دوغاب از کربناتآمونیم  هایمحلول با آمونیم اورانیل کربنات

آمونیم اورانیل  بآپس از اورانیم بازیابی وآمونیم دی اورانات 

ی یهای شیمیاواکنش. استآمونیم دی اورانات شکل  بهکربنات 

یک از  مرحلهو خروجی هر خوراک  هایهو مشخص مرحلههر 

به شرح  (2 شکل)آمونیم اورانیل کربنات  کامل تولید یچرخه

 :استزیر 
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 .اورانیل فلورید تولیدی از محلول آمونیم دی اوراناته از دبا استفا آمونیم اورانیل کربناتکامل تولید  یچرخه. 4شكل 

 

زدایی یون با آب اورانیم هگزا فلورید واکنش ترکیب گاز .2

 فلوریداورانیل برای تولید محلول  (آب کافت)شده 

HFFUOOH)gas(UF 42 2226   
 

 HF حضور در فلوریداورانیل  محلول از اورانیم گیریرسوب .1

آمونیم محلول ی به وسیله آمونیم دی اوراناته شکل اضافی ب

 هیدروکسید

 OHNHHF)aq(FUO 422 1482  

OHFNHOU)NH( 247224 1112   
 

آمونیم دی  دوغاب از آمونیم اورانیل کربنات رسوب تولید .9

 کربناتآمونیم  محلولی به وسیله اورانات

 OHCO)NH(OU)NH( 23247224 36  

OHNH)CO(UO)NH( 433244 62   

 

 محلول نیتریکی به وسیلهکربنات آزاد در محلول  یتجزیه .6

 اسید

OHCONONHHNOCO)NH( 22443324 22   

 6UFتبخیر 

 هیدرولیز

 گیریرسوب

 سرریز کردن 
 و شستشوی

 گیریرسوب
AUC 

 صاف کردن و شستشوی
AUC 

 زداییکربنات

 گیریرسوب

 سرریز کردن محلول

 آب نهاییمحلول پس
9NO6F,NH6NH 

mg/L2>1+
1UO 

(6F1UO) 

6O1U 1(6NH) 

6O1U 1(6NH) 

6O1U 1(6NH) 

6O1U 1(6NH) 

 کنخشک شستشو با دوش

 صافی هپا

 صافی هپا

 دودکش

(gas)6UF 

(aq)1F1UO 
HF(aq) 

 ADU دوغاب

UNH 
1CO 

9CO1(6NH) 
9(9CO)1UO6(6NH) 

F(aq)6NH 

 AUCپودر   

 ADUدوغاب 

 1ی مرحله

 2ی مرحله

O (D.M.)1H 

 

 

 

 6ی مرحله 

OH6NH 

 6و  6های مرحله 

9HNO 

1CO1(6NH) 
 9 مرحله 

%18 OH6NH 
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 نیتریک محلول یبه وسیله محلول کربنات اورانیل یتجزیه .6
 اورانیل نیترات تولید برای اسید

 333244 6HNO)aq()CO(UO)NH(  
OHCONONH)NO(UO 2234232 334   

 

اورانیل  از آمونیم دی اوراناتبه شکل  اورانیم گیریرسوب .6
به  آمونیم اورانیل کربنات بآپسی تجزیه از حاصل نیترات

 هیدروکسیدآمونیم  یوسیله
 

 OHNH)NO(UO 4232 62  

3427224 43 NONHOHOU)NH(   
 

 مواد و کار روش. 2

 محلول اورانیل فلورید  یتهیه 2.4

س یکلتاز  ،زیر هایواکنشبا  طابقم محلول این یتهیه رایب
 9UO اکسیدی تهیهبرای  کوره در خالص آمونیم اورانیل کربنات

 استفاده شد. HF محلول در آن انحلال و
 

(2)  OHCONHUO)CO(UO)NH(
C

h
2233

300

333244 234 



 

(1      )                              OHFUOHFUO )aq( 2223 2  
 

 یک ( در2)واکنش در شده کلسینه  آمونیم اورانیل کربنات
 بود. تهیه شده بالا خلوص با صنعتی یندافر

 
 های آمونیم کربناتمحلول یهیهت 2.2

 معینی از آمونیم  قدارم به ابتدا هامحلول این یتهیه رایب
 مدتی و اضافه لازم آبای تجزیه خلوص با کربنات )مرک(بی

 به 18%-16 آمونیاک محلول از لازمبه میزان  پس. سشد زده هم
 یون درصد تناسب به هامحلول ینااز . شد زده هم و اضافه آن

 برای و گیریبرای عملیات رسوب (63%و  63) کربناتشان
 از آب آمونیم اورانیل کربناتهای رسوب شستشوی ملیاتع

و  23، 6/6 ،6/1کربنات آمونیم  هایو از محلولزدایی شده یون
آمونیم محلول شفاف  ،63%شد. در حالت  استفاده درصد 16

که شد کربنات حاصل آمونیم دوغاب  ،63%کربنات و در حالت 
 آمونیم اورانیل کربنات تشکیل رسوبیند ااز هر دو حالت در فر

 درها آزمایش یکلیه فلوئور یون حضور علت به .استفاده شد
 .شد انجام اتیلنیپلی ظروف

 محلول از به شكل آمونیم دی اورانات اورانیم گیریسوبر 2.5

  اورانیل فلورید

 به محیط دمای در 18% هیدروکسیدآمونیم  حلولبا افزودن م
  با و ،دقیقهلیتر بر میلی 63آهنگ  با فلورید اورانیل محلول

 ،ده حدودبه  pH رسیدن اتدور بر دقیقه  633 با سرعت زدنهم
 رسوب، شدن نشینتهاز بعد  ساعت 6/2 تا 2 شد. تشکیل رسوب

آمونیم دی  رسوب. شد سرریز آن روی محلول حجم حداکثر
 حجم برابر دوحجم  با 9با محلول آمونیم هیدروکسید % اورانات
 نشین شدن رسوبها پس از تهمحلول اینشد.  شستهاولیه  محلول

 در میاوران غلظت گیری شد.ها اندازهو حجم آن سرریز نیز

 یشده جفت پلاسمایاستفاده از  با شدهسرریز  هایمحلول
ا دستگاه یون گزین مدل ب فلوئوریون  غلظت و (ICP) القایی

های سرریز براساس حجم محلول شد گیریاندازهمتروهم  631
 اتلافها درصد فلوئور در آنیون و غلظت اورانیم و  ،شده

 شد.اورانیم و درصد جداسازی فلوئور محاسبه 

 
 آمونیم دی اورانات دوغاب از آمونیم اورانیل کربنات گیریرسوب 2.1

 هایمحلول ،آمونیم دی اورانات رسوب دوغاب محتوی ظرف هب

 ندزهم شرایط در کار این .شد اضافه کربناتآمونیم  63%و  63
 در و محیط دمای در ساعت، 6/2 مدتبه  مغناطیسی زنهم با

 عد. بشد انجام گرادسانتی یدرجه 66 دمای دردیگری  آزمایش
 آمونیم رسوب ازبا استفاده از پمپ خلا  محلول ساعت 9 از

 آن، در محلول اورانیم غلظت براساس و جدا اورانیل کربنات

 محلول با بار دو حاصل رسوب شد. محاسبه گیریرسوب بازده
 وریغوطه حالت به متانول بابار  دو و 6/6% ربناتآمونیم ک

ه ب و خشک گرادسانتیی درجه 63 دمای در آون در و ،شسته
 کوره در گرادسانتیی درجه 633 دمای در ساعت 9 مدت

 و کربنات راقدم. شد تهیه هاآن از 8O9U محصول و ،یسکلت
آمونیم اورانیل  محصول در و کربنات هایمحلول در اورانیم

  و باز و اسید عیارسنجی روش به ،ترتیب به ،کربنات
های آمونیم و فلوئور در یابی شد؛ غلظت یوناندازه سنجیوانادیم

های کربنات و محصول اورانیل کربنات، به ترتیب، به محلول
گیری گزین اندازهگیری از دستگاه یونروش کجلدال و با بهره

 شد.
ساختار و از تعیین برای  پراش پرتو ایکس از بررسی این رد

 و آمونیم اورانیل کربنات پودرهای ذرات ابییاندازه برای لیزر

 .شد استفاده تولیدی 8O9U محصول
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  بآپس از آمونیم دی اوراناتبی اورانیم به شكل بازیا 2.3

 آمونیم اورانیل کربنات

 هایبآپس در موجود فلوئور و کربنات اورانیم، غلظت تدااب
 تعیین متانول جزه ب آمونیم اورانیل کربناتیند تولید افر از حاصل

 1COو عاری شدن محلول از  1محلول به  pHو تا رسیدن 
غلظت مرحله در این  .شد اضافه آن به 66محلول نیتریک اسید %
تا  حاصل تعیین و به آناورانیل نیترات اورانیم و فلوئور در 

اضافه  هیدروکسیدآمونیم  محلول ،6/3به بالاتر از  pHرسیدن 

 و سرریز آن روی از رسوب، محلول شدن نشینته از پسشد. 
گیری و بازده اندازه شدهسرریز های در محلول Fو  U مقدار

آمونیم دی  دوغاب شد. مرحله تعیین در این گیریرسوب
آمونیم  تولید برای شستشو بدون مرحله این در حاصل اورانات

 بعد انتقال داده شد. یبه چرخه اورانیل کربنات
 

 بحث و نتایج .5
  فلوریداورانیل  محلول ازآمونیم دی اورانات  ولیدت 5.4

 با فلوریداورانیل  محلول از اورانیم دادن رسوب اهداف از کیی
 برای شرایط ایجاد واقع در هیدروکسیدآمونیم  محلول استفاده از
 اثر کاهش و اورانیم از فلوئور هاییون اعظم بخش جداسازی

 ثر برؤم هایعامل بررسی نهو  بعد هایهمرحل برایآن  مزاحمت
 اساساً برای  .بوده است رسوب حاصل بازده و ساختار
از محلول  ،فلوئور کامل اورانیم از محلول حاوی گیریرسوب

 شود. درصدبیش از حد لازم استفاده می یزانبه مآمونیاک 
نیز  2گونه که در جدول همان ،اضافی در این حالت آمونیاک

محلول بستگی دارد و  یون فلوئور شدیداً به درصد ،شودمی دیده

یابد، که در این حالت افزایش می یون فلوئور با افزایش غلظت
نامطلوب  شدن صاف با خاصیت آمونیم دی اوراناترسوب 

بندی دانه یاندازهگران پژوهش. براساس نظر شودتولید می

های فلوئوردار به محلول حاصل از آمونیم دی اوراناترسوب 
گیری وابسته رسوبمحیط  pHگیری و عمدتاً به شرایط رسوب

انجام شود، ذراتی  6/9برابر  pHگیری در چه رسوباست. چنان
 9بندی تا دانهبا  1/6بالای  pHمیکرون و در  16تا  13بندی با دانه

 ،تبدیل برای اجتناب از این مشکل شود.میکرون حاصل می

 کم وفلوئور  با آمونیم اورانیل کربناتیک رسوب رسیدن به 
 یکی از اهداف اصلی این مقاله است. خوب خاصیت صاف شدن

اورانیل  محلول از اورانیم مول هر منظور برای رسوب این برای
. شد استفاده محیط دمای در آمونیاک مول 98 تا 12 از فلورید

 رسوب برای آمونیاک مول 3/96، 2جدول اساس اطلاعات بر

 شکل به pH=8/3-23ی محدوده در اورانیم مول یک دادن
 این از بیش افزایش رسدمی نظره ب .بودکافی  آمونیم دی اورانات

 در اورانیم غلظتاتلاف  ییجز افزایش سبب آمونیاک راقدم

 نتایج بررسیشود. در این می رسوب از شدهسرریز  هایمحلول

ر لیتر و اورانیم بگرم  16داد که فلوئور تا مقدار  نشان هاآزمایش
 بر منفی اثراورانیل فلورید  محلول در ر لیتربگرم  63تا مقدار 

 وشان نداد ن آمونیم دی اورانات شکل به اورانیم جداسازی بازده
 .بود ناچیز بسیار اورانیماتلاف 

آمونیم دی  رسوب درفلوئور  مقدار همکاران، وسانگ 
و  نمودهگزارش  ppm66333تا  23333 حد دررا  اورانات

 است جداسازی غیرقابل هم شستشو عمل با حتیمعتقدند که 
]26[ . 

 

 مختلف هایههای فلوئور و اتلاف اورانیم در مرحلجداسازی یونمحلول آمونیاک و روند با استفاده از فلورید اورانیل یم از محلول اوران گیریشرایط رسوب. 4 جدول

ی شماره

 آزمایش
9NH 

 )مول(
pH  
 نهایی

 اتلاف اورانیممیزان 
آمونیم دی  های فلوئور از دوغابجدایش یونمیزان  

 اورانات
اورانیم  گیریرسوب

آمونیم به صورت 

 )%( اوراناتدی

مانده در فلوئور باقی

 اوراناتآمونیم دی دوغاب

آمونیم تولید  یبرای مرحله

 )%( اورانیل کربنات

 ولدر اولین محل

 سرریز شده )%(
 ولدر اولین محل

 شستشو )%(

 ولدر دومین محل

 شستشو )%(

 ولدر اولین محل 

 سرریز شده )%(

 ولدر اولین محل

 شستشو )%(

 ولدر دومین محل

 شستشو )%(

2 36/13 23 3369/3 331/3 >3333/3  _ _ _ 33/33 _ 

1 23/16 3/3 3366/3 >3333/3 >3333/3  6/66 8/26 86/9 33/33 69/9 

9 68/93 3/3 3396/3 >3333/3 336/3  6/69 6/28 6/6 33/33 36/9 

6 3/96 1/23 336/3 >3333/3 >3333/3  9/66 3/26 3/9 33/33 3/1 

6 3/96 23 3396/3 >3333/3 >3338/3  3/83 6/21 3/1 33/33 9/9 

6 3/96 1/23 3313/3 >3333/3 >3333/3  6/81 3/21 2/9 33/33 6/2 

6 36/93 3/3 336/3 322/3 >3333/3  _ _ _ 38/33 _ 

8 36/93 2/23 323/3 3321/3 339/3  _ _ _ 38/33 _ 

3 36/93 3/3 336/3 331/3 >3333/3  _ _ _ 33/33 _ 
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 فلوئور  هایاتم ]13[به گزارش گانه  بنا طرفی از

 کمپلکس شکل به آمونیم دی اوراناتدر رسوب 

F6NH9.1F1UO  کمپلکس به شکل  ]12[و طبق گزارش دپتولا 

O1YH(.OH)X.F(66-2/3.)9UO.6NH(61/3-99/3 ) .البتهاست 

 ینه تنها به درجه آمونیم دی اوراناتدر رسوب  فلوئور درصد

نابع در مگیری نیز بستگی دارد. حرارت بلکه به سرعت رسوب

 تا آمونیم دی اوراناتبرای کاهش مقدار فلوئور رسوب  علمی

 است شده هادنعبور از صافی پیش و عملیات شستشو ،1حد %

استفاده  کردن سرریز ازمورد بحث  در روش کهحالی در، ]11[

 .]19[شده است 

 یجداسازگیری اورانیم و روند ، شرایط رسوب2دول ج

 هایهدر مرحل آمونیم دی اوراناتهای فلوئور از رسوب یون

پیدا است،  2طور که از جدول هماندهد. نشان میرا مختلف 

سبب افزایش گیری یون آمونیم در عمل رسوب یش پیوستهافزای

آمونیم  ینشین شدههای فلوئور از رسوب تهدرصد حذف یون

 گیری غلظت شود. این ارتباط از روی اندازهمی دی اورانات

های فلوئور در اولین محلول سرریز شده در هر آزمایش قابل یون

چنین از غلظت های فلوئور و همیج حذف یوناز نتا استنتاج است.

 2دول ـشده در ج سرریز هایاده ناچیز اورانیم در محلولـالعوقـف

 

 ابـمحلول از دوغ F6NHوئور به شکل ـفلشـود کـه استنباط مـی

براساس شود. میدرصد جداسازی  38تا  اورانات آمونیم دی

سه مرحله شستشو بخشی از اورانیم حل و ، طی 2جدول اطلاعات 

دو شستشوی رسوب بیش از  ،. لذاشودمی محلول شستشو کلوئیدی

 به بعد به صلاح نیست. 9 هایهمرحله و به ویژه از مرحل

 6/2 تا 2 ،هارسوب روی محلول در اورانیم کم بسیار غلظت

 نشینیته زمان بودن کافی گرنشان رسوب، نشینیتهبعد از  ساعت

 اورانیم، ازفلوئور  هایاتم اعظم بخش جداسازی امکان و است

 .شودمی فراهم هامحلول ایناز طریق سرریز کردن 

 
 آمونیم دی اورانات دوغاب از آمونیم اورانیل کربنات تولید 5.2

آمونیم  دوغاب از فلوئور هاییون اعظم بخش جداسازیپس از 

آمونیم  محلول و ییقلیا دوغاب این میان واکنش ،دی اورانات

 و آمونیم دی اورانات ترکیب شدن حل به منجر ابتدا کربنات

 با هک شد کربنات اورانیل آنیونی محلول کمپلکس تشکیل

آمونیم اورانیل  رسوب ،کربنات یون غلظت رتبیش افزایش

 در دمای محیطآزمایش  29 عملیاتی شرایط .شد تشکیل کربنات

آمونیم دی  دوغاب از آمونیم اورانیل کربناتی تهیه برای

 .است شده داده 1 جدولدر  اورانات
 

 دردمای محیط اوراناتآمونیم دیاز دوغاب  آمونیم اورانیل کربنات تولیدآزمایش  شرایط و نتایج. 2 جدول

ی شماره

 آزمایش

 اوراناتآمونیم دیدوغاب 

C/U pH 

غلظت اورانیم قبل از شستشوی رسوب 

 آمونیم اورانیل کربناتب آدر پس

 گرم بر لیتر()میلی

  مانده در دوغابفلوئور باقی

 ی برای مرحله اوراناتدی آمونیم

 آمونیم اورانیل کربناتگیری رسوب

)%( 

آمونیم  بازده رسوب

 اورانیل کربنات

)%( 

 حجم

 )میلی لیتر(

 غلظت اورانیم

 )گرم بر لیتر(

2 63 61/62 6/3 6/3 1926 - 36 

1 66 66/68 8 8/3 2668 - 6/36 

9 83 63/61 6/3 6/3 1663 - 1/36 

6 36 6/61 6/26 _ 9261 - 31 

6 238 13/66 6/6 23 6663 - 6/86 

6 226 86/69 8 23 9633 - 1/83 

6 226 66/69 6 - 6188 - 3/81 

8 226 66/69 6/3 6/23 9662 - 1/32 

3 233 16/236 6/3 31/23 2666 69/9 9/36 

23 126 32/39 8 1/23 2889 36/9 6/36 

22 126 32/39 3 - 2863 3/1 6/36 

21 933 263 3 28/3 9699 9/9 36 

29 663 1/226 3 6/3 9116 6/2 6/36 
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 ،آمونیم دی اوراناتدوغاب  اورانیم تأثیر غلظت 1جدول 

 در دمای (C/ U)اورانیم  به حجم آن و نسبت مولی کربنات

آمونیم اورانیل بر فرایند تولید رسوب  C˚66و دمای  محیط

 آزمایش( یک )در را آمونیم دی اوراناتاز دوغاب  کربنات

 یدهندهنشان 1در جدول  8تا  2های نتایج آزمایش. دهدمی نشان

، بازده آمونیم دی اوراناتآن است که با افزایش حجم دوغاب 

غلظت اورانیم تولید آمونیم اورانیل کربنات به دلیل کاهش 

و در  C/Uتأثیر نسبت  8و  6، 6های . در آزمایشیافتکاهش 

تأثیر غلظت  3و به ویژه در آزمایش  22و  23، 3 هایآزمایش

آمونیم بر بازده تشکیل  اوراناتآمونیم دی اورانیم دوغاب 

 9و  1های شکل یهامنحنیکاملاً مشهود است.  اورانیل کربنات

آمونیم دی دوغاب  از آمونیم اورانیل کربناتبازده تشکیل 

را  6/23برابر  C/U با بر لیتر اورانیم گرم 233محتوی  اورانات

واسط  حد تشکیل ترکیبچو و همکاران، دهد. نشان می

6F1UO9(6NH) آمونیم اورانیل کربناتگیری رسوب فرایند در 

آمونیم  ترکیب در از فلوئور موجود بخشی و کرده را بررسی

. ]2[ ندنمود گزارش حد واسط این به مربوط را اورانیل کربنات

تولید شده  آمونیم اورانیل کربناترسوب حاضر، در  بررسی در

 این ترکیب حد واسط  ،آمونیم دی اوراناتاز دوغاب 

 مقدار فلوئور در پودر  ]26[ سانگ و همکارانمشاهده نشد. 

 را اورانیل فلورید  تهیه شده از محلول آمونیم اورانیل کربنات

  عمل با و 1/3به % شستشو با کهند کرد گزارش %8/3

 جا. از آن]13[ای رسید استاندارد هسته حد بهآب کافت  -گرما

از  تلفیقی، از دوغابی روش در آمونیم اورانیل کربناتپودر  که

  یمرحله فلوئور آن دره شود کتهیه می آمونیم دی اورانات

مقدار فلوئور  رواین از ،ستا شده حذف 38تا % (1-9قبل )بخش 

گزارش شده است.  ppm293-16 دحدو درو  پودر کم این

آمونیم اورانیل ی مقدار فلوئور در ماندهجداسازی باقیبنابراین 

تر راحت آب کافت -ی گرماتولیدی در مرحله ایهکربنات

 خواهد بود.
 

 
 

U/تأثیر نسبت مولی  .2شكل 
-

9
1

CO  ؛آمونیم اورانیل کربناتبر بازده تشکیل   

 وئور.پس از حذف فل ■ قبل از حذف فلوئور،در اورانیل فلورید  از محلول
 

 
 

و غلظت اورانیم  آمونیم اورانیل کربناتی بازده تشکیل رابطه .5شكل 
 .اوراناتآمونیم دی دوغاب

 

 آمونیم اورانیل کربناتساختار  و تولید بر مؤثر هایعامل 5.5

به  که ،اورانیم غلظت کاهش که دهدمی نشان 1 نتایج جدول

 است، وابسته آمونیم دی اوراناتدوغاب  حجم افزایش یزانم

شود. می آمونیم اورانیل کربناترسوب  بازده کاهش به منجر

غلظت اورانیم در  و C/Uنسبت  افزایش با بازده کاهش البته این

 2 هایآزمایشنتایج )شود میجبران  آمونیم دی اوراناتدوغاب 

 ، غلظتآمونیم دی اوراناتدوغاب  حجم هایعامل بین از (.6تا 

 عامل ،C/U نسبت و اورانات آمونیم دی دوغاب در اورانیم

 بازده افزایش بر تریبیش ثیرأمشخص ت یدر محدوده غلظت

 هایآزمایش)نتایج  دهدمی نشان آمونیم اورانیل کربنات رسوب

از دوغاب  اورانیل کربناتآمونیم  تولید بازده بودن بالاتر (.22تا  3

از افزایش دوغاب  آن تولید بازده به نسبت آمونیم دی اورانات

/U5CO 
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 جداسازی( برتری )بدون اورانیل فلورید محلول به کربناتآمونیم 

 این .(1 شکل) دهدنشان می مستقیم روش به نسبت را روش این

 است روش های اینویژگی از دیگر یکی واقع در بازده افزایش

دوغاب  از فلوئور هاییون 38% تا جداسازی آن اصلی علت و

 افزایش این از درصدی .(9.1 )بخش است آمونیم دی اورانات

6+ هاییون وجود از ثرأمت تواندمی بازده
NH یمرحله در کافی 

 بررسی باشد. آمونیم دی اورانات شکل به اورانیم گیریرسوب

 طولانی (،36%بازده ) این به یابیدست برای دهدمی نشان منابع

 ،واکنش محیط به کربناتآمونیم  محلول افزایش زمان کردن

 است آن گرنشان 1شکل  درها منحنی رونداما . ]2[ است ثرؤم

 ،هر دو حالت در آمونیم اورانیل کربنات گیریرسوب بازده که

 مستقیم گیری و زمانی که رسوب دارد بستگی C/U نسبت به

 ،باشد موردنظر اورانیل فلورید از محلول کربناتآمونیم اورانیل 

  .شودمحصول نمایان می نتر در جهت کاهش بازده تولید ایبیش

  بازده که دهدمی نیز نشان 9و شکل  1 جدول نتایج

در دوغاب  اورانیم به غلظت آمونیم اورانیل کربنات گیریرسوب

 این حجم چه هر کهاین ،یعنی است. وابسته آمونیم دی اورانات

  (لیتر بر گرم 233 حد ا)ت اورانیم غلظت یا و ترکم دوغاب

 تولید بازده باشد تربیش (نیز تا حدی) C/U نسبت و تربیش

)در حالت جداسازی . بود خواهد تربیش آمونیم اورانیل کربنات

 در که شودمی استنباط 1 شکلبراساس روند  ،های فلوئور(یون

 ترکیب دوغاب مقدار ترین، بیشC/U(=6/6) نسبت حداقل

آمونیم اورانیل  رسوب مقدار ترینبیش به آمونیم دی اورانات

 نسبت افزایش بعد به این از. شودمی تبدیل (89% حدود) کربنات

C/U خواهد آمونیم اورانیل کربنات رسوب مقدار افزایش سبب 

 .رسدمی (36)% خود مقداربیشینه  به بازده ،6/23 نسبت در و شد

چرا  ،بود خواهد ثیرأتبی ،C/Uتر نسبت سوتر، افزایش بیشآن 

 گیریرسوب محیط حجم رفتن بالا سبب C/U نسبت افزایشکه 

 آمونیم اورانیل رسوب ذاتیپذیری انحلال تربیش افزایش و

 رسوب بازده منحنی افت روند رواین از ؛شد خواهد کربنات

 .بود خواهد توجیه قابل C/Uبا نسبت  ،آمونیم اورانیل کربنات

 آمونیم و ترکیب شیمیایی C/Uی نسبت رابطه 9 جدول

 در ،گیریاندازه دهد. براساسمی نشان را اورانیل کربنات

 آمونیم دی اورانات ترکیب ،8تا  6برابر  C/Uنسبت  یمحدوده

 آمونیم اورانیل کربناتترکیب استوکیومتری  به محیط دمای در

ترکیب  تشکیل برای 6برابر  C/Uنسبت  شود. حداقلتبدیل می

 C/Uنسبت  .ستا ضروری 1UO6(6NH)(9CO)9 استوکیومتری

که سبب تشکیل ترکیب علاوه بر این C˚66در دمای  3برابر 

 شد، مطابق نتایج  آمونیم اورانیل کربناتاستوکیومتری 

آمونیم نیز سبب افزایش بازده تشکیل  1و شکل  6، 1 هایجدول

و ذرات نسبتاً درشت آن شد. البته با درشت شدن  اورانیل کربنات

فلوئور آزاد از آن به راحتی  ،آمونیم اورانیل کربناتبندی دانه

 آمونیم اورانیل کربناتشود و درصد فلوئور در پودر شسته می

 .شودکمینه می

 
 دوغاب از شده تولید آمونیم اورانیل کربنات پودر خواص 5.1

 اوراناتآمونیم دی

 درتهیه شده  آمونیم اورانیل کربناتبندی ذرات پودر دانهتوزیع 

 6در جدول  ،آمونیم دی اورانات هایرسوبمحیط از  دمای

 افزایشمؤید آن است که  6 جدول نتایجنشان داده شده است. 

C/U، آمونیم اورانیل کربنات ذرات یاندازه کاهش سبب  

آمونیم دی  دوغاب در اورانیم غلظت افزایششود. از طرفی می

 اند،نموده جبران حدودی تا را کاهش این C˚66ی دما و اورانات

 تریبیش ثیرأت ،این دو از یک کدام نیست مشخص البته که

ی تل و انجام شده به وسیله بررسی به توجه با ما. ااست داشته

آمونیم اورانیل ذرات پودر  یاندازه کاهشکه  ]6[همکاران 

 توانمی ،دندانمی اورانیم غلظت افزایش از ثرأمت را کربنات

 یاندازه افزایش سبب که هایی استیکی از عامل دما گفت

که توجه به اینبا  است. شده آمونیم اورانیل کربنات ذرات

آمونیم دی در این مقاله از  آمونیم اورانیل کربنات رسوب

تأثیرگذار بر  هایعامل توانشد، به سختی میتولید  اورانات

را به جز از  آمونیم اورانیل کربناتبندی رسوب دانه یاندازه

 6طریق نتایج تجربی مشخص کرد. از نتایج تجربی جدول 

 آمونیم اورانیل کربناتبندی شود که اندازه دانهاستنباط می

نظر از عامل دما تابع نسبت صرف آمونیم دی اوراناتتولیدی از 

C/U  است. بنابراین در نسبت نیزC/U  آمونیم معین امکان تولید

پذیر است که مشخص امکان متوسط بندیبا دانه اورانیل کربنات

 شود.مزیت محسوب میاین یک 
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 آمونیم اورانیل کربناتو ترکیب شیمیایی  C/Uی نسبت رابطه .5جدول 

-درصد  6NHدرصد 
9

1
CO  درصدU C/U 

6/29 9/96 6/66 6 

9/29 9/96 1/66 8 

29 2/96 3/66 3* 

29 3/99 6/66 6/3 

6/21 9/96 6/66 6/3 
 .C˚66دما  *

 
و غلظت اورانیم با مشخصات فیزیکی  C/Uنسبت رابطه بین  .1جدول 

 آمونیم اورانیل کربناتپودرهای 

ی متوسط اندازه

 ذرات )میکرون(

سطح ویژه 

(1
g/m) 

C/U 
 اورانیم در  (g/L)غلظت 

 اوراناتدوغاب آمونیم دی

212 29/3 8 36 

63 63/2 3* 226 

93 66/1 3 36 

16 38/3 6/3 36 
 .C˚66دما  *

 

آمونیم اورانیل  پودر نمونه از 6 ذرات یاندازه میانگین

با  آمونیم دی اوراناتنمونه دوغاب  9از  شده تولید کربنات

گرم  226با  و یک نمونه گرم بر لیتر 233حدود اورانیم غلظت 

 که آمد دسته ب میکرون 212 تا 16ی محدوده در بر لیتر اورانیم

 در نیز هاآن یویژه سطح مساحت ذرات، یاندازه افزایش با

 شد. محاسبه مربع متر بر گرم 66/1تا  38/3 یگستره

ساختار بلور  ،6 شکل در ایکس پرتو پراش یتجزیهنتایج 

آمونیم دی  دوغاباز شده تولید  آمونیم اورانیل کربناتپودر 

 هایقله که فقط دهدمی نشان الگو این دهد.می نشانرا  اورانات

آمونیم دی و نه  آمونیم اورانیل کربنات ترکیب یمشخصه

 آمونیم ومترییاستوک ترکیب با و اندشدهظاهر  خوبیه ب اورانات

 یشمارهو  JCPDFILE استاندارد کد با کربناتتری اورانیل

 به مربوط هایقله 6در شکل  د.ردا مطابقت 3363-369-32

 ترکیبشود، مشاهده نمی آمونیم دی اورانات

(6F1UO9(6NH)(AUF) ، عنوان به را فلوئور میزان تواندمی که 

در حد قابل توجه  آمونیم اورانیل کربنات ترکیب همراهی ناخالص

 .است نشده تشکیل نیز ،دهد افزایش

 
 

تولید شده از آمونیم اورانیل کربنات الگوی پراش پرتو ایکس پودر  .1شكل 

 اورانات در دمای محیط.دوغاب آمونیم دی

 
 ازی تولید آمونیم اورانیل کربنات پودرهای ریزساختار 5.3

  آمونیم دی اورانات دوغاب

آمونیم اورانیل  پودر ذرات یالکترونریزنگارهای  6 شکلدر 

 محیط دمایدر  و C/U مختلف هاینسبت درشده  تولید کربنات

 گونههمان است. شده داده نشان گرادی سانتیدرجه 66 دمای و

ه ب، شدن کلوخهی پدیده شرایط، دو هر در شودمی مشاهده که

 یپدیده؛ شودنمی مشاهده جوشیهم و ذرات آمیختگی هم

  مشاهده نیز شکسته هایلبه بابلورها  و داده رخ بلورینگی

 از تعدادی ،بالا یینمابزرگ با سمت چپ تصویر د.نشومی

 نسبتبا  محیط دمای در شده تولید آمونیم اورانیل کربنات ذرات

C/U آمونیم اورانیل  ذرات یاندازه ،راست سمت تصویر و 8 برابر

 نشانرا  3 برابر C/U نسبتبا  C˚66 دمای در شده تولید کربنات

 افزایش وزنی هم شرایط گفت توانمی طور کلیه دهد. بمی

و شکل  اندازه بر گذاررثیأت و مهم عامل سه دما و C/U نسبت

 تولید 8O9Uذرات ی اندازه .هستند آمونیم اورانیل کربنات ذرات

 در ساعت 9 مدته ب که آمونیم اورانیل کربنات این از شده

 66 زیر 83% شدند کلسینه گراددرجه سانتی 633دمای  در کوره

 .بودمیکرون 
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تولید آمونیم اورانیل کربنات های پودر بلور (SEM) ریزنگارهای .3شكل 

 .اوراناتآمونیم دیشده از دوغاب 

 
آمونیم  بآپس از اوراناتآمونیم دیبه شكل  اورانیمبی بازیا 5.1

 اورانیل کربنات

تولید  یهای کربناتهبآدر این مقاله برای بازیابی اورانیم از پس

آمونیم اورانیل های رسوبعملیات تولید آزمایشگاهی شده در 

این  .پیشنهاد شد اوراناتآمونیم دیگیری ، روش رسوبکربنات

 کربنات آمونیم اورانیلهای ها بعد از شستشوی رسوببآپس

مول بر لیتر یون  2/1 ،مول بر لیتر اورانیم 323/3الی  338/3حاوی 

مول بر لیتر یون  31/3مول بر لیتر یون آمونیم و  88/1 ،کربنات

در تولید رسوب فلوئور بود. با توجه به این که یون کربنات 

با ابتدا ها بآ، این پسکندت ایجاد میممزاح اوراناتآمونیم دی

عاری از یون کربنات  ،غلیظاسید استفاده از محلول نیتریک 

 6تا  2های شدند، سپس عملیات بازیابی انجام شد. نتایج آزمایش

 تشکیل یآن است که هر چه بازه یدهندهنشان 6در جدول 

آمونیم بالا باشد، بازیابی اورانیم به شکل  آمونیم اورانیل کربنات

پایین خواهد بود  آمونیم اورانیل کربناتب آاز پس دی اورانات

 و بالعکس.

های بآبازیابی اورانیم از پسبرای نتایج به دست آمده 

 علاوه بر این که به غلظت اورانیم  آمونیم اورانیل کربنات

دیگری که بازده  هایت به علل و عاملب وابسته اسآدر پس

 نیز دندهقرار میرا تحت تأثیر  آمونیم اورانیل کربناتتولید 

  (.6ارتباط دارد )جدول 

از جمله غلظت اورانیم در  هابرای روشن شدن اثر این عامل

 هایبرای شستشوی رسوببه بعد  6های آزمایش درب، آپس

)به جای  6/6کربنات % آمونیم از محلول آمونیم اورانیل کربنات

به علت  ،نتیجهدر ( استفاده شد. هاهدر مقالتوصیه شده  %16

، غلظت آمونیم اورانیل کربناتهای رسوب پذیریانحلالافزایش 

کافی افزایش یافت و شرایط  یب به اندازهآاورانیم در پس

آمونیم به شکل  آمونیم اورانیل کربناتب آبازیابی اورانیم از پس

فراهم شد )نتایج  33/33% ای در حدبا بازده دی اورانات

آمونیم اما در مورد تأثیر بازده تولید  (.29تا  6های آزمایش

  آمونیم اورانیل کربناتباید گفت که وقتی  اورانیل کربنات

این به تنهایی شرایط بازیابی اورانیم تولید شده باشد، بازده  -کم

 نماید. اما در فراهم میرا  آمونیم اورانیل کربناتب آاز پس

بالا باشد،  آمونیم اورانیل کربناتای که بازده تشکیل مرحله

تواند عامل ( می6/6کربنات %آمونیم رسوب )با  یفرایند شستشو

 ب محسوب شود.آمؤثر در بازیابی کامل اورانیم از پس

بر کاهش بازده  8تر از کم C/Uبا توجه به تأثیر نسبت 

ارتباط بازیابی کامل اورانیم از  ،آمونیم اورانیل کربناتتشکیل 

با  6و  6، 6های در آزمایش آمونیم اورانیل کربناتب آپس

است و این نیز به تنهایی قادر  پذیرتوجیه 8تر از کم C/Uنسبت 

ای در حد با بازده آمونیم دی اوراناتاست شرایط تشکیل 

البته فراهم نماید. را  آمونیم اورانیل کربناتب آاز پس %38/33

آمونیم اورانیل کاهش بازده تشکیل  ایبر C/U < 8 اگر نسبت

 ایبر آید، در عوضمیبه حساب منفی  ییک نکته کربنات

یک  آمونیم اورانیل کربناتب آبازیابی کامل اورانیم از پس

های فلوئور در کاهش غلظت یون. البته شودمثبت تلقی می ینکته

بازیابی اورانیم از که در  است آمونیم اورانیل کربناتب آپس

نتایج یک کار . آب آمونیم اورانیل کربنات نقش اساسی داردپس

تشکیل  ،6نسبت مولی فلوئور به اورانیم در که جداگانه نشان داد 

 تایج گزارش )ن بود سر نخواهدین بازده میّا اب آمونیم دی اورانات

 .اند(نشده
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 آمونیم اورانیل کربناتب آاز پس اوراناتآمونیم دی شکلاورانیم به  گیریبازده رسوبو  آمونیم اورانیل کربناتگیری بازده رسوبابطه بین ر .3جدول 

ی شماره
 آزمایش

 کربناتآمونیم  محلول درصد
 هایبرای شستشوی رسوب

 آمونیم اورانیل کربنات
C/U 

آمونیم  تشکیل )%( بازده
از دوغاب  کربناتاورانیل 

 اوراناتدی آمونیم

 تشکیل)%(  بازده
از  اوراناتآمونیم دی

آمونیم  بآپس
 اورانیل کربنات

آمونیم  بآپس اورانیم در (mg/L)ت غلظ
پس از  بیبازیا یبرای مرحله اورانیل کربنات

 های کربناترسوب و تجزیه یون شستشوی

های یون (mg/L)ت غلظ
آمونیم ب آفلوئور در پس

برای  اورانیل کربنات
 بیبازیا یمرحله

2 16 6/3 1/36 1/36 686 626 
1 16 6/3 1/32 38/33 1363 693 

9 16 6/3 36 6/36 2636 913 

6 16 6/26 31 36/33 2391 966 

6 23 6/6 6/86 38/33 6936 623 

6 6/1 6 3/81 38/33 3233 - 

6 6/6 8 1/83 66/36 6269 - 

8 6/6 6/3 9/36 32/33 9839 693 

3 6/6 8 6/36 33/33 9263 663 

23 6/6 3 6/36 38/33 9313 2639 

22 6/6 3 36 38/33 9363 686 

21 6/6 3 6/36 36/33 6633 2963 

 163 21368 36/33 6/36 8 زدایی شدهآب یون 29

 
 C/Uشود که نسبت استنباط میچنین نتایج به دست آمده از 

آمونیم اورانیم در دوغاب بر لیتر گرم  233غلظت حدود  ،3برابر 
با  آمونیم اورانیل کربناتهای شستشوی رسوب ،دی اورانات

به های فلوئور و کاهش غلظت یون 6/6کربنات % آمونیم محلول

حد مطلوب بهترین شرایطی هستند که امکان تشکیل رسوب 
با بازده بالا و امکان بازیابی کامل اورانیم  آمونیم اورانیل کربنات

را  آمونیم اورانیل کربناتب آاز پس آمونیم دی اوراناتبه شکل 
در غلظت بالایی از انجام شده د. در یک بررسی ننمایفراهم می

به جداسازی کامل اورانیم  ،از اورانیمپایینی فلوئور و غلظت 

 .]16[شده است گزارش رزین آنیونی  ییلهوس
 یمرحلهبه دست آمده از  آمونیم دی اوراناتچون دوغاب 

الی  29حاوی  آمونیم اورانیل کربناتب آبازیابی اورانیم از پس
 به تواندمی، لذا فلوئور استپایین مقدار  با اورانیم لیتر بر گرم 13

انتقال  یی بعددر چرخه آمونیم اورانیل کربناتتولید ی مرحله
آمونیم دی تولید  ییابد. محلول دور ریز نهایی حاصل از مرحله

نیترات دوم )مرحله بازیابی( حاوی مقدار متنابهی آمونیم  اورانات
 6نتایج  .اورانیم است ppm9/3تر از و مقدار جزیی فلوئور و کم

اورانیم ی اولیهمقدار اندازه  دهد هرنشان می 6آزمایش در جدول 
اغلب تر باشد، در بیش آمونیم اورانیل کربنات یتهیه در فرایند

میانگین  تر خواهد بود.کمبه همان اندازه آن اتلاف یزان موارد م
 66تا  6انجام شده بر روی  آزمایش 29اورانیم در  اتلافمیزان 

مطلوبی بسیار  یمحاسبه شد که نتیجه 32/3% از ترگرم اورانیم کم

 .است
 

 

 ی آنمقدار اولیه و میزان اتلاف اورانیمی بین رابطه .1جدول 

 یشماره

 آزمایش

 یاولیه مقدار

 (gاورانیم )

اتلاف اورانیم  یزانم

 (mg)طی سه فرایند 

اتلاف اورانیم طی 

 سه فرایند )%(

2 6 9 36/3 

1 6 6/9 36/3 

9 6 16/2 316/3 

6 13 3/2 333/3 

6 13 1 32/3 
6 6/61 9 336/3 

6 66 3/6 338/3 
 

های بآبه حجم پسبستگی اتلاف اورانیم عمدتاً میزان البته 

 که دادندها دارد. نتایج نشان تولید شده و غلظت اورانیم آن
اتلاف اورانیم به اولین محلول سرریز شده از  یزانترین مبیش

بازیابی  یو مرحله 2در جدول  آمونیم دی اوراناترسوب 
 مربوط است. کربنات آمونیم اورانیلب آاورانیم از پس

 
 گیری. نتیجه1

آمونیم  و آمونیم اورانیل کربنات گیریرسوب روش تلفیق دو

 محلول از آمونیم اورانیل کربنات پودر یتهیه برای دی اورانات

آمونیم اورانیل  پودر صوصیات. خاستاورانیل فلورید فکر خوبی 

 روش دو این از یک هر یویژه تعامل ینتیجه ،حاصل کربنات

 آمونیم اورانیل کربناتومتری یاستوک ترکیب روش این در است.

 تولیدی بالا بازده بر علاوه .شد ( تهیه36)% مطلوب بازده با

 رسوب این بآپس در موجود اورانیم ،آمونیم اورانیل کربنات



 

 2931، 66ای،  علوم و فنون هسته یمجله
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دیگر  از ترآسان ایشیوه ( به38/33%) بالا بسیار بازده با نیز

 یگیررسوب موارد تمام در هابازده . اینبی شدبازیا هاروش

 بآپساز  آمونیم دی اوراناتتشکیل  مورد در ویژهه ب اورانیم

 اورانیم از فلوئور مزاحمت حذف مرهون آمونیم اورانیل کربنات

 وابسته عامل این به تنها هارسوب این بازده میزان لبته. ااست

  شرایط و آمونیم دی اورانات دوغاب حجم بلکه نیست،

 C/U نسبت ها وآن اورانیم غلظتچنین هم و آن گیریرسوب

. هستند دیگری ثرؤم هایعامل آمونیم اورانیل کربناتدر تولید 

 یک در اورانیماتلاف  میزان که دادنشان  نتایج آزمایشگاهی

 اورانیم وزن تابع آمونیم اورانیل کربنات تولید کامل یچرخه

 باشد، بالا اولیه اورانیم مقدار چه هر کهاین ،یعنی است. اولیه

 بود. خواهد ناچیزتر ترکم هایوزن به نسبت ،اورانیماتلاف 

کربنات آمونیم  محلول با آمونیم اورانیل کربنات رسوب چهچنان

آمونیم  بآپس از اورانیم گیریرسوب بازده شود شسته %16

 بود. خواهد ینیپا آمونیم دی اورانات شکل به اورانیل کربنات

 بازده با آمونیم اورانیل کربنات بآپس از اورانیمبی بازیا بنابراین

 اورانیم دارد. معکوسنسبت  اورانیل کربنات آمونیم گیریرسوب

 قابل دوغاب حالت در آمونیم دی اورانات شکل به شدهبی بازیا

 چون و است آمونیم اورانیل کربنات تولید یچرخه به انتقال

 شستشو ،عبور از صافی عملیات به نیاز دیگر هایروش برخلاف

 .شودمحسوب می مزیت یک ندارد یسکلت و
 

 تشكر و قدردانی

از سرکار خانم الناز رنگرزی که زحمت تایپ و تنظیم مقاله را 

 شود. اند سپاسگزاری میبه عهده داشته
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