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  *نرگس پاكيزوند، احمد غديري، ژاله پورحسيني، انيانطسروژ وار، فرد زهره مقدم
  ، تهران ـ ايران11365-8486: اي، سازمان انرژي اتمي ايران، صندوق پستي اي، پژوهشگاه علوم و فنون هسته  پژوهشكده چرخه سوخت هستهگروه پژوهشي اكتشاف و استخراج،

  
توليد شده  8O3Uهاي توليد اكسيد اورانيم جهان، وجود عنصر موليبدن در محصول  يكي از معضلات موجود در برخي از كارخانه :چكيده

از آن جايي كه هدف اين پژوهش، كاهش مقادير . ارايه شده است 8O3Uي متعددي براي كاهش موليبدن در فرايند توليد ها روش. باشد مي
با  ترين تغييرات ممكن در خطوط فرايندي كارخانه بود، روش شستشوي فاز آلي باردار موليبدن در فرايند توليد اكسيد اورانيم بندرعباس، با كم

سولفوريك اسيد ي   به اضافه مولار2/1 دسازي، محلول شستشوي سديم كلري هاي بهينه با انجام آزمايش.  انتخاب گرديدمحلول سديم كلريد اسيدي
با استفاده از محلول شستشوي . شد) ي بندرعباس محلول شستشوي مورد استفاده در كارخانه% (10گزين محلول سديم كربنات   مولار، جاي02/0

توليدي از  8O3Uدر نهايت ميزان موليبدن در . كاهش يافت% 17/4به %) 10سديم كربنات (% 64/96ي از موليبدن از سازي فاز آل فوق، ميزان تهي
  .تنزل پيدا كرد% 14/0به % 4/6
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Abstract: Molybdenum (Mo) content in U3O8 is one of the difficulties in uranium oxide 
production plant, as contaminant. Several methods have been proposed for reducing Mo from 
U3O8 process circuit. As a few changes in the process circuit of BUP were aimed, the loaded 
organic solvent containing uranium and molybdenum were stripped with acidic sodium 
chloride solution. The current 10% Sodium carbonate solution was substituted by 1.2M NaCl + 
0.02M H2SO4 as a new strip solution. This method decreases Mo contents from 96.94 to 4.17 
percent. With the proceeding precipitation and the calcination stages, the Mo amounts in U3O8 
was reduced from 6.4 to 0.14 percent. 
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   مقدمه -1
 )8O3U( اكسيد اورانيم ي اي، تهيه صنعت توليد سوخت هسته در

وجود تركيبات و . گردد با شرايط استاندارد، امري مهم تلقي مي
كيك زرد، عملاً  هاي بالاتر از حد مجاز در محصول ناخالصي

رو  هاي را با مشكلاتي روب هسته توليد سوخت  فرايندي ادامه
ها، منجر  موارد، وجود برخي ناخالصياز در برخي حتي . سازدمي
 سوخت هاي بعديرقابل استفاده شدن اين محصول در فرايندبه غي
 دراين تركيبات ميزان اهش بديهي است كه ك .گردد اي مي هسته

 يكي از اين .استمحصول كيك زرد امري لازم و ضروري 
يكي از مشكلات . باشد عنصر مزاحم موليبدن مي ها، ناخالصي

 تعادل ساختناي، نام اصلي اين ماده در فرايند توليد سوخت هسته
حد مجاز اين  .باشد  مي6UFسانتريفيوژها در حين تزريق گاز 

 وزني 3/0 تا ASTM C 967-02a، 1/0عنصر براساس استاندارد 
   .باشد اورانيم در محصول كيك زرد مي

هاي صورت گرفته، يكي از معضلات موجود  براساس بررسي
ود عنصر هاي توليد اكسيد اورانيم جهان، وج كارخانهاز در برخي 

 برايهاي متعددي  روش. باشد  مييموليبدن در محصول توليد
پيشنهاد و استفاده حذف موليبدن از فرايند توليد اكسيد اورانيم 

. اند ها و مقالات متعددي به چاپ رسيده شده است كه در گزارش
، جذب ]5 و 4[ تبادل يون، ]3 و 2، 1[ روش استخراج با حلال

، pHشيميايي نظير تغيير  هاي و روش ]10 تا 6[  فعالزغالتوسط 
فاز  )1(سازي تهيهاي خاص در روشاستفاده از و يا گيري  رسوب

  .اند آن جمله از ،]15 تا 11[ آلي باردار
 نصب تجهيزات برايا توجه به محدوديت فضاي كاري ب

كاهش مقادير موليبدن در فرايند توليد اكسيد ه منظور اضافي ب
گرديد كاهش   سعييپژوهشكار ين ا  در،اورانيم بندرعباس

ترين تغييرات   موليبدن در فرايند توليد اكسيد اورانيم، با كميزانم
راي انجام اين ب.  كارخانه انجام پذيردي فرايندوطممكن در خط

  .تغيير داده شدفاز آلي ي محلول شستشومهم، 
ا، موليبدن همراه اورانيم ه  استخراج اورانيم با آميني در مرحله

كه يكي از بهترين كربنات گردد و سديم  از آلي منتقل ميبه ف
بازيابي اورانيم از فاز آلي محسوب  براي هاي شستشو محلول

. گرداند ميبرموليبدن را نيز همراه اورانيم به فاز آبي  شود، مي
به عنوان  ،گيري  رسوبي موليبدن موجود در فاز آبي در مرحله

ايت به صورت ناخالصي و در نهكرده رسوب اورانيم رسوب  هم

استفاده از . شود ارد مي و(ADU)اورانات  ديدر محصول آمونيم 
مقدور عملاً اي  چنين محصولي در فرايند توليد سوخت هسته

 جداسازي اورانيم، استفاده از برايك روش مناسب ي. باشد نمي
از فاز به طور انتخابي است كه اورانيم را يي هاي شستشو محلول

. گذارد آن باقي ميدر را موليبدن گرداند و  برميبي آلي به فاز آ
 برايهاي مناسب  ، يكي از محلولكلريدسديم اسيدي محلول 

با كار پژوهشي، در اين . استاورانيم فاز آلي حاوي شستشوي 
،  اسيدسولفوريك وكلريد ديم س هاي مشخص استفاده از غلظت

ر نهايت با انجام  گرديد و دجداآلي  اورانيم به طور انتخابي از فاز
 8O3U گيري و كلسيناسيون، محصول زني، رسوب عمليات اسيد

.  تهيه شدASTMبا خلوص مناسب و مطابق با شرايط استاندارد 
مانده در حلال آلي  پس از چندين مرحله استخراج، موليبدن باقي

 حاوي فلز قليايي، جداسازي شده و ي توسط يك محلول كربناته
  . گرديدحلال مجدداً بازيابي

  
  روش كار -2

سعي شده است ميزان موليبدن همراه اورانيم كار پژوهشي در اين 
راي اين منظور ب . حد امكان كاهش يابد تا،8O3U در فرايند توليد

 استفادهكلريد سديم اسيدي محلول  با باردار آلي فاز سازي تهياز 

گيري  سازي، اسيدزني و رسوب تهي هاي استخراج، آزمايش. شد
. شدزني مكانيكي انجام  داخل بشر آزمايشگاهي همراه با همدر 

شرايط دماي بالاتر از دماي محيط،  در صورت نياز به كار در
   . پذيرفتانجامو با كنترل دما گرم آزمايش در داخل حمام آب 

 ي ، مشخصات محلول فروشويي ارسالي از كارخانه1جدول 
 مورد استفاده هاي كاهش موليبدن  كه در آزمايش رابندرعباس

   .دهد  نشان ميگرفت،قرار 
 آبي از دستگاه هاي  تعيين ميزان موليبدن در محلولبراي

 و براي تعيين ميزان اورانيم از 5500جذب اتمي مدل پركين المر 
 مدل پركين المر )ICP(ي القايي  پلاسماي جفت شدهدستگاه 

DV2000استفاده شد .  
  

  )pH=1-3/1(يي ي عنصري محلول فروشو  تجزيه-1جدول 
 

Cl- (mg.L  1- ) 
 

Na (mg.L  1- ) 
 

Fe (mg.L  1- ) 
 

Mo (mg.L 1- ) 
 

U (mg.L 1- ) 

797  1225  586  106  634  
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  نتايج و بحث -3
  استخراجبهينه براي  pH عيين ت3-1

اورانيم از محلول فروشويي در استخراج  مناسب، pHبراي تعيين 
pH ي توسط فاز آلي حاو8/1 و 5/1، 2/1، 1 ،8/0هاي 
با نسبت فاز % 90و كروزين % 5دكانول  -1، %5آمين  اكتيل تري

 دقيقه، 5زمان اختلاط با و  ºC40 دماي ، درO/A=1/1آلي به آبي 
بسيار به  pH=8/1 جدايش دو فاز در .مورد بررسي قرار گرفت

 و pH آزمايش در اين ي بنابراين از ادامه .انجام گرفتكندي 
pHنشان 1نتايج آزمايش در شكل . نظر گرديد هاي بالاتر صرف 

  . داده شده است
 درصد استخراجتغيير ، pH=8/0-5/1 در ،1با توجه به شكل 

با  موليبدن همراه %90حدود ناچيز بوده و موليبدن و اورانيم 
 3/1 تا 1 ي بنابراين محدوده. گردد اورانيم به فاز آلي منتقل مي

  .انتخاب شدهاي بعدي   آزمايشpHبراي 
  
تحت  گيري سازي و رسوب تهيهاي استخراج،  يشآزما 3-2

  شرايط عملياتي كارخانه 
اورانيم از محلول در اين مرحله، تحت شرايط عملياتي كارخانه، 

 گيري رسوبسازي فاز آلي و  و عمليات تهياستخراج فروشويي 
 مشابه فرايند ،(ADU)اورانات  ي آمونيم دي از فاز آبي براي تهيه

 شرايط ، به ترتيب،4 و 3، 2 جداول .نجام گرفت اكارخانه
چنين  گيري و هم سازي و رسوب تهيهاي استخراج،  آزمايش

را درصد استخراج اورانيم و موليبدن در هر يك از اين مراحل 
   .دهد نشان مي

شود كه ميزان موليبدن موجود در  ، مشاهده مي4از جدول 
8O3Uمقادير تر از  به مراتب بالاتر و ميزان اورانيم موجود كم 

به همين جهت، اين محصول براي فرايندهاي . باشد استاندارد مي
اي مناسب نبوده و استفاده از روشي  ي سوخت هسته بعدي چرخه

ي  كارآ براي كاهش مقادير موليبدن در محصول توليدي كارخانه
ترين ميزان تغييرات در خطوط فرايندي  بندرعباس با تكيه بر كم
  .رسد لازم و ضروري به نظر مي

  

  
  .هاي مختلفpH درصد استخراج اورانيم و موليبدن در -1شكل 

  
   شرايط و نتايج آزمايش استخراج-2جدول 

درصد استخراج 
 موليبدن

درصد استخراج 
 اورانيم

زمان تماس 
 )دقيقه(

  دما
 )گراد ي سانتي درجه(

  /فاز آلي
 فاز آبي

pH محلول 
  فروشويي

ر محلول فروشويي موليبدن د
  )گرم در ليتر ميلي(

اورانيم در محلول فروشويي 
  )گرم در ليتر ميلي(

  فاز آلي

74/92  27/95  5  40  1/1  1  106  634  
  ،%5اكتيل آمين  تري
  ،%5 دكانول -1

  %90كروزين 

  
  سازي تهي شرايط و نتايج آزمايش -3جدول 

شدگي  درصد تهي
 فاز آلي از موليبدن

شدگي  درصد تهي
 ي از اورانيمفاز آل

زمان تماس 
 )دقيقه(

  دما
 )گراد ي سانتي درجه(

 فاز آبي /فاز آلي
موليبدن در فاز آلي 

  )گرم در ليتر ميلي(
  اورانيم در فاز آلي 

  )گرم در ليتر ميلي(
  محلول شستشو

  %10كربنات سديم   604  3/98  1/4  40  5  98/95  64/96

  
  گيري رسوب شرايط و نتايج آزمايش -4جدول 

ناخالصي %) (ميزان 
 8O3Uموليبدن در 

اورانيم (%) ميزان 
 8O3Uدر 

ي  درجه(دما 
 )گراد سانتي

pHنهايي   
ماده 
 دهنده رسوب

pHنهايي   
عامل 
  كننده اسيدي

موليبدن در كربنات 
  )گرم در ليتر ميلي(اورانيل 

اورانيم در كربنات اورانيل 
  )گرم در ليتر ميلي(

4/6  24/66  60  03/7  
محلول 

  %20آمونياك 
  2319  380  سولفوريك اسيد  1

Ex
tr

ac
tio

n 
%

 

pH 

U

Mo  

0.7     0.8       0.9       1        1.1      1.2     1.3       1.4      1.5      1.6 

97.33            97.33              97.33                     97.33 
100
 
 

80 
 
 

60 
 
 

40 
 
 

20  
 
 

0  

90.22 90 91.5 
88.04
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سديم كلريد اسيدي و سديم  دو محلول شستشو ي قايسه م3-3
  كربنات 

يك كلريد اسيدي به عنوان محلول شستشو سديم استفاده از 
براي . روش مناسب براي كاهش موليبدن در فاز آلي باردار است

 به كلريد يك مولار  سديم-مقايسه از دو نوع محلول شستشو
- %10 مولار و كربنات سديم 05/0  اسيدولفوريكسي  اضافه

سازي فاز آلي باردار حاوي  تهي، نتايج 5 جدول .دشاستفاده 
را در  محلول شستشواين دو اورانيم و موليبدن با استفاده از 

نشان   دقيقه5و زمان اختلاط  ºC40 ، دماO/A=1/2شرايط 
   .دهد مي

كاهش د با وجودست آمده حاكي از آن است كه ه نتايج ب
سديم اورانيم با استفاده از محلول ميزان شويش چند درصدي در 

توجهي   شده نيز به ميزان قابلهكلريد اسيدي، مقادير موليبدن شست
محلول با شستشوي اورانيم راي افزايش ميزان ب. يابد كاهش مي

سازي  بهينهبه منظور هاي تكميلي  كلريد اسيدي، آزمايشسديم 
  .جام شدپارامترهاي مختلف ان

  
  كلريد سديم تعيين غلظت اسيد همراه با  3-4

با كلريد همراه سديم  اسيد، محلول ي براي تعيين غلظت بهينه
 07/0 و 05/0 ،02/0 ،0مختلف هاي  با غلظتاسيد سولفوريك 

سازي فاز آلي باردار حاصل از  و براي تهي تهيه ر ليترب مول
) دقيقه 5 اختلاط نزما  وºC40: دما ،O/A=1/2(استخراج اورانيم 

، درصد 2 و شكل 6 جدول.  به كار گرفته شداز محلول فروشويي
   .دنده اورانيم و موليبدن را نشان ميشويش 

  كه با افزايش ميزان سولفوريكشود مي مشخص 6از جدول 
فاز آلي سازي  تهيكلريد، درصد سديم  در محلول شستشو اسيد

ديگر از  سبت به يكاورانيم و موليبدن، روند معكوسي را ناز 
دهد، به طوري كه با افزايش غلظت اسيد، درصد  خود نشان مي

موليبدن افزايش  از آنِاورانيم كاهش و فاز آلي از  شدگي تهي
 كلريد، استفاده از محلول سديمجايي كه هدف از  از آن. يابد مي

 است موليبدن در فاز آلي ريجداسازي اورانيم از فاز آلي و بازدا
رسوبي اورانيم و موليبدن در مرحله  جلوگيري از همر منظوبه (

سازي سديم  تهي، با توجه به نتايج بالا، محلول )گيري رسوب
  .انتخاب گرديد) بدون اضافه كردن اسيد( مولار 1كلريد 

  

  
  

سازي فاز آلي باردار توسط سديم كلريد يك مولار به   مقايسه تهي-2شكل 
.هاي مختلف سولفوريك اسيد ي غلظت هاضاف

  
  م كربناتهاي شستشو سديم كلريد و سدي سازي فاز آلي باردار با محلول ي تهي  مقايسه-5جدول 

شدگي فاز  ميزان تهي
 (%)آلي از موليبدن 

شدگي فاز  ميزان تهي
 (%)آلي از اورانيم 

ميزان موليبدن در محلول 
 )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 

م در محلول ميزان اوراني
 )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 

ميزان موليبدن در فاز آلي 
 )ر ليتربگرم  ميلي(

  اورانيم در فاز آلي 
  )ر ليتربگرم  ميلي(

  محلول شستشو

  %10سديم كربنات   637  100  1270  180  68/99  90

5/3  99/83  7  1070  100  637  
  سديم كلريد يك مولار و 

   مولار05/0سولفوريك اسيد 
  

  هاي مختلف سولفوريك اسيد ي غلظت سديم كلريد يك مولار به اضافهسازي فاز آلي باردار با  تهينتايج  -6جدول 
  محلول شستشو pH (%)شدگي فاز آلي از اورانيم  ميزان تهي (%)شدگي فاز آلي از موليبدن  ميزان تهي

  سديم كلريد يك مولار  36/6  69/95  1/6
   اسيدبدون سولفوريك

  سديم كلريد يك مولار و   29/1  22/94  45/8
   مولار02/0سولفوريك اسيد 

  سديم كلريد يك مولار و   12/1  21/86  55/11
   مولار05/0سولفوريك اسيد 

  سديم كلريد يك مولار و   05/1  46/81  25/12
   مولار07/0سولفوريك اسيد 
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فاقد ( مولار1 از محلول شستشوي كلريد سديم 8O3U وليدت 3-5
   ) اسيدسولفوريك

كلريد سديم محلول شستشوي باردار اورانيم از منظور، راي اين ب
با ،  اسيدتوسط سولفوريكآن  مولار پس از اسيدي كردن 1

 ADU، به صورت %20هيدروكسيد آمونيم محلول استفاده از 
 دماي زرد در رسوب كيكسپس با تكليس . رسوب داده شد

ºC700 8 كوره، داخل درO3U شرايط و 7جدول . گرديد تشكيل ،
   .دهد مي نشان را گيري رسوب آزمايش نتايج

ه سختي انجام  ب8O3Uبه  ADUس، تبديل يكلتدر فرايند 
مشاهده حاصل  8O3Uگرفت و ذرات ناخالصي نارنجي رنگي در 

 ي در شرايط مناسب سبز تيره 8O3Uگرديد، در حالي كه رنگ 
 در  موليبدناز سوي ديگر، اگر چه درصد. باشد مايل به سياه مي

8O3U 8  ولي درصد پايين اورانيم دربودقبولي  در حد قابلO3U 
 وجود ناخالصي در اكسيد اورانيم توليد شده ي شانه، ن)>70%(
 ي بالاي محلول شستشوpH ناشي از مكن است مئلهاين مس. ودب

كه باعث باشد بوده ) 6؛ جدول pH=36/6( مولار 1كلريد سديم 
 همراه اورانيم در ي كيبات ناخواستهتراز  بسياري واجذبي هم

 8O3U در نهايت منجر به تشكيل وي شده ساز تهي ي مرحله
 ي له، تهيهئبا عنايت به اين مس. شده استها  با ناخالصيهمراه 
ADU و سولفوريك ولار م1كلريد سديم  با استفاده از محلول 
  . مولار در دستور كار قرار گرفت02/0 اسيد
  

 به  مولار1 شستشوي سديم كلريد محلول  ازADU ي تهيه 3-6
    مولار02/0 اسيد سولفوريكي  اضافه

  كلريد سديم محلول شستشوي باردار از اورانيم در اين مرحله، 
  ردن،ـ مولار، پس از اسيدي ك02/0اسيد ولفوريك ـس و ولارـ م1

 ADU ، به صورت%20هيدروكسيد آمونيم محلول با استفاده از 
رسوب كيك زرد در دماي تكليس با سپس . رسوب داده شد

ºC700  ،8در داخل كورهO3U شرايط 8جدول . تشكيل گرديد ،
   .دهد گيري را نشان مي و نتايج آزمايش رسوب

 انجام سهولتبه  8O3U تبديل كيك زرد به در اين آزمايش،
با توجه به . دشناخالصي در آن مشاهده ني  هيچ ذره  وپذيرفت

ين درصد اورانيم و موليبدن موجود چن و هم 8O3Uشرايط ظاهري 
 02/0  اسيد مولار و سولفوريك1كلريد سديم  در آن، محلول

م از فاز آلي ياوران استخراج معكوسبراي مولار، محلول مناسبي 
  .باردار تشخيص داده شد

  
هاي مختلف  اورانيم از فاز آلي با غلظت استخراج معكوس 3-7

  كلريد سديم 
فاز آلي سازي  ميزان تهيكلريد بر م سديبررسي اثر غلظت براي 

 سازي فاز آلي باردار تهيهاي  اورانيم و موليبدن، آزمايشاز 

هاي  با غلظت% 90و كروزين % 5 دكانول -1، %5آمين  اكتيل تري
، O/A=1/2( مولار انجام گرفت 5/1 و 2/1، 1مختلف 

 ). دقيقه5و زمان اختلاط  ºC40  مولار، دما02/0  اسيدسولفوريك
كلريد را سديم هاي مختلف  ها در غلظت  نتايج آزمايش9ل جدو

  .دهد نشان مي
استخراج ميزان ترين  ، بيش9جدول اطلاعات براساس 

به  مولار 2/1كلريد سديم اورانيم با استفاده از محلول  معكوس
 استخراج معكوسجايي كه اختلاف در ميزان   از آنآيد و دست مي

 كلريد ناچيزسديم  مولار 2/1 و 1ي ها موليبدن در استفاده از محلول
سديم گيري بر روي محلول شستشوي  باشد، آزمايش رسوب مي

  . مولار انجام شد02/0 اسيد  مولار و سولفوريك2/1كلريد 
  

   مولار1محلول شستشوي سديم كلريد گيري از   شرايط و نتايج آزمايش رسوب-7جدول 
موليبدن موجود (%) ميزان 

8O3U  
نيم موجود  اورا (%)ميزان

  8O3Uدر 
  دما

 )گراد ي سانتي درجه(
pH نهايي 
 گيري رسوب

ميزان موليبدن در محلول   ساز عامل رسوب
  )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 

ميزان اورانيم در محلول شستشو 
  )ر ليتربگرم  ميلي(

  1110  5  %)20(آمونياك   29/7  60  11/68  16/0
  

   مولار02/0ي سولفوريك اسيد   مولار به اضافه1محلول شستشوي سديم كلريد گيري از   شرايط و نتايج آزمايش رسوب-8جدول 
مقدار موليبدن در 

8O3U(%)  
مقدار اورانيم موجود در 

8O3U(%)  
  دما

 )گراد ي سانتي درجه(
pH نهايي 
 گيري رسوب

ميزان موليبدن در محلول   ساز عامل رسوب
  )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 

و ميزان اورانيم در محلول شستش
  )ليتربر گرم  ميلي(

  1080  7/2  %)20(آمونياك   34/7  60  9/72  16/0
  

  زي فاز آلي از اورانيم و موليبدنسا اثر غلظت سديم كلريد بر ميزان تهي -9جدول 
 محلول شستشو  (%)شدگي فاز آلي از اورانيم  ميزان تهي  (%)شدگي فاز آلي از موليبدن  ميزان تهي

   مولار02/0ر و سولفوريك اسيد  مولا1سديم كلريد   6/87  41/3
   مولار02/0 مولار و سولفوريك اسيد 2/1سديم كلريد   73/95  17/4
   مولار02/0 مولار و سولفوريك اسيد 5/1سديم كلريد   69/93  98/3
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 مولار و 2/1كلريد سديم از محلول شستشوي  8O3U وليدت 3-8
    مولار02/0  اسيدسولفوريك

گيري از محلول  ايش رسوب نتايج حاصل از آزم10جدول 
 مولار 02/0  اسيدو سولفوريك  مولار2/1كلريد سديم شستشوي 
   .دهد را نشان مي
انجام ا سهولت ب 8O3U به ADUس، تبديل يكلتيند ادر فر
بلكه  ،دشمشاهده ن آن در ناخالصيي  و نه تنها هيچ ذره پذيرفت

، 10ول با توجه به جد. دو مايل به سياه بي سبز تيرهنيز آن رنگ 
درصد اورانيم، موليبدن، كلر و سديم در حد استاندارد و 

توان  دست آمده ميه بنابراين با توجه به نتايج ب. باشد قبول مي قابل
محلول فروشويي با حلال آلي فاز آلي را پس از استخراج اورانيم 

با استفاده از  ،%90و كروزين % 5 دكانول -1، %5آمين  اكتيل تري
  اسيد مولار و سولفوريك2/1كلريد سديم محلول شستشوي 

 و در دادشستشو  %)10  كربناتبه جاي محلول سديم( مولار 02/0
بالاخره تكليس گيري و  نهايت با انجام عمليات اسيدزني، رسوب

ADU8، به  حاصلO3U  در حد استاندارد مطلوب، با مقادير
  .اورانيم و موليبدن دست يافت

  
  گيري  نتيجه -4

و كروزين % 5 دكانول -1، %5اكتيل آمين  اردار تريحلال آلي ب
 هاي شستشوي سديم تحت شرايط يكسان توسط محلول% 90

  اسيدسولفوريكي   به اضافه مولار1  كلريد و سديم%10 كربنات
اورانيم شدگي آن از  ميزان تهي. سازي گرديد تهي مولار 05/0

رصد  و د%99/83 و %68/99 ، به ترتيب،هاي فوق توسط محلول
اين .  تعيين شد%5/3 و %90 ، به ترتيب،موليبدن ستخراج معكوسا

كاهش قابل توجه موليبدن در فرايند ي  دهنده نتايج نشان
 1  كلريدتوسط محلول شستشوي سديمفاز آلي باردار سازي  تهي
 8O3U  در مولار و نهايتا05/0ً  اسيدسولفوريكي   به اضافهمولار

  .هستندتوليد شده 
سازي،  تهي در فرايند  اسيد اثر غلظت سولفوريكتعيينبراي 
 مولار همراه با 1كلريد  هايي با محلول شستشوي سديم آزمايش
 در ليتر  مول07/0 و 05/0، 02/0، 0هاي مختلف  غلظت

فاز  شدگي تهيترين درصد  بيش. پذيرفتانجام اسيد سولفوريك 

 موليبدن،شدگي آن از  تهيترين درصد  اورانيم و كمآلي از 
 سولفوريكفاقد ( مولار 1كلريد توسط محلول شستشوي سديم 

از محلول توليد شده  ADUس يكلتدر فرايند . دشحاصل ) اسيد
، ذران ناخالصي نارنجي 8O3U  مولار به1كلريد شستشوي سديم 

درصد مطلوب موليبدن با وجود  مشاهده شد كه 8O3U  دريرنگ
) %11/68(ين بود پاي 8O3U، درصد اوارنيم در )8O3U) 16/0% در

 .باشد توليد شده مي 8O3Uكه اين خود مؤيد وجود ناخالصي در 
سديم  بالاي محلول شستشوي pHمكن است علت اين امر م

استخراج كه باعث بوده باشد ) pH=36/6( مولار 1كلريد 
 همراه اورانيم در ي تركيبات ناخواستهاز  بسياري معكوس
توليدي  8O3U ها در ور آن باعث حضسازي و نهايتاً تهي ي مرحله
سازي با محلول شستشوي  تهيهمين منظور فرايند  به. گردد مي

  .انجام پذيرفت مولار 02/0اسيد سولفوريك و كلريد سديم 
هاي  كلريد، آزمايشسديم  ي به منظور تعيين غلظت بهينه

مول در ليتر سديم  5/1 و 2/1، 1مختلف هاي  شستشو با غلظت
 .شد مولار انجام 02/0  اسيدفوريكسولي  كلريد به اضافه

 2/1كلريد سديم  محلول شستشوي باشستشو ترين ميزان  يشب
.  مولار به دست آمد02/0  اسيدسولفوريكي   به اضافهمولار

 ، به ترتيب،اورانيم و موليبدنشدگي فاز آلي از  تهيدرصد 
 درصد اورانيم، موليبدن، كلر و .به دست آمد %17/4 و 73/95%

 2/1كلريد سديم از محلول شستشوي توليد شده  8O3Uسديم در 
 ، به ترتيب، مولار02/0  اسيدسولفوريكي   به اضافهمولار

در نهايت محلول .  تعيين شد%07/0  و>13/0%، 14/0%، 16/76%
  اسيدسولفوريكي   به اضافه مولار2/1كلريد سديم شستشوي 

ازي س تهي براي مولار به عنوان محلول شستشوي مطلوب 02/0
حاصل از محلول فروشويي بندرعباس از اورانيم حلال آلي باردار 
  .انتخاب گرديد

  
   تشكر و قدرداني

داري و همكاران محترم گروه  از جناب آقاي مهندس تحويل
  .شود قدرداني ميتشكر و ها  نمونهي  تجزيهآناليز به جهت 

  

  
   مولار02/0 مولار و سولفوريك اسيد 2/1 سديم كلريد گيري از محلول شستشوي  شرايط و نتايج آزمايش رسوب-10جدول 

 سديم  (%)ميزان
  8O3U در

ر دلر ك(%) ميزان 
8O3U  

موليبدن (%) ميزان 
  8O3Uدر 

 اورانيم  (%)ميزان
  8O3Uدر 

ي  درجه(دما 
  )گراد سانتي

pH نهايي 
ميزان موليبدن در محلول   ساز عامل رسوب  گيري رسوب

  )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 
 اورانيم در محلول ميزان

  )ر ليتربگرم  ميلي(شستشو 
  1701  1/4  %)20(آمونياك   35/7  60  16/76  14/0  ›13/0  07/0
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