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Zplisob separace izotopu uranu nétodou fi{zené distribuce
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Vyndlez se tykd zplsobu separace isotopd uranu metodou ¥ize-
né distribuce. -

Separace isotopi metodoﬁ ?tizené distribuce s vyuZitim zejmé-
na kinetického a rovnovazného koﬁcentraéniho efektu je chréanéna
¢s.A.O. Zlﬁ 904 a &s,A.0. 2lh 905. Je zalozena na rozdéleni iso-
toptt ve dvoufdzovydh systémech typu, nap¥iklad pevnd fézeb— kapal-"
na faze, pevna fdze - plynnd fdze, nebo kapalnd fdze - k;palné fé-
ze za podminek, kdy rozdilnd koncentrace d&lenych isotgpﬁ se pro~
jevi rfiznou rychlosti transportu do druhé fdze a kdy isotopovd vif‘

ména je retardovdna.

Metodu ¥*izené distribuce je moZno pouZit k d&leni{ isotopd ura-
nu v systému sorbent - vodny roztok. Jako sorbenty byly v citova-
nych A.0. uvedeny ménide kationti na bdzi syntetickﬁch polymert, -
zv1asté styrenvinylbenzenové kopolymery se sulfonovymi skupinami
a obecné polymerni katexy s chelatujicimi skupinami., Isotopy byly
déleny =z vodnich roztok® uranylovych soli a vzhledem k povaze sor—
bent byly predmétem separace Kationtové formy slouéenin.uranu.

V citovanych A.0, byly k déleni isotop uranu pouZity také biosor-
benty piipravené z mycelia houby Penicilium chrysogenum zpevn&nim
syntetickymi prysky¥ficemi postupy chrdndénymi &s.A.0. 155 833. Také
sorbenty tohoto typu maji charakter ménidl kationtt, reép. cheliatu-
jicich méniéd kationtd.

I kdyZ zpasob separace isotopl metodou ¥izené distribuce md
$iroké uplatnéni ve dvoufdzovych systémech nejruznéjsiho typu, by-
lo nepochybné zjisténo a v citovanych A.0. doloZeno, Ze konkrétni
vysledek je do znadné miry zdvisky na sloZeni obou fdzf. Aplikuje-
-1i se metoda ¥izené distribuce na systém sorbent~vodny roztok je

dosahovany separaéni faktor vyznamné zdvisly na typu & fyzikdlnim
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a chemickém sloZeni sorbentu. Zménou typu sorbentu a na ndm zdvis-
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1ého slozeni kapalné fdze je moZno kromé toho o&ekavat dosazeni
rizpych vyhod p¥i technologickém provedeni separaéniho procesu,
fesp. v ekonomii obohacovaciho postupu p¥i pFechodu do provozniho
méﬁltka. Sloudeniny uranu jsou zndmy schopnosti snadné tvorby kom-
plexu kationtovych, aniontovych i neutralnich, vyskytujicich se
Basto v roztoku soudasné. Pro separaci isotopl uranu metodou Yizené
distribuce.byly zatim vyuZity jen kationtové komplexy, zatimco

ostatnim byla v procesu prisouzena pasivni funkce.

Tuto\vyhodu odstranuJe zpllsob separace isotopl uranu metodou
fizené distribuce s vyuZitim zejména koncentradniho isotopového je-
%u ve dvoufdzovych systémech, piriéem¥ jedna z fiazi je vodnym nebo
nevodnym roztokem isofbpﬁ uranu obsahujicim aniontové komplexy ura-
nu a druhd fdze je mdnidem iontd, vyznadeny tim, Ze jako ménié ion-
th se pou¥ije ménid aniontd na bézi vinylovych polymert nebo celu-
lézy, tj.silnd bazicky ménié anionth na bazi syntetickych polymeri
s aktivnimi skupinami trimethylamoniovymi, hydroxyethyl-dimethyl-
—~amoniovymi a pyridiniovymi, p¥ipadné stiedné bazicky ménid
aniontd na bizi syntetickych polymert s aktivnimi skupinami amino-
vymi, pripadné ménic aniontd na bdzi sferické celulozy s aktivni-
mi skupinami aminovymi.

Zpiisob separace isotoplt uranu ve form& aniontovych komplexu
podle predloZendho vyndlezu je zvléé%}vﬁhodné predevsim tim, Ze
aniontové komplexy uranu vznikaji velmi snadno a ve vysoké koncentra-
ci vzhledem k ostatnim komplextm jsou pro separaéni proces lehce
dostupne. Je zndmo naprlklad, %e uran se velkoprovozné ziskdvad
z prirodnich surovin 1ouzen1m kyselinou sirovou a 1zoluJe se sorpci
na ménidich aniontd jako anlontovy komplex. Tim se nabizi moZnost
koMblnace obohacovaciho procesu se ziskdvanim uranu z p¥irodnich
surovin, co? je daldi vyhoda zpisobu separace isotopl uranu dle to-
hoto vyndlezu.

Ukdzalo se také, %e separadni uéinnost méni&d aniontd p¥i obo-
hacovéni uranu je dostateénd vysokd a v nékterych pPripadech vys$s§i

ne? u ménidd kationtu.
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P¥riklad 1
224 844

0,5 g nabotnalého, odstfcdéného silné bazického ménide anion-
t& na bdzi vinylovych polymeri sfaktivnimi skupinami trimethylamo-.
niovymi, vyrobni oznadeni Amwberlite IRA 400 v C1° -formd bylo kon-
taktovdno za michdni pii tepletd 298K s 25 ml roztoku o sloZeni
0,01 M siranu uranylu (UO s@h) +.0, 1 M siranu sodného (Na soh)
{pH cca 2,5) Pffk ;ﬂbbﬁ hylo michénd prerusene, k.palni a ione~-
xova fdze byly o be odﬂileuy a'Vv kapalne fazi byla stanovena

celkova koncentraee uranu (fbtometr1ckou metodou ponoci éinldla
AZO I) a atomdrni pomdr izotopl ' 235 238 uranu(U) (na himo-

tovém spektrometru zn. MICROMASS 30B). Izotopové sloZeni vfchoz1ho
235

uranu(U)

roztoku odpovidalo slozeni p¥Yirodniho uranu, tj. uranu(U)

?BSuranu(U) = 0;725.10-2. 7 vysledkt byla spoditiana hodnota sepa- !
radniho faktoru (separadéni faktor je definovidn jako pomdr izoto-

pickych pomért 35uranu(U) 238

uranu{U) ve fdzi iomexu k témuZ o
izotopickému pomdru ve fazi roztoku). Vysledky, tj. hodnoty celkové .
koncentrace uranu a separadnich faktort jako funkce &asu jsou shr-—

nuty v ndsledujici tabulce:

" %as (min) 0 5 10 20 40 80

Celkova koncentrace 0,01 0,0074 0,0065 0,0055 0,00&5 0,0033:
uranu (M)

Separaéni faktor 1,000 0,989 0,991 0,996 0,999 0,999

P¥riklad 2 - . ?

StejnimApracovnim'poStupemfjako v‘pfikladé,% bylé stanovena
dasovd zména celkové koncentrace uranu a separaéniho faktoru pro
sorpci uranud na silnd bazicky ménid aniontt na bazi v1nylovych
polymert s aktivnimi skupinami hydroxyethyl—dlmethyl-amonlovyml,
vyrobni oznateni Amberlite IRArhlo.

8as (min) "» 0 5 10 20 4o 80

Celkovd koncentrace 0,01  0,0087 0,008% 0,0076 0,0065 0,0053
uranu (M) ' ‘

Separaéni fakter 1,000 1,003 0,986 0,991 0,997 0,999
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Stejnym pracovnim postupem jako v prikladé 1 byla stanovena
Easové‘zuéna,celkové koncentrace uranu a separatniho faktoru pro
sorpci uranu na st¥edné bazicky ménid aniontd na bdzi ¥Vinylovych
polymeri s aktivnimi. skupinami aminovymi, vyrobni oznadeni Amberli-
te IRA-93 v C1 = ~form¥:
as (min) * o 5 10 20 4o 80
Celkové koncentrace 0,01 0,0079 0,0072 0,0066 0,0055 0,0048
uranu (M)
Separaéni faktor « 1,000 1,006 1,020 1,013 1,007 0,998

P¥{klad 4

Stejnym pracovnim postupem jako v p¥iklad 1 byla stanovena da-
SOVé zména celkové koncentrace uranu a separaéniho faktoru pro sorp-
ci uranu na stifednd bazicky ménié¢ aniontl na bdzi vinylovych
polymerti s aktivnimi skupinami aminovymi, vyrobni oznadeni Amberli-

te IRA-93 v OH -formd&:

8as (min) 0 5 10 20 ko 80

Celkovd koncentrace 0,01 0,0074 0,0065 0,0060 0,0055 0,0047
uranu (M) :

Separaéni faktor 1,000 1,014 1,037 1,007 1,002 1,001

P¥iklad 5

Stejnym pracovnim postupem jako v pfikladénl, avS8ak s roztokem
0,01 M siranu -uranylu (ansoh) (p¥irodni uran), byla stanovena &a-
sovd zména celkové koncentrace uranu a separaéniho faktoru pro sorp-
ci uranu na silnd bazicky méni& aniontd na bdzi vinylovych polymert
s aktivnimi skupinami pyridiniovjmi, v?robni‘oznaéeﬁi Varion AP

v Soi- ~formé:
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Cas (min) 0 2 5 20 Lo 160

Celkovd kohcentrace

uranu (M) 0,01 0,009% 0,0091 0,0078 0,0062 0,0046

Separadéni faktor 1,000 0,860 0,941 0,982 0,987 0,994

Priklad 6

1,0 g nabotnalého, odsttedéného slabé bazického anexu s
aminoethylovymi funkdénimi skupinami, na bdzi perlové celulézy,
v OH ~formé byio kontaktovano za michdni, pii teploté 293K,.s
20 ml roztoku o sloZeni 0,01M UOZSOLl (prcca 3). Dalsi postup
byl stejny jako v prikladé 1. Vysledky, tj. hodnoty celkové kon-
centrace uranu a separadnich faktorti jako funkce &dasu, jsou shr-

nuty v ndsledujici tabulce:

Cas (min) 0 2 5 10 30 60

Celkova koncentrace

uranu (M) 0,01 0,0095 0,009% o0,0082 0,0071 0,0061

Separaéni faktor 1,000 0,977 0,994 0,996 0,999 | 1,000
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1. Zpasob separace izotopl uranu metodou Pizené distribuce s vyui-

tim zejména koncentradniho izotopového jevu ve dvoufdzovych sys-

témech, p¥idem? jedna z fdzi je vodnym nebo nevodnym roztokem

izotoph uranu obsahujicim aniontové komplexy uranu a druhd faze

je ménidem ionth, vyznadeny tim, ¥e jako ménid iontd se pouZije

ménid¢ aniontd na bdzi vinyloV?ch'polymerﬁ nebdicelulézy;

2. Zpﬁséb podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze jako ménid iontd se pouZi-

t .
je silné bazicky ménié aniontli na bdzi syntetickych polymert
s aktivnimi skupinami trimethylamoniovymi, hydroxyethyl-dimethyl-
—amoniovymi a pyridiniovymi.

3. Zptsob podle bodu 1‘vyzna6enf tim, Ze jako ménid iontt se pouzi-

je stPednd basicky ménid aniontd na bdzi syntetickych polymerti

s aktivnimi skupinami aminovymi.

4. Zpisob Podl& bodm 4}'

vyznadeny tim, Ze jako ménid iontl se pouZije
.. . 3 - ’ - . . - .
ménid aniontd na bdzi sferické celulozy s aktivnimi skupinami

aminovymi.
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