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Zplsob separace isotopll uranmu metodou fizené distribuce



Vynidlez se tykd zpusobu separace isotopl uranu metodou ¥{ize-

né distribuce.

Separace isotoplt uranu metodou Fizené distribuce, vyuzZivajici
kineticky a rovnovadzZny koncentradni efekt, je zaloZena na rozdéle-
ni isotopt ve dvoufdzovych systémech rtzného typu, zahraujicich
nap¥iklad extrakéni a sorpéni bindrni systémy. Zikladnim predpo-
kladem Uspé3né separace podle této metody je rozdilmé koncemtirace
isotop ve vychozi suroviné. K oddéleni pak dochdz{ vzhledem k ne-
stejné rychlosti transportu isotopovych sloZeék pti prechodu z jed-
né.féze do druhé a za podminek, kdy isotopovd vyména je retardovd-
na. Metoda rizené distribuce je podstatné ﬁéinnéjéi, ne% dosud
znamé metody chemické separace uranovych isotopl a je chrdnéna

¢s.a.o0. 214 904 a &s.a.o. 214 905,

Ve zminénych autorskych osvéddenich byl novy princip separa-
ce prokazdn na prikladu déleni isotopll uranu na méniéich kationtd.
Popisované systémy zahrnuji uranylové sloudeniny a ménide kationtd
na bazi sulfonovaného styrendivimylbenzenového kopolymeru, p¥ipad-
né chelatujici ménide kationtl, jmenovité katexy se skupimami imi-
nodioctovymi. Ukdzalo se, Ze separalni efekt je do znadéné miry zs-
visly na struktufe sorbentu a bylo shleddno, Ze pouité sorbenty
maji znalné nevyhody vzhledem k optimdlnimu vyuZiti nového sepa-

radniho principu.

Silné kyselé styrenové katexy typu Amberlite IR 120 vykazuji
v podminkdch separadniho procesu vysokou rychlost vymény, takie
koncentraéni isotopovy efekt, ktery je kinetické povahy, je omezen
na velmi krdtkou dobu s ohledem na technické vyuiti. Chelatujici
ménice se skupinami iminodioctovymi se p#ipravuji komplikovanymi

nékolikastupnovymi polymeranalogickymi pfeménami, napiiklad se vy-



B

chdzi ze styrendivinylbenzenového kopolymeru; ktery se chlormeéhy—
luje, aminuje amoniakem a karboxymethyluje kyselinou chloroctovou.
Priprava je ndkladnid a cena kone&ného produktu vysokd. Kromé toho
vicestupnové piremény zpusobuji, Ze produkt polymeranalogické reak-
ce md nejednotnou strukturu. Sorbenty pripravené takovym zplsobem
vykazuji obecné horsi separadéni uéinnosti ne¥ sorbenty s dob¥e de-

finovanou a jednotnou strukturou.

Zminéné nevyhody odstranuje predloZeny vyndlez. Popisuje zpl-
sob separace isotopll uranu metodou *izené distribuce s vyuZitim
ze jména koncentradniho isotopového jevu ve dvoufdzovych systémech,
pridem¥% jedna z fézi jé vodnym nebo nevodnym roztokem isotopl ura-
nu obsahujicim uranylové kationty a druhd fdze je m&nilem kationth,
vyznadeny tim, %e jako druhd fdze se pouzije karboxylovy ménidé ka-~

tiontl na akrylové bazi.

Uvedené karboxylové m&nide kationtl vyménuji v podminkdch se-
parace uranylové kationty pomaleji, neZ m&nide se sulfonovymi sku-
pinami,.coi se projevi v prodlouzeni uéinného intervalu p¥i sepa-
raci isotopd metodou ¥izend distribuce. Ve srovnatelnych pokusech
bylo nap¥iklad zji¥téno, %e zatimco styrenovy sulfonovy katex
Amberlite IR 120 (viz p¥iklad 3) vykazoval extrém separaéniho fak-
toru 2 minuty, karboxylovy katex na akrylové bdzi Amberlite IRC 84
30 &L 60 minut.

P¥iprava karboxylovych katext je jednoduchd a nezavadi se pii
ni do struktury cizi skupiny. V tom se p¥iznivé 1isi od chelatuji-
cich katextt s iminodioctovymi skupinami. Karboxylové katexy se pii-
pravuji suspensni kopolymeraci kyseliny methakrylové nebo akrylové
se sifujicim &inidlem (nap¥iklad s divinylbenzenem nebo ethylendi-
methakryldtem) nebo polymeranalogickym zmydelnénim perlového zesi-
t&ného polymethakrylového esteru (nap¥iklad kopolymeru methylakry-
14tu s divinylbenzenem). Karboxylové katexy na akrylové bazi jsou
vyhodn&jéi nez chelatujici katexy s iminodioctovymi skupinami, ne-
bo% jejich struktura je dob¥e definovand a jednotnd, vyznaluje se
vysokou koncentraci sorpéné aktivnich center, nebo% ka%dd vinylic-
k4 strukturni jednotka obsahuje karboxylovou skupinu. Za téchto
podminek je vysokd pravddpodobnost, Ze dojde k vysyceni komplexad-
ni schopnosti uranylovych kationt, jak to vyZaduje novy zpusob

separace isotopl metodou ¥izené distribuce.



Vyhodou karboxylovych katexl proti katextim se sulfonovymi
.skupinami je snaz$i eluce uranylovych kationth kyselinami, kterd
je ddna relativné nizkou hodnotou disociadni konstanty karboxylo-
vych skupin. Snadnd regenerovatelnosf téchto katexi se vyznamné

projevi zvld$té p¥i provoznim vyuZivdni nové separadni metody.

P¥iklad 1

0,5 g nabotnalého, odst¥edéného karboxylového katexu na akrylové

\
\

bazi Amberlite IRC 84 v H® - form& bylo kontaktovdno za michdni
pPri teplotd 298K s 25 ml roztoku o sloZeni 0,01M siran;uranylu
(U02804)° Po dané dobéd bylo michdni p¥eruseno, kapalnd a ionexova
fdze byly od sebe odddleny a v kapalné fdzi byla stanovena celkova
koncentrace uranu (fotometrickou metodou pomoci &inidla AZO I)

235 238uranu(U) (na hmotovém
spektrometru zn.MICROMASS 30B). Izotopové sloZeni vychoziho roztoku

235uranu(U) : 238uranu(U)=

a atomdrni pomér izotopl uranu(U) :
odpovidalo sloZeni p¥irodniho uranu, tj.
= 0,725.10'2.

ru (separaéni faktor je definovdn jako pomér izotopickych poméri
235 238

Z vysledkdl byla poéitdna hodnota separaéniho fakto-
uran(U) : uran(U) ve fézi ionexu k témuZ izotopickému poméru
ve f4zi roztoku). Vysledky, tj..hodnoty celkové koncentrace uranu

a separadnich faktorti jako funkce éasu jsou shrnuty v ndsledujici

tabulce:

8as(min) 0 5 10 30 60 120
Celkovd koncentrace 0,01 0,0085 0,0077 0,0074 0,0067 0,0061
uranu (M) '

Separaéni faktor | 1,000 0,993 1,000 1,018 1,020 1,002
P¥iklad 2

0,25 g nabothalého, odsti{edéného karboxylovéhé katexu na akrylové
bdzi Amberlite IRC 84 v HY - formé bylo kontaktovéno za michéni
pPri teplotéd 298K s 25 ml roztoku o sloZeni 0,01M dusiénanu uranylu
[an(No3)é]. Dalsi postup byl stejny jako v p¥iklad® 1. Vysledky,
tj. hodnoty celkové koncentrace uranu a separaénich faktort jako

funkce &asu, jsou shrnuty v ndsledujici tabulce:



Sas(min) 0 5 10 30 60 120

Celkova koncentrace 0,01 0,0093 0,0091 0,0082 0,0081 0,0079
uranu(M)

Separadni faktor 1,000 0,958 0,945 . 0,976 0,972 0,995

P¥iklad 3

0,4 g nabotnalého, odstifedéného silné kyselého katexu Amberlite
IR 120 v H - formé bylo kontaktovdno za michdni pii teploté 298K
s 30 ml roztoku o sloZeni 0,01M siran uranylu_(UOsth). Dalsdi
postup byl stejny jako v p¥ikladd 1. Vysledky, tj. hodnoty celkové
koncentrace uranu a separadnich faktort jako funkce dasu, jsou

shrnuty v ndsledujici tabulce:
Gas(min) 0 2 5 10 15 45

Celkova koncentrace 0,01 0,0066 0,0037 0,0018 0,0008 0,0005
uranu(M)

Separadni faktor 1,000 1,021 1,009 1,006 1,004 1,001



PREDMET VYNALEZU

'ZpGisob separace isotopli uranu metodou ¥izené distribuce s vy-
uzitim zejména koncentradniho isotopového jevu ve dvoufdzovych
systémech, p¥idemZ jedna z f4dzi je vodnym nebo nevodnym roztokem
isotoptl uranu obsahujicim uranylové kationty a druhd fdze je méni-
¢em kationtd ,vyznadeny tim, Ze jako druhd fédze se pouzZije karboxy-

lovy ménié kationtl na akrylové bazi.
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