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要 約

11:.蘭西 借敎事業 o 로 果年 ( 1981) 10 月煩까지 本 빠究所.에 導

入據定언 精鍵試數工場의 成功的인 試運乾 및 fξ受를 텀 的으로 휩

內塵 우라늄 原앓을 ~象으로 11-、蘭西 COGEMA ( Compagnie Genar­

a.le Des Materieres Nue leaires ) 가 樹立한 續據工程의 化좋 또

는 化工掌的안 技術內容을 換討消化하는 한펀 問題회의 훌見과 解

決에 開한 冊究를 하였아.

昨年度 案驗結果 흡出過程에 있어서 훌地가 다른 原짧에 村하여

는 COGEMA 에 의 해 提示된 條件으로는 했率이 낮았기 혜 운에

黃醒파 廳化웬l 의 量올 增加시켜 좋은 結果를 얻었고 溶媒抽出과

평抽出 그리 고 Yellow Cake 의 沈願過程 等에 %t하여도 檢討冊究

한 結果 導入技術야 大體j료 잘 되어 았음을 얄았다.

앞A로 固被分離， 有機溶媒의 再生過程 그리고 홉出과 樓媒抽出

의 連純的언 工程에 쳐하여 더 檢討冊究하려고 한다.



SUMMARY

Chemical and chemical e~ineering techniques of the ura끄 ium

ore processing established by France COGEMA( Compagnie Gener­

a.le des Ma. tieres Nucleaires) have been comprehensively re-

viewed in prepaI당.tion for successful test operat ion of the

pilot plant to be oompleted by the end of 1981.

It was :found that the amount o f' sulfUric aci d ( 75 훌Vt ， are)

and sodium chlorate (2.5 Kg/ t ,ore) recommended by COGEMA

should be increased l핑 to 100훨/t.ore and 10Kg/t ,ore respec­

tiγely to obtain satisfactory leach of uranium :for some are

samples produced at the different pits of Goesan uranium mine.

Conditione of the other processes such as solγent extrac tion •

stripping , and precipitation of yellow cake were 용enerally agre­

ad with the res~ts of intensive studies done by this l~rato~.
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1 . 結 論

昨年度 쫓嚴結果 풀란서 COGE M.A에 서 提示한 ‘홈出 條件ξ로는

漫出率이 낮았돈 우라늄含量이 300 ppm 以上의 試料， 왜 塊山銀山

의 본항 ，한성항 ，개경항과 북이항에서 塵出펀 原銀들에 ~하여 再

換討한 結果 原銀 t 뀔 黃醒 100 kg , 醒化짧a NaclOg 10 kg 에 相

뀔하는 量까지 增加시킴으후써 i蘭足한 홉出했率을 얻었다.

다음으로 溶媒抽出‘ , 道抽出 그러 고 Yellow Cake 의 漫數過程둥을

冊究換討한 結果 各過程의 最適條件은 다음파 같았다.

1 ) 溶媒抽出 : Alamine 336-Kerosene 의 遭度 0.1 M. 홉 出被의

pH 1. emf 840 mV , R~ 1.25 일해 抽出率의 最適 條件이 었으며

黃훨쫓農度가 t뽑加할수록 抽出率은 감소했 다.

2 ) 평抽 出 : 道抽出樓의 HaCl ‘農度는 58 .5g / ι 야 고 pH 는 1.。

그리 고 有機相과 水溶被相의 比 않 는 1.25 이 었 다 .

3 ) Ye llow Cake 의 沈職 : 沈願홉Ij로써 MgO의 量은 이 온치 의

150 %이 고 反따、溫度 40 t , 沈願時間은 4 時間이 適合하였 다 .

상끼 와 같이 本 案廳에 서 쿠한 最適降件들은 COGEMA 에 서 提

示한 條件과 大體的으로 --致하였 마 . 딱라서 지 금까지 樓討&규究

한 COGEMA 工程中 홉出過뚫을 제외하고는 대체적으로 圖塵原앓精

鍵에 適合한 工程임을 確認하였다.
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2. 序 論

本 liJf究所의 y...蘭西 借載事業의 하냐언 우라늄 精鍵I程파 試

嚴工場의 導入이 1981 年 後￥期까지는 이루어져써 試運範융 完了

.하기로 되어 있다. 이는 園內賣源의 開짧冊究에는 껏輪 精훌훌에

開한 核i題期技術의 .홉積을 早期에 達成하려는더l 目的。l 있는 것

이 다.

1977 年 末에 忠;It 짧山地흩에셔 塵出되는 우라늄品位가 400ppm .

提度의 原짧을 불란써 COGEMA 에 보내어 工程과 試購施設올 設

計하도록 依賴한 結果 1978 年 3 月에 I程애 開한 冊究報告書를

本 冊究所에 보내온 것이다{l}.

故로 本 冊쩔室에 서 는 成功的인 試運乾과 技術{i:授에 萬全을 기

할 目的으로 報告書內容의 化堂 및 化工堂的인 面을- 樓討하여 問

題펴을 짧見하고 解決하혀는 冊究흘 하고 있아.

풀란셔 COGEMA 에셔 樹立한 精驚工程윤 原銀의 破홈 -廳흘出 -

固被分離 }溶媒抽出 -훨抽出 -沈嚴의 l順序로 Yellow Cake 를 生塵하

는 過程으호 되어 있다.

이 技術에 開한 按討冊究는 本 冊究室에써 1979 年 初부터 始

作하여 그해에는 嚴홉出過程까지 敵底히 5월驗하여 불란서 COGEMA

에 보냈든 試料에 쳐하여는 最適의 條件下에서 90 %와 흉出率을

얻을 수 있음을 確짧、하였다. 그러냐 피싼就w의 10 個 항으로부

터 塵出펀 原銀에 ~하여 위의 홉出降件으로 各홈 試驗한 結果

는 표 l 과 같윤례 옥성상， 하항의 原鉉올 除外하고는 끊出率어 塵
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4 . 結果 벼}< 論議

1 ) 漫出에 있어서 불란서 COG굉MA 條件의 修正昭究

當初에 불란서 에 보낸 原購試料에 對하여 COG굉MA 에 서 確立

한 홉出條件 f!P 原鍵의 tL度 : 417 μ m 벌쫓度 : 75 kg , H 2 SO 4 /

t , ore , 離化齊I : 2. 5 kg Na Cl 0 3/t , ore , 固被比 ( L/S) : O. 7,

漫出溫度: 65 t ，그려고 漫出時間 : Z hrs 얼 경우 COGEMA 에 보

낸 것과 同-한 試料와 옥성上，下항의 것들어l 對하여는 滿足스변

結果를 얻었으냐 다륜 試料에 對하여서논 홉出率이 냐쁘다는 事寶

은 序論에서 指續한 대로이다 (Table 1 참조 ) •

故로 이 들중 U3 0 8 品位가 300 ppm 以上이 되 는 본항， 한성 항，

개경항，북이항에서 塵出펀 原鍵에 對하여 흡出時의 條件 中 가장

重要한 變化要素인 黃廳파 醒化齊l의 使用量을 增加시켜서 ‘혈出率을

向上시키고 PI{와 emf 를 測定하여 黃離과 醒化齊j의 所要量파의

關係、를 說明하였다.

즉 黃嚴의 使用量을 100 kg / t , ore 에 相當하는 量까지 뽑加시

컸을혜 漫出率과 홉出후 함被의 PH 를 測定하여 Table Z 에 표시

하였고 다시 Fig .1 파 Fig.2 에 ‘홉出率과 PH 變化를 각각 냐타

냈 다. 黃醒을 100 kg / t , ore 로 증가시키고 醒化簡I NaCl0 3 의

/?1
’

量도 10 kg / t , ore 의 比率로 加했윌/ 境遇의 -홈出率과 emf 變化

를 測定한 結果는 Table 3 에 그러고 Fig.3 과 4 와 같다.

一般的으로 嚴漫出후 港獲의 pH는 1 정도이고 emf 는 410 iii흩
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카량이 되도록 醒度와 醒化顆l量을 調節해야 한다.

마음에 각 항의 試料別로 黃醒파 醒化齊l의 瓚加量에 따른 홉出

率의 影響을 고활하였다.

I) 본항 原鍵

黃醒量에 따흔 흡出했率冊究에서는 Fig.l 에서 볼 수 있는

바와 같이 黃觀量이 COGEMA 떼서 제시한 75 kg H2 SO ../t , ore 일

경우에는 훔出했率이 져우 45 %에 지냐지 않으냐， 嚴의 量에 따

하 漫出率이 약간씩 t뽑加해 黃嚴의 量을 100 때 H 2 S0 4/t , or‘e

까지 增加시컸을빼 漫出率이 60 %로 약 15 % 정도 樓加하는 것

올 알 수 있다. 또한 Fig.2 의 산의 量에 따른 PH의 變化에

對한 圖表에서

最適 pH 언

알 수 있듯이 黃醒의 量 100 kg / t , ore 정도에서

1 .0 에 군사한 0.8 청도에서 -定한 한해치에 도달하

보E을것는 수 있￡며 이러한 事寶들은 본항原鍵의 境遇 약

lOOkg/t , ore의 醒의 量이 觀홉出의 最適顧의 量임을 훌正明하여

주고 있약.

또한 醒化齊l의 量에 ，따른 홉出細究에서는 Fig.3 에서 볼 수 있

듯이 산화제인 NaC1.0 3흘 。OGEMA 에서 提示한 條件언 鍵石 ton

當 2.5 kg의 배율로 使用하였을 경우 最總의 emf 가 360 mV 로

우라늄 4 細가 6 細로 모두 醒化되기 위한 最適條件인 約 410

mV 에 마딸놔는 것을 알 수 있다. 따라서 最適離의 量안 100c
kg H 2 SO../t , ore 의 像件에서 醒化齊}의 量을 增加시켰괄 경우 홉

出率이 2.5kg NaCI03/t， Ore 얼 경우의 65 %에서 顧化顆l量을
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또한 醒의

差카 없이

10 kg NaCl03/t , ore 로 增加시켰을 해 95 %까;<1 增加하는 것 올

볼 수 있요며， 醒化齊I量에 따른 emf 의 變化에 依하변 그혜의 最

終 emf 가 홉出의 最適條件언 410 mγ 하는 것도 알 수 있다.

그러묘로 본항原鍵의 경우 最適漫出條件은 黃醒量 lOO Kg H2 S04

/t , ore , 醒化爾의 量 10 kg NaCl03/t , ore 라는 것을 알 수 있

었￡며 위의 條件에서 95 %의 만족할 얀한 漫出率을 얻을 수

있었다.

n) 한성향 原鍵

漫出종h率은 醒量에 따라 점차 增加하는 것을 알 수 있으며

鍵石 'ton 當 100 kg의 黃醒을 使用하였을 경우 65 %까치의 ‘홉出

했率을 얻을 수 있었다.

量에 따릎 PH의 變化는 醒의 量에 따라 큰

PH 1.4 정도애서 일정하며 觀의 量어l 따른 漫出率야

한계치에 도달하지 않고 첩첨 樓1m할 것이라는 事實을 예측 할

수 있다.

醒化簡l가 漫出혔率에 마쳐는 影響에 關한 陽究는 鍵石 ton-當

2 .5 kg의 NaCl03 플 醒化齊l로 챔 카 할 時 이 미 最適의 emf 인

410 mV 를 초파하는 것을 알 수 았으며， 이러한 事寶은 醒化解를

t뽑加시 켜도 漫出率에는 전혀 影響을 마치지 않을 것이 라는 事寶을

예측할 수 있는데 이것은 흉出率의 績果카 이 事實을 託明해 주

고 있다.

以上의 事寶플 線合하변 한성항 原鍵의 境遇 흡出의 最適條件
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가량언 5 kg NaOl03/

100 kg H 'l SO 4/t ,ore 일

한정항과 마찬가지로

瓚加할 것이라는 것을

으로 emf 카 410 mV 정도로 한다면 醒化顆l의 量은 鐵石 -ton 當

1 .5 kg NaCl03 만도 充分하려라는 事寶을 알 수 었다. 그러므로

다만 醒의 量을 增加시킬 수록 漫出率이 약간씩 增加할 따릎아라

는 것을 據測할 수가 있는 것이다.

ill) 7~ 경 항 原鍵

앞서 두 항의 境遇와 마찬카지 로 醒의 量。1 增加·함에 따라

漫 出率。I 增加하며 , 또환 醒化햄j量에 따라서 도 홉出率이 상당히 增

加하는 것을 얄 수 았었다.

最適의 醒化齊l量은 OOGEMA 條件의 2 배

t ， ora 라는 것을 알 수 있요며 醒의量

境遇 80 %의 홉出率을 얻윤 수 있었다.

醒의- 量을 增加시킬수록 漫出率아 약간씩

예측 할 수 았다.

IV) 북이항 原鍵

最適醒化簡의 量은 6.0 kg Na0103/t , are 이 고 黃醒을 100

kg/ t , ore 를 使用하여도 漫出後 樓樓의 pH il- 1.8 이라는 事實은

醒외 量이 상당히 부족하다는 것을 알 수 있다. 또한 醒의 量

이 t뽑:un함에 따라 홉出率이 比較的 완만하게· 增加하는 것을 볼

수 았￡며 。l 논 북이항의 境遇 보다 높은 漫出率을 얻기 위해서

는 黃醒이 100 kg / t ,are 이상의 1:1 1 율로 使用하여 、홉出을 하여야

만 한마는 事寶을 알 수 있다.
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2) 溶媒抽出에 關한 빠究

有機溶媒로서 Alamin~ 336-Kerosene 을 利用한 우라늄抽出의

境遇 抽出率에 影響을 마치는 主要언자들은 pH.，온도， Effectiτe

Free Amine SUlfate遭度， 우라늄樓度， 우라늄이온과 경쟁하는 다릎

金屬。1 온의 、鷹度， 그리고 陰이온 交換體언 Amine파의 結合에 경쟁

하는 黃醒睡이온어냐 다릎 陰이온의 、慮度 둥이다.

위와같은 因子플 外에 몰려브벤이 多量 포함되어 있는 境遇 우

라늄과 같이 抽出되는 것을 防止하혀주기 위해서 붐배계수가 낮은

6 價상태로 觀化시켜추도록 溶樓의 emf 흘 840 mγ以上으로 調定하

여 야 하며 또한 Third Phase 의 生成을 防止하기 위 해서 高價의

알콜 (여 기서 는 Tridecan。그을 사용) 을 3% 가량 抽出樓에 愈加하여야 한다.

COGEMA 에서 提示한 짧媒抽出의 條件은 Kerosene 에 Alamine

336 禮度 O.075M , Tridecanol ~~ 인 有機溶媒와 水홈樓의 pH 1,

emf 840mV그리고 우라늄鍵度 O.342~t， SUlfate樓度 60.95g..ι

일 境遇 분배계 수 (Distribution Coefficient) 가 80 이 고 實際로

O/A 배가 1. 25 인 4 단계의 溶媒抽出工程으로 되어있다.

따라서 本 實驗에서 는 COGEMA 에 서 提示한 條件을 確꿇、함과 同

時어I 溶媒抽出의 最適條件을 確立하기 위해서 먼져 순수 Uranyl

sulfate 溶被을 使用하여 우라늄의 抽出率을 比較하므로쩌 抽出時

여 러카지의 影響을 고찰 하였다.

I) Alamine 336 - Kerosene 灌度의 髮響

釋釋齊I안 Kerosene 에 對한 抽出簡 Alamln6 336 의 遭度의
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變化에 따릎 우라늄抽出의 影響을 調훌하기 위하여 A2amine 336

의 灌度블 O.050M에서 O.150M 까지 變化시켜 만든 各各의 溶媒

100m2 로 5 분간 흔들어서 l 回 抽出하고 그 有機層의 우라늄遭

度를 分析하여 抽出率을 測定한 結果는 1낱b2e 4 및 Fig. 5와

갇다. 이 에 의 하변 Alamine 336 의 灌度가 o.IM 以上이 最適

條件임을 알 수 있 는데 01 事寶은 F20th( 3) 와 Coleman( 4) 둥

의 結뽕와도 잘 -致하며 大體로 Alamine 336 파 같이 Tertiary

a그kylamine와 경우 o.IM 이 適當한 것으로 利用되고있다. 그러

냐 어 遭度는 COG핑MA 에서 提示한 O.075M과는 약간의 差異가

았으냐 실제로 導入工程은 4 段階의 抽出過程이므로 別 問題는 없을

것이다.

J 本 寶驗에서는 순수한 우라늄溶樓‘을 사용하였기 빼문에 Third

phase의 形成을 防止하기 위한 Modif‘ier 로써 Tridecano2을 뚫加

하지 않았다.

n) 陰이온의 影響

-般的으로 귀액 (Pregnant sOlution) 中 陰이온의 遭度71- 높

을수록 우라놓훈배져l수(Distribution Coefficient) 가 낮아진마는

것은 여러사랑플에 의해서 發表펀 tJ}- 았다 (3 ， 4 ， 5) • 이 이유는

우라늄이 UOg (SO4) 2- 등의 陰이 온 形態로 Alamine 336 에 抽出

되므로 다른 共存하는 陰이온과의 .體爭이 생기기 혜문이라고 볼

수 있다. 다음에 黃醒홈혐의 遭度에 對한 寶驗結果와 다른 몇가지

陰이온의 영향에 대하여 고찰하였다.

-14-



가) 8Ulfate 、鷹度와 影響

j容被의 PH 를 1로 조정 하고 黃醒醒」즈로 Na2 80 4 를 가하여

않릎度를 變化시켰을 혜의 結果는 Table 5 빛 Fig.6 과같마. 여기서

수닝{E 있듯이 80 4 농도의 增加어lttt라 抽出率여 현저하게 감소한마.

Crouse (5깐 짧表한 結果에 의 하연 Tri-n-Octylamine 을 抽出顆j

로 使用하였을 境遇 8ulfate農度가 Q.3M 에서 1.5M로 增加 i할

a쳐 우라늄추출율이 10 분의 1 혹 감소하였￡여 본 설헝에서와 같이

Alamine 336 을 使用하였을 경우는 더 많이 감소하는 것을 폴수

았 다. Floth(3)와 Tai chi 8a to( 6)풍의 보고에 의 하띤 初期 Sul-

fate遭度가 O. 1 "-J O. 25M정도에서 最大의 抽出率을 얻을 수 있

마고 보고하였다.

냐) 다릎 l쏠이 온의 影쩔행

SUlfate外에 -우라늄抽出에 크게 영향을 미치는 이온들

中에는 Phosphate ,Chloride ,Fluoride ,Nitrate 둥이 었다.

本 寶驗에서는 이들 이온들의 影響에 關한 寶驗은 하지 찮았으

나 Crouse(5)나 COleman(4)등의 結果를 보변 Chloride ,PhosPh-

ate ,Fluoride c:: 。

u '- 8ulfate 와 거의 7~2.­
co '- 정도로 영향을 마치

며 Nit :r-ate 의 경우 가장 심해 Ni trate의 灌度가 0 에서 0.25

M로 증가할 혜 분배계수가 얀분띄 l 정도로 감소하는 것으로 보

고 되어 있마 (Fig. 7) .

ill) 有機相과 水溶被相比 ( 햄) 의 影響

O.IM Alamine 336-Kerosene 으로 RS 에 따른 우라늄 抽

-15-



出率에 關한 영 향을 試驗한 結果는 Table 6 및 Fig.8 과 같다.

수용액중의 우라늄購度가 증가함에따라 曲線셔 오른쪽으로 약칸씩 이동

하겠지만 本 實驗條件에서는 Rg가 o.5......1 .0 정도에서 最適條件이라는 것을

알 수 있었다. 그러나 R; 가 플 경우 유기층외 퍼mulsion 만 防止펀다면 抽

出率에는 영향이 없을 것으로 예측되며 질제로 原鍵의 漫出樓으로 부터 抽出

時 COGEMA 에서 提示한 造業條件은 R~ = 1.25 이다.

W) PH 의 影響

水짧被中의 Free acid量에 따른 抽出率은 Fig.9에서 볼 수 있는

바와 같이 탱 1 .0 以上에서는 抽出率이 거의 -定한 것을 볼 수 있으며，

며 0.5 以下에서는 Third Phas e 가 形成되어 溶媒抽出이 不可能하였다.

이러 한 事實은 觀度가 增加할수록 Bisulfate7J- 많이 生成되며 또한 Bi­

sulfate는 SUlfate보다 Amine과 더 잘 結合하여 해의 용해도를 저하

시키는 化合勳을 形成하는 판계로 Third Phase가 形成되며 따라서 抽出

率도 저 하시킬뿐 아니 라 工程에 곤란을 가져올 수 있뎌{4)0 그러나 반연

PH i}- 너우 옹라갈수록 Emulsion이 生成되는 경향이 커지며 장분

리 시칸이 현저하게 걸어진다는 것도 알 수 있었다.

따라서 造業에 척당한 PH 는 1. 0"-'1.5 정도안 것이마.

V) 金屬元素의 影響

우라늄抽出率에 主로 영향을 Dl~l'는 금속원소로는 몰리브벤i 바나다웅， 철

풍의 成分-01 았겠프냐 本 實驗에셔는 야들 各各에 對한 영향을 고찰하지 않고

완광의 醒홉出험被으로부터 抽出率을 시험하여 比較하였다.

여기서 使用한 原鍵에는 MO·03 570ppm ， γ 'l OS O.83% , FeO 딩 .84% 들어

있었다. 漫出被中의 U30a농도는 882ppm안데 O.1M Alamine 336-Kero-

sene 용액으로 I 회 추출하였을 경우 91 • ()O~의 추출율을 얼었다. 이는

Ta.b J.e 4에서와 같어 99.76% 와는 多少 差異가 았지만 寶際工程윤 여러

단계의 抽出過程이므로 우라늄 회수에는 지창01 없을 것()1다.
-16-



3) 連抽出 (StriPPing) 에 關한 冊究

樓化냐트륨 (NaCl) 용액을 利用한 우라늄의 않抽出 I程에 영 향

을 미치는 主要 因子플은 수용액中 廳化나트륨、遭度， pH, 유기층과

수충의 比 ( 않 ) , 그러고 불순물의 함량 퉁이다.

coaEMA 보고서에 의하연 連抽出工種어I 使用되는 수용액은 NaCl

58.5g/£이고 그 外에도 Na2S04 28.7y껑， MgS04 13g/£, H2S04

5 g/£으로 되어 있고 유거충과 수충의 比("않)는 1 .25 이다.

本 寶驗에서는 순수우라늄융 使用한 추출액에서 始作하여 않抽出

被의 NaCl 농도와 pH 에 對한 영향을 고활하여 最適條件을 確꿇、

하였으며， 또한 실제로 우라늄원광으로 부터의 침출용액을 利用하여

위에서 구한 最適條件에서 避抽出實驗을 통하여 불순물이 역추출에

미치는 影響을 총괄척S로 고판하였다.

I ) 體化나트륨 灌度의 影響

다른 조엽 변수는 COGEMA 에서 提示한 초건과 同-하게 초

정한 후 醒化냐트륭의 얹훌度흘 변화시켰을뱀의 結果는 Table 1 파

같다.

홈뽑化나트륨의 鍵度7t- 약 58g/£ 以上에서는 連抽出率이 -定한

값을 갖는다는 것을 알 수 있다.

따라서 COGEMA 에 서 提示한 NaCl 58. 5g/£ 의 역 추출조건은 척

당한 것으로 사료펀닥.

n) PH 의 영향
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위와 같은 方法으로 NaC1. 농도를 60g/£로 一定히하고 H2 S0 4

를 使用하여 pH 를 變化시컸을 혜의 역추출율은 Table 8 및

Fig.11 과 같으며 pH 가 낯을수록 역추출율이 약간썩 增加함을

알 수 있으며 또한 상분리카 빨려 얼어냐는 것도 알 수 있었

다.

이 러 한 結果는 Crouse (5)가 發表한 事實파‘도 찰 -寶하였다.

그러나 pH 를 낮게하기 위하여 醒。1 많이 使用펼수록 YellOw

Ca효8 침 천과정 에 서 얄카리가 많이 소모되므로 COGEMA 에 서 提示

한 5 g/£의 黃醒의 量이 며조철에 척당한 것￡로 사료된다@

m) 其他成分의 影響

여에 蘭한 寶驗도 抽出率에 對한 영향을 調흉할 경우와

마찬가지로 MG03 570 PPm, V20S 0.83 %, P20S D.gS %, FeO

2.84 %, Al 2 0 3 8.10 % 그리고 Si0 2 55.8 %가 함유환 원광을

홉出한 落被A로부터 抽出過程올 거친 유기충의 다30 8 遭度는

2125 ppm이 었는레 이를 COGEMA초건으로 l 同 뺑抽出한 結果는

96.94% 의 回收率을 얻었다. 이 結果는 순수한 우라늄을 使用

하여 實驗하였율 境遇 (Table 7 과 8 ) 보다 좋은 結果임을 얄 수

있다. 이에 關한 理由는 장차 밝혈 據定야.다. 순수한 용액의

實驗에셔 보다 설제 工理에서의 경우가 더 有利함을 의\11 한다.

4) YellOw Cake 의 첨천에 關한 빠究

"Y ellow Cake 의 챔천에 體한 化學은

건에 화라 沈購化合物의 組成。l 決定펀다.

-18-
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度， 沈魔簡j의 加하는 速度， 그러고 역추출溶樓中의 불순물의 함량등

이 Yellow Oake 組成파 品位에 主로 영 향을 마 친 마.

溫度에 對한 影響은 溫度카 높을 수록 우라늄 沈願速度가 벨라

질 것으로 예측되며 實際로 4 0 t "， 90t(1 ， 7) 에서 죠엽되고 있

으며 OOGEMA 에서 提示한 條件은 40 t야 다.

PH 및 沈搬時間에 對한 影響은 마지막 뼈가 重要한 것이 아나

라 어느 pH 조건에서 얼마동안 l 반응을 시켰느냐가 카장 重要한

變數이다.

따라서 本 實驗에서는 沈癡溫度는 OOOEMA 에서 提示한 40 t를

유지시키며 마그너l 시아 (MgO) 를 꿇加하는 方뾰파 ’ PH 에 따른 反應

時間變化에 對한 Yellow Oake 沈戰의 우라늄함량 및 수율에 판

해서만 고촬하였다.

마그네시아 첨가방뱀 몇 反鷹時關에 따른 沈擬수율 및 우라늄

口 HT2
口디 1μ.걱흐 측정등}기 위해셔 다음파 같응 3 종류의 實驗을 수행하였으

며 그 結果는 Table 9와 같다.

I) 原鍵의 、홉出溶被에서 溶媒抽出， 뺑抽出과정을 거친 우라늄용액

( 8 . I 49 g ,U/t) I 00 illl 에 이론치의 250 %인 1 .lg 의 MgO 를

10 ml 의 =2. .....‘ _1’
‘Eτr，에l 개어서 -時어l 넣고 40 t 에서 4 시간 동안

교반시키며 반응시컨 후 여파하여 120 t에서 24 시간 건초시켰다.

n) 위 와 같은 요령 으로 우라놓용액 (8.565g ,U/£) 100 ml 에

40 t 에서 MgO 수용액을 O.OI36 g/min 의 속도로 교반시키연서

셔서허 가해 주었다. 이혜는 이론치의 200 %의 바그벼l 시아를
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1m했고 마지막에서 沈觸溶樓의 pH는 8.7 어 었￡며 그혜까쳐 결련

時間은 1時間이 었다.

ill) 이번에는 MgO 溶樓을 아주 서서히 넣어주변셔 4 時間에 걸

쳐 理論植의 150 %언 MgO 0.64g 을 加하였다.

마그너l 시아 溶被을 서서히 加해주었·을 혜를 판활한 결과 PH 5

에서부터 노란잭의· 沈願이 생기기 시작하였으며 PH 5.6 에서는 매

우 진한 노란색의 沈搬이 형성되었다.

Table 9 에서 보는바와 같이 잘헝 I) 은 。rt수 빛 우라늄 品位

모두가 만족스렵 지 못하며 實驗 n) 의 結果는 우라늄수율은 만족스

려우나 마그네시 아카 과량A로 들어간 관계로 Ye끄 ow Cake 中

우라늄 品位가 낯움을 알 수 있 A며 또한 反應速度로 보아 마그

너l 시아를 더욱 느리게 加해 주어야 한다는 것을 알 수카 있다.

實驗m) 의l5 結果는 우라늄수율 및 品位에서 만족스러운 結果를

얻을 수 있 었 으며 따라서 Yellow Cake 沈魔의 境遇 沈魔溫度

40 t에서 마그네시아흘 1. 6g/1! ,hr 정도의 느련 속도로 가해 주

어야 하며 反廳어} 必要한 時間은 4 時間이라는 것을 알 수 있다.

또한 이 것은 COGEMA에서 提示한 沈魔條件과 잘 알치하였다.

Table 10 에는 實驗m) 에서 얻은 Yellow Cake 中의 불순물의

分析{直와 美國원자력위원회， Allied Chem 柱 에서 정한， 불순물

허용치를 比較하였고 또한 C.OGEMA에서 實驗한 績果와도 比較하였다.

本 寶驗에서 얻은 Yellow Cake 中의

치 j;)內에 있음을 알 수 있으며 따라서

물순북a

이것은

함량이 모두 허용

本 寶驗에서 택한

우라놓積鍵工程이 塊山뺑圖흩풍 우라눔原鍵에 성공척으로 사용될 수 있

다는 結果안 • 것이다. -20 -



Table 1. Res ult of' Leach of' Ura.ni um Ores by'COGE뾰If. 0 ondi tio끄.

S a.mple Grade ppm 'U308' Le a.ch~ %

COGEMA Sample ‘ 596 90.3

본 항 344 26.2

터1 회。 항 74 59.5

-H「 -JL「 항 175 , 5. 7

1H꺼「 일 항 79 67 .1

동 진 항 177 44.1

국~ j。a- 항 72 33.3

한 성 항 361 46.0

겨。 항 301 34.2

북· 항 523 10.9

욕 성 ( 상 ) 항 524 97.0

」「2- 성· ( 하 ) 항 178 94.9
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Table 2. Effect of the Amou끄t of SUlfuric Acid

。n Leach and pH

SamPle H2 SO 4 ,kg/t Leach ,% pH

60 22.7 2.4

본 항 75 45.9 2.02

( 422 ppm U308 ) 80 50.6 1. 85

90 56.7 1. 0

100 57.2 0.8

60 43.8 1. 5

한 성 항 75 51. 7 1. 44

( 329 ppm U30 8 ) 80 52.9 1. 42

90 57.2 1 .42

100 65.4 I .40

60 6.4 3.95

켜。 항 75 29. 1 2.65

.( 2낌 6 PPm U30 8 ) 80 35.8 2.05

90 39.2 1 .85

100 54.2 1 .60

‘60 18.7 3.05

τH， 。 l 항 75 33.2 2.4

(566 ppm U308) 80 38.5 21.05

90 42.4 1.9

100 46.3 1. 8
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Table 3. Effect of the Amount of SOdium Chlorate

on Leach and emf

Sample NaCl03 , kg/t Leach , % emf , mV

2 .5 65.06 360

3.0 67.32 365

3.5 70.78 360
’

본 항 4.0 72.00 355

( 422 ppm U308 ) 6 .0 81 .45 375

8.0 90.00 390

10.0 96 .91 410

4.0 70.88 680

5.0 71 .20 690

한 항 6.0 70.00 700

(329 ppm U30 8 ) 8.0 70.29 100

10.0 69.80 700
、

2.5 54.9 280

4.0 76.6 350

개 겨。 항 5.0 78.6 375

(296 ppm U308) 6.0 79.4 390

8.0 79.9 410

2 . 5 46.3 370-
4.0 58.48 485

，..닝 01 항 5.0 63.4 500

( 566 ppm U30 8 ) 6 .° 69.53 515

8.0 66.67 505

10 .0 68.3 525
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Table 4. Effect of the Concentration of Alamine 336 in

Kerosene on Extractability of Uranium

Aq.Phase , illl Org.Phase (Alamine Extractability

336-Kerosene) Remarks
( 213 ppm U308 ) %

ml M
’

’

80 ‘100 0.050 18.18

80 100 0.075 82.15 pH = -1 • a
80 1a0 0.100 99.16 SO 4=0. 1M

80 100 。 .125 99.76 emf-100mγ

80 100 0.150 99.16

Table 5. Effect of SUlfate Concentration on Extractability

。:f U초'anium

Aq .. Phase Org.Phase O.IM Ala- E효tractability

(276ppm U308) mine 336 KeI‘。sene ， ml % Remarks

ml 804 , M

80 0.50 100 99.64

80 0.75 100 91.31 PH= 1.0

80 ’‘1 .00 100 90.13 emf=700m당 !
i

80 1. 25 100 82.43

、80 1.50 100 81 .52
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Table 6. Effect of O/A Ratio (tR강) on 굉효tracta-bility of
Uranium

Aq.Phase ,ml Org.Phas e ,0 .1M Extracta-

Alamine 336 O/A Ratio bility Remarks
(S36ppm U308) -Kerosene ,ml %

100 25 0.25 88.62

100 50 0.50 99.16 pH」 1. o.
.

80 4 = a.JIMl100 7S 0_75 99.34

100 100 1.00 99.25

100 125 1. 25 90.02

Table 7. Effect of the Concentration of‘ Sodium Chloride
。n Stripping of Vranium

Concentration of NaCl ,g/l 40 50 60 70 80

StriPPing, % 57‘ .9 73.8 82.9 84.1 ‘ 82.5

Table 8. 굉ffect of pH an StripPing of Uranium

pH 1 .. 0 1 .5 2.0 2.5

Stripping, % 87_4 86. 7 85.6 85.4
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Table 9. Effect of MgO and Duration of Reaction on the
Grade of YellOw Cake and the Recovery of Uranium

.
Added MgO Duration of U Grade of U

Test ,No. Heaction , Yellow Cake, He covary
‘ -

% hra % %

250 4 60.9- ··94.4

n) 깅 00 53.7 99_5

삐 150 4 69.03 99.9

-26-



Table 10. Comparison of Contents of Uranium and Other
Impurities in Yellow Oake

Uranium 맘ris lab COGEMA TOlerable Impurities
and Resul t Result in Yello￦ Cake

Impurities % % USAEC 떠그ied Ohem

‘

Uranium 68.3 64.19 6.5 .0 min 65.0 min
‘

Iron - - . 1.54

MOlybdenum 0.1’l’‘1 0.0817. 0.69 0.15

Vana‘dium 0.77 0.1060 1. 26 o.23

Magnesium 2.9 6 .50 - -
Silicon 0.4 、 0.437 - -

Ars enic - - 2.30 1 ..06

Thorium - - 2.30 -

Boron - - 0.23 o.15

SUlfate - 0.05 1I. 5 12.3

Phosphate 1 .51 0.56 4.6 1’- 、1

Carbonate - - 4.6 2.0

Sodium 4.4 1. 84 - 0.78
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