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 سائل باستخدام محاليل قلوية-استخلاص اليورانيوم من الفسفات السورية بطريقة صلب
 

 حبيب شليويط: الكيميائي
 موسى الابراهيم: الدآتور

 
 6091: ب.  ص-هيئة الطاقة الذرية السورية، قسم الكيمياء، دمشق

 
 الخلاصة

 ونتيجѧة لѧذلك     ppm 110- 50ع مѧا بѧين      تبѧين أنهѧا تقѧ     , حددت تراآيѧز اليورانيѧوم فѧي رسѧوبيات الفسѧفات السѧورية            
 غѧرام يورانيѧوم لكѧل هكتѧار عنѧد إضѧافة           50 -5هكتار وهو ما يعѧادل شѧحن        / آغ 22تشحن التربة بالفسفات بمعدل     

اسѧѧتخدمت الفسѧѧفات المطحونѧѧة والمنتجѧѧة مѧѧن المنѧѧاجم السѧѧورية لاسѧѧتخلاص اليورانيѧѧوم بطريقѧѧة     .الفسѧѧفات آسѧѧماد
 قلوية من الكربونات وبيكربونات الصѧوديوم لحѧل اليورانيѧوم بشѧكل انتقѧائي               استخدمت محاليل  .الغسل بالكربونات 
آمѧا درسѧت انحلاليѧة آѧل مѧن          . فصل الحديد والالمنيوم والتيتانيوم وغيرهم خلال عملية الغسل       . تقريباً من الفسفات  

ل الغسѧل باسѧتخدام   الموليبدات و الألومينات و الفنادات والفسفات بالإضافة إلى بعض العناصر المعدنيѧة فѧي محلѧو              
 حيѧѧث يكѧѧون TSPيمكѧѧن اسѧѧتخدام هѧѧذه التقنيѧѧة قبѧѧل تصѧѧنيع سѧѧماد ثلاثѧѧي سѧѧوبر فسѧѧفات     .تقانѧѧات التحليѧѧل المتѧѧوفرة

 .محتوى المنتج النهائي من اليورانيوم أقل
 

 .اليورانيوم، غسل، آربونات الصوديوم، فسفات: الكلمات المفتاحية
 

Recovery of uranium from the Syrian phosphate by solid - liquid method using alkaline solutions 
 

Habib Shlewit, Moussa Alibrahim 
 
Atomic Energy Commission, Chemistry Department, P.O.Box 6091.  Damascus/Syria 
 
Abstract 
 
Uranium concentrations were analyzed in the Syrian phosphate deposits. Mean concentrations were 
found between 50 and 110 ppm. As a consequence, an average phosphate dressing of 22 kg/ha 
phosphate would charge the soil with 5-20 g/ha uranium when added as a mineral fertilizer.  
Fine grinding phosphate produced at the Syrian mines was used for uranium recovery by carbonate 
leaching. The formation of the soluble uranyl tricarbonate anion UO2(CO3)3

4- permits use of alkali 
solutions of sodium carbonate and sodium bicarbonate salts for the nearly selective dissolution of 
uranium from phosphate. Separation of iron, aluminum, titanium, etc., from the uranium during 
leaching was carried out.  
Formation of some small amounts of molybdates, vanadates, phosphates, aluminates, and some 
complexes metal was investigated. 
This process could be used before the manufacture of TSP fertilizer, and the final products would 
contain smaller uranium quantities. 
 
Key Words: Uranium, Leaching, sodium carbonate, phosphate. 
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والسيد اغناطيوس رزق االله في تحضѧير المحاليѧل الخاصѧة بهѧذا            م آل من الآنسة صفاء العيق       هاس

 .البحث، إضافة إلى المساهمة في إجراء التجارب المخبرية والتحاليل المرافقة
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 الخلاصة

 ppm 110- 50 تبѧين أنهѧا تقѧع مѧا بѧين      ,رسѧوبيات الفسѧفات السѧورية   حددت تراآيز اليورانيوم في     

غѧѧرام  50 -5هكتѧѧار وهѧѧو مѧѧا يعѧѧادل شѧѧحن  / آѧѧغ22ونتيجѧѧة لѧѧذلك تشѧѧحن التربѧѧة بالفسѧѧفات بمعѧѧدل  

 . الفسفات آسماديورانيوم لكل هكتار عند إضافة

استخدمت الفسفات المطحونة والمنتجة من المناجم السورية لاستخلاص اليورانيوم بطريقة الغسل           

 .بالكربونات

 مѧѧن الكربونѧѧات وبيكربونѧѧات الصѧѧوديوم لحѧѧل اليورانيѧѧوم بشѧѧكل انتقѧѧائي   لويѧѧةاسѧѧتخدمت محاليѧѧل ق

  آمѧا درسѧت  . خѧلال عمليѧة الغسѧل     فصل الحديد والالمنيوم والتيتانيوم وغيѧرهم      .تقريباً من الفسفات  

 العناصѧѧر الفنѧѧادات والفسѧѧفات بالإضѧѧافة إلѧѧى بعѧѧض   و الألومينѧѧات و الموليبѧѧداتانحلاليѧѧة آѧѧل مѧѧن 

 .باستخدام تقانات التحليل المتوفرةفي محلول الغسل  المعدنية

 حيѧث يكѧون محتѧوى المنѧتج         TSPيمكن استخدام هذه التقنية قبل تصنيع سماد ثلاثي سѧوبر فسѧفات             

 .هائي من اليورانيوم أقلالن

 

 المقدمة

نتقالѧه إلѧى النبѧات نتيجѧة        تتوفر معلومات قليلѧة عѧن الأثѧر التراآمѧي لليورانيѧوم فѧي التربѧة وآѧذلك ا                  

تبѧѧѧين أنѧѧѧه لا زيѧѧѧادة تراآميѧѧѧة  ) 1(تفيѧѧѧدت وبيتѧѧѧون  اسѧѧѧتناداً إلѧѧѧى مور.مدة الفسѧѧѧفاتيةلأسѧѧѧالتسѧѧѧميد با

 ثلاثѧي سѧوبر فسѧفات      سѧتخدم با لفتѧرة طويلѧة      جريѧت أ لليورانيوم فѧي التربѧة والنبѧات نتيجѧة تجѧارب          

 عѧѧدم  أنبѧѧيّن هѧѧؤلاء البѧѧاحثونو, )2(نشѧѧرت نتѧѧائج مشѧѧابهة مѧѧن قبѧѧل همѧѧامو وزملائѧѧه آمѧѧا . آسѧѧماد

آخذين بعين الاعتبار حرآية اليورانيوم      ،في التربة هو مفاجئة آبيرة     لليورانيوم   وجود أثر تراآمي  

سѧفات قѧد غسѧل وانتقѧل      انيѧوم الموجѧود فѧي سѧماد الف        ورأن الي و) أيونات اليورانيل (السداسي التكافؤ   

ازديѧѧاد ترآيѧѧز اليورانيѧѧوم فѧѧي التربѧѧة    س دُر.  الحقѧѧولميѧѧاهرشѧѧح إلѧѧى الميѧѧاه الجوفيѧѧة عѧѧن طريѧѧق    

السطحية والمياه الجوفيѧة وميѧاه الأقنيѧة بعѧد فتѧرة طويلѧة مѧن التسѧميد مѧن قبѧل العديѧد مѧن البѧاحثين                

  حيѧث يتبѧادل الموقѧع مѧع    +U4 شѧكلين يѧة الأباتيѧت علѧى        يمكن لليورانيوم أن يكون في بن       .)3،4،5(

 ).U6+) 6 في بللورة الأباتيت أو على شكل يورانيل +Ca2 ايون الـ

تثمار للاسѧѧتقѧѧع توضѧѧعات الفسѧѧفات السѧѧورية فѧѧي منتصѧѧف الѧѧبلاد ويقѧѧدر احتيѧѧاطي الفسѧѧفات القابلѧѧة   

 فѧي  TSPر فسѧفات   يحول جزء من هذا الاحتياطي إلى سѧماد ثلاثѧي سѧوب            . مليون طن  600بحوالي  

تحتوي صѧخور الفسѧفات المسѧتخدمة فѧي معامѧل السѧماد الفسѧفاتي        . الشرآة العامة للأسمدة بحمص 

ا تعѧѧالج مسѧѧفور عنѧѧد  إلѧѧى حمѧѧض الف )80%أآثѧѧر مѧѧن  (ينتقѧѧل معظѧѧم اليورانيѧѧوم  . علѧѧى اليورانيѧѧوم 
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مѧض  يѧل ح ينتقل بذلك اليورانيوم إلى السѧماد المصѧّنع لѧدى تحو      . صخور الفسفات بحمض الكبريت   

 ).7( ويكون المنتج ملوثاً TSPسفور إلى الف

استخدام محاليل الكربونات مفيد في معالجѧة الخامѧات الحاويѧة علѧى محتѧوى عѧالٍ مѧن الفلѧزات                     ان  

 الخѧѧѧام الحاويѧѧѧة علѧѧѧى الكربونѧѧѧات  ادة تطحѧѧѧن عينѧѧѧات مѧѧѧن المѧѧѧ ، حيѧѧѧث بشѧѧѧكل خѧѧѧاصالكربوناتيѧѧѧة

يѧة الغسѧل للحصѧول علѧى مѧردود          ل عمل واليورانيوم معاً ليكون سطح فلѧزات اليورانيѧوم أآبѧر خѧلا           

 ).9( حيث يمكن إعѧادة ذلѧك عѧدة مѧرات          ، فقط من اليورانيوم لمرحلة واحدة     40 % حلّ). 8(مقبول

 تحتѧѧاج فلѧѧزات اليورانيѧѧوم    وتنحѧѧل فلѧѧزات اليورانيѧѧوم المؤآسѧѧد فѧѧي محاليѧѧل الكربونѧѧات بسѧѧهولة      

 ودرجѧات حѧرارة عاليѧة       ج أطѧول  مѧز الرباعي التكافؤ إلى معالجة مرآѧزة تتضѧمن الأآسѧدة وزمѧن             

 . انحلال اليورانيوملزيادة

ن الدراسات أن وجود حد أدنى مѧن ترآيѧز البيكربونѧات فѧي محلѧول الغسѧل            ماستنتج في عدد آبير     

عتمѧد علѧى نوعيѧة الخѧام     يوالترآيѧز الأولѧي للبيكربونѧات مقѧدار     , منع ترسѧب جѧزء مѧن اليورانيѧوم      ل

 ).10،11(كل خلال عمليات الغسل تشتحيث يمكن أن تستهلك آمية البيكربونات أو 

نهايѧة   فѧي    (ية البيكربونات فѧي محلѧول الغسѧل المشѧحون           ميجب أن تكون من الناحية الاقتصادية آ      

عѧѧدل الكميѧѧة المتبقيѧѧة بѧѧالقلوي قبѧѧل إجѧѧراء عمليѧѧة ترسѧѧيب       ت حيѧѧث ,أقѧѧل مѧѧا يمكѧѧن  ) عمليѧѧة الغسѧѧل 

يتفكѧك منѧهُ     بيكربونѧات رلت/غѧرام  80 يحتѧوي علѧى   أظهѧرت الدراسѧات أن محلѧول        ). 7(اليورانيوم  

 منѧѧه 48 % يتفكѧѧك  و سѧѧاعة1.5خѧѧلال   oC 75تѧѧدفق تيѧѧار هѧѧوائي بالدرجѧѧة   نتيجѧѧة30%  حѧѧوالي

فѧѧي التيѧѧار   CO2 غѧѧاز الكربѧѧون  1 % نѧѧه يمكѧѧن تعѧѧويض هѧѧذه الكميѧѧة بوجѧѧود   و أ  سѧѧاعة24خѧѧلال 

 شѧروط  باسѧتخدام ) 9( تبين في دراسات على مستوى الوحدة الرائѧدة  .)13،12(الهوائي المستخدم   

 60-25أن اسѧѧتخدام , خفضѧѧين ولخامѧѧات مختلفѧѧة غسѧѧل جويѧѧة طبيعيѧѧة بضѧѧغط ودرجѧѧة حѧѧرارة من   

طريقѧѧة قابلѧѧة للتطبيѧѧق   وفѧѧق شѧѧروط حرآيѧѧة  NaHCO3لتѧѧر /غѧѧرام 25-5و  Na2CO3 لتѧѧر/غѧѧرام

 .بالإضافة لطريقة الغسل بالحمض

 :)8 (هي بوناتربيك/المعادلات العامة الممثلة لانحلال اليورانيوم في محاليل آربونات
2UO2  + O2  =  2UO3 

UO3 + Na2CO3 + 2NaHCO3 = Na4UO2(CO3)3 + H2O 
ضاف البيكربونات لمحلول الغسѧل لتحاشѧي ترسѧب جѧزء مѧن اليورانيѧوم فѧي المحلѧول مѧن خѧلال            ت

 تفاعѧل اليورانيѧوم   ل  نتيجѧة  الكربونѧات تفاعل اليورانيوم مع أيون الهيدروآسيل المتشكل في محلѧول          

 )8( آما يلي ب البيكربوناتبغياالكربونات مع 
UO3 + 3Na2CO3 + H2O = Na4UO2(CO3)3 + 2NaOH 
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  جتا المحلѧѧول النѧѧѧ وةإضѧѧافة إلѧѧى انتقائيѧѧѧة الغسѧѧل بالكربونѧѧѧات هنالѧѧك ميѧѧزات أخѧѧѧرى متضѧѧمنة نقѧѧѧا      

 آمѧا يمكѧن ترسѧيبه مѧن محلѧول           ،لسهولة النسبية لإنتѧاج اليورانيѧوم بنوعيѧة مقبولѧة علѧى الأغلѧب             او

ن عند الاستعمال أآثѧر مѧن   م نسبياً وآآالة إلى أن محلول الكربونات غير آ     ، إضاف  المشحون الغسل

  .)8 (المحاليل الحمضية

غنѧاء الفسѧفات حيѧث      لإتعمل حالياً وحدة ترآيز الفسفات في موقع المناجم الشѧرقية باسѧتخدام المѧاء               

رانيѧوم  يهدف هѧذا العمѧل إلѧى اسѧترداد اليو         %. 33آسيد الفسفور الى حوالي     أيصل ترآيز خماسي    

مناجم وذلѧك   الً  في موقع     فسفات الشرقية من الفسفات خلال عملية ترآيز الفسفات في وحدة ترآيز          

 . من استخدام الماء آما هو الحال في الوقت الراهنباستخدام محلول الكربونات بدلاً

 

 الجزء العملي

 المواد والطرق والقياسات

 :التجهيزات

ѧѧفات، آمѧѧن الفسѧѧية مѧѧات قياسѧѧتخدمت عينѧѧد  اسѧѧل وبعѧѧفات قبѧѧات الفسѧѧي عينѧѧوم فѧѧد اليورانيѧѧم تحديѧѧا ت

 آѧѧذلك تѧѧم تحديѧѧد المحتويѧѧات الأخѧѧرى فѧѧي الفسѧѧفات ومحاليѧѧل الغسѧѧل أيضѧѧاً باسѧѧتخدام تقانѧѧة   ,الغسѧѧل

تقانѧة الأشѧعة السѧينية     وUV-VISلمطيافيѧة الضѧوئية   اوAAS   تقانة الامتصѧاص الѧذريِِِِِِ  -الفلورة

 .XRFالمتفلورة 

 :المواد

.  لتحديѧѧد نسѧѧبة غسѧѧل اليورانيѧѧوم والمحتويѧѧات الأخѧѧرى     عياريѧѧة مѧѧن الفسѧѧفات   اسѧѧتخدمت عينѧѧات 

 .درجة النقاوة المخبريةبالكواشف الأخرى المستخدمة في هذا العمل 

 :ق والقياساتائالطر

 درجة ال وجففت في فرن بالهواء في m µ 150ات الفسفات حتى أصبح قياس الحبيبة طحنت عين

 °C110    ة    غرام 10(ت عينات الفسفات     عولج ، لمدة ساعة واحدةѧلكل عين  (ل   بѧمحالي) اتѧآربون/ 

ختلفѧة مѧن زمѧن المѧزج و درجѧة الحѧرارة       مفѧي شѧروط   و  وبتراآيѧز مختلفѧة    )الصوديوم بيكربونات

 .حلول الغسلم/والنسبة الحجمية من المؤآسد

 : عرف مردود غسل اليورانيوم آما يلي

محتѧѧوى اليورانيѧѧوم المتبقѧѧي فѧѧي    / 100× محتѧѧوى اليورانيѧѧوم فѧѧي الطѧѧور المѧѧائي   = نسѧѧبة الغسѧѧل 

  .الطور الصلب
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 النتائج والمناقشة

 

الأشعة السѧينية   و AAS عينات الفسفات الأصلية قبل المعالجة بتقانات الامتصاص الذري          وصًفت

 الفسѧفات   مѧن  ترآيѧب نѧوعين  1بѧين الجѧدول  ي. NAA النتروني والتحليل بالتنشيط  XRFالمتفلورة  

 إضافة إلى خواص الفسفات الشرقية المرآزة والناتجѧة         ، خنيفيس وفسفات فسفات الشرقية  السورية

 .زترآيالعن وحدة 

 

 ترآيب توضعات الفسفات السورية  1الجدول 
Element 

 

Charkia (ppm) 

 

Pre- Conc. Charkia 

(ppm) 

Khnifis (ppm) 

 

P2O5 27% 33% 31% 

Fe 3160 2980 2958 

Na 2150 1985 2310 

Mo 10.6 9.85 12.3 

Al 1650 1590 1850 

Zn 144 140 123 

La 13.6 13.4 29.2 

Sm 5.17 5.2 11.6 

Ce 29.3 29.0 59.6 

Gd 6.57 6.45 9.86 

U 53 52 79 

F 1.75% 1.72% 2.3% 

V 72 70 125 

 

لكѧن بقيѧة     P2O5آسѧيد الفسѧفور     أبين الجدول أعلاه أن فسفات الشرقية المرآزة قد أُغنيѧت بخماسѧي             

 بѧѧالترآيز، وأن محتѧѧوى اليورانيѧѧوم فѧѧي فسѧѧفات   يѧѧذآر تغيѧѧر بقيѧѧت بѧѧدون   فيهѧѧاالأخѧѧرىالمرآبѧѧات 

 . في هذا العملتخنيفيس هو الأعلى لذلك استخدم

 الغسل بكربونات الصوديوم

مѧن محاليѧل     ml 50 مѧع )   عينѧة لكѧل   غѧرام  10 (مزجت عينات مѧن فسѧفات خنيفѧيس المطحونѧة     

 سѧѧاعات  لمѧѧدة ثѧѧلاث لترمنѧѧه/مѧѧول 1.0، 0.75، 0.5، 0.25 آربونѧѧات الصѧѧوديوم الحاويѧѧة علѧѧى   

 علѧѧى صѧѧفيحة سѧѧخان آهربѧѧائي يمكѧѧن الѧѧتحكم بدرجѧѧة  C 60-70°بدرجѧѧة حѧѧرارة تتѧѧراوح مѧѧا بѧѧين 

 .سي بخلاط مغناطية ومزوداحرارته
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 تأثير ترآيز محلول آربونات الصѧوديوم علѧى مѧردود غسѧل اليورانيѧوم والفلѧور،                  2 بين الجدول ي

خرى الموجودة في الفسفات ضѧئيل بالمقارنѧة مѧع مѧردود غسѧل           حيث أن مردود غسل العناصر الأ     

 . اليورانيوم والفلور

 مردود غسل اليورانيوم والفلور آتابع لترآيز آربونات الصوديوم في محلول الغسل  2الجدول 
F. Leaching rate (%) U. Leaching rate % [Na2CO3]  (M) 

45 19.0 0.25 

57 23.5 0.50 

62 18.2 0.75 

69 17.6 1.0 

 

رآيѧѧز محلѧѧول آربونѧѧات  يمكننѧѧا الاسѧѧتنتاج ممѧѧا سѧѧبق أن مѧѧردود غسѧѧل اليورانيѧѧوم يѧѧزداد بازديѧѧاد ت   

لكن ينخفض بعد ذلك مردود الغسل بازدياد ترآيز الكربونات أآثر          . لتر/ مول 0.5 الصوديوم حتى 

 .لربѧاعي  إلѧى ترسѧب جѧزء مѧن اليورانيѧوم أو وجѧود جѧزء منѧه بالتكѧافؤ ا                     ربمѧا  ذلѧك  يعود. ذلكمن  

 ووجد أن زمن الخلѧط     عة سا 12أجريت تجارب لاستنتاج أثر زمن الخلط على مدار الساعة خلال           

الصѧѧوديوم وتبѧѧدأ يورانѧѧات  ترسѧѧب اليورانيѧѧوم علѧѧى شѧѧكل  ها يبѧѧدأ بعѧѧد,المثѧѧالي هѧѧو ثѧѧلاث سѧѧاعات 

 .1 ح بالشكلوضممعقدات اليورانيوم المنحلة بالتناقص بسرعة آما هو 
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 ن الكربوناتمتأثير ترآيز البيكربونات في ترآيز ثابت 

مѧن محاليѧل آربونѧات     ml 50 مѧع ) لكѧل عينѧة   غѧرام   10 (مزجت عينات مѧن الفسѧفات المطحѧون   

 مѧѧن بيكربونѧѧات )mol/l )0.05 ،0.10 ،0.15 ،0.25: ليا تحتѧѧوي علѧѧى التѧѧوM 0.5الصѧѧوديوم 

 .  C 60-70°  ساعات بالدرجة3الصوديوم لمدة 

وذلѧѧك بازديѧѧاد ترآيѧѧز  % 31نتѧѧائج إلѧѧى أن أعلѧѧى مѧѧردود غسѧѧل لليورانيѧѧوم وصѧѧل إلѧѧى     أشѧѧارت ال

بينمѧا بقѧي مѧردود     ) 3الجѧدول   ( آربونات الصѧوديوم      من M 0.5البيكربونات المضافة إلى محلول     

 .غسل الفلور ثابت تقريباً

 آتابع لترآيز البيكربونات FوU  مردود غسل 3الجدول 
U. Leaching rate % F. Leaching rate (%) [NaHCO3] (M) 

24.5 55 0.05 

31.2 54.5 0.10 

31.4 55.2 0.15 

31.2 55.3 0.25 

                                           

  الأآسدة  تأثير

                                  مزجت. لتحديد تأثير الأآسدة على مردود غسل اليورانيوم30%استخدم الماء الأآسيجيني 

 مѧѧن محلѧѧول الغسѧѧل  ml 50  مѧѧن عينѧѧات الفسѧѧفات المطحѧѧون مѧѧع  ) لكѧѧل عينѧѧة  غѧѧرام 10( عينѧѧات

بيكربونѧѧѧات الصѧѧѧوديوم، أضѧѧѧيف  mol/l 0.1  و آربونѧѧѧات الصѧѧوديوم mol/l 0.5الحѧѧاوي علѧѧѧى  

 يمثѧل تѧأثير   2 الشѧكل  .حلѧول الغسѧل  م/ين المѧاء الأوآسѧجين  مѧ  مختلفة حجمية لعينات الفسفات نسب 

محلول الغسل آتابع لمردود غسل اليورانيѧوم الѧذي يѧزداد بشѧكل ملحѧوظ               /النسب الحجمية للمؤآسد  

 الѧى  0محلѧول الغسѧل مѧن       / تقريبѧاً بازديѧاد النسѧبة الحجميѧة للمؤآسѧد          60% إلѧى    30%من حѧوالي    

1/5. 
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  من البيكربوناتتأثير الكربونات بوجود ترآيز ثابت

 الكربونѧѧѧات فѧѧѧي محلѧѧѧول الغسѧѧѧل بوجѧѧѧود ترآيѧѧѧز ثابѧѧѧت مѧѧѧن    ترآيѧѧѧز تѧѧѧأثير زيѧѧѧادة3يمثѧѧѧل الشѧѧѧكل 

= محلѧول الغسѧل   /نسѧبة حجميѧة مѧن المѧاء الاوآسѧجيني         بالبيكربونات على مردود غسل اليورانيѧوم       

 لѧوحظ   .) سѧاعات زمѧن الخلѧط      3يوس،  ز سيل 70-60( وذلك بنفس الشروط التجريبية السابقة       ,1/5

 مѧѧن mol/l 0.05 أنآمѧѧا  واضѧѧح فѧѧي مѧѧردود غسѧѧل اليورانيѧѧوم بزيѧѧادة ترآيѧѧز الكربونѧѧات، حسѧѧنت

 .البيكربونات هو الترآيز الأدنى اللازم
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حلѧѧѧول غسѧѧѧل يحتѧѧѧوي علѧѧѧى نسѧѧѧب حجميѧѧѧة مختلفѧѧѧة مѧѧѧن  مبينѧѧѧت تجѧѧѧارب غسѧѧѧل أخѧѧѧرى باسѧѧѧتخدام 

 أن الكميѧѧة الغيѧѧر آافيѧѧة مѧѧن أيونѧѧات ,زيجمѧѧبيكربونѧѧات الصѧѧوديوم وذلѧѧك بترآيѧѧز ثابѧѧت لل/آربونѧѧات

 ثنѧائي يورانѧات الصѧوديوم    فيترسѧًب ) pH 10.5> (البيكربونѧات تزيѧد مѧن أيونѧات الهيدروآسѧيل     

 .بأآمله التفاعل سرعةؤدي إلى بطء في يو

، )8(نيوم والتيتان وغيرها غير منحلة في محاليل الكربونѧات الѧى حѧد مѧا             مان مرآبات الحديد والال   

 .صلها عن محلول اليورانيوم خلال عملية الغسلويتم بذلك ف

مينѧات  لو الأ  و  الفسѧفات   و نѧادات �ال و وليبداتمالتراآيز ضئيلة من    بينت التحاليل الكيميائية تواجد     

دون حѧѧѧدود آشѧѧѧف تقانѧѧѧات التحليѧѧѧل    (عدنيѧѧѧة الأخѧѧѧرى  فѧѧѧي الطѧѧѧور المѧѧѧائي  م الالعناصѧѧѧروبعѧѧѧض 

ي محلѧѧول الغسѧѧل بشѧѧكل خѧѧاص، يصѧѧعب    وأن تواجѧѧد آميѧѧة ضѧѧئيلة مѧѧن الفنѧѧاديوم فѧѧ   . )المسѧѧتخدمة

 .التخلص منها خلال عمليات فصل اليورانيوم اللاحقة

.  يعتبر ميزة إضѧافية فѧي طريقѧة الغسѧل المقترحѧة          60% جيدة   ةمن الواضح أن غسل الفلور وبنسب     

 .TSPحيث يعتبر الفلور العنصر الأساسي المسبب لتآآل المادة الإنشائية في صناعة 
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 الخاتمة

 

 طريقѧѧѧة الغسѧѧѧل باسѧѧѧتخدام المѧѧѧزيج آربونѧѧѧات     أن هѧѧѧذا العمѧѧѧل فѧѧѧيعطيѧѧѧات المسѧѧѧتنتجة  تظهѧѧѧر الم

من اليورانيوم والفلور من    %  60نتقائية وفعالة لاسترجاع حوالي     إوبيكربونات الصوديوم طريقة    

استرجع آمية غير معتبѧرة مѧن الفسѧفور خѧلال عمليѧة الغسѧل            . صخور الفسفات السورية المؤآسدة   

المصنع مѧن الفسѧفات   ) ثلاثي سوبر فسفات  ( السماد الفسفاتي    يحتوي بذلك     سوف .في هذه الطريقة  

 الطريقѧة المقترحѧة      ربما سѧتنهي   .المعالجة بهذه الطريقة على آميات ضئيلة من اليورانيوم والفلور        

آѧل الناجمѧة عѧن وجѧود آميѧات معتبѧرة مѧن              ومشѧكلة التآ  مشكلة تلوث السѧماد الفسѧفاتي بѧاليورانيوم         

ية طريقة المعالجة المقترحة في هذا العمل من آونها بسيطة وغير مكلفѧة وتѧنقص               تنبع أهم . الفلور

    . سمدة الفسفاتية المنتجة من الفسفات المعالجلأشعاعي في الإمقدار التلوث ا

 

 آلمة شكر

سѧѧتاذ الѧѧدآتور المѧѧدير العѧѧام للهيئѧѧة والسѧѧيد لأيѧѧود المسѧѧاهمون فѧѧي هѧѧذا العمѧѧل التعبيѧѧر عѧѧن شѧѧكرهم ل

وآѧل الشѧكر للانسѧة صѧفاء        . نجاز هذا العمل  لإ قسم الكيمياء على دعمهم وتشجيعهم        رئيس رالدآتو

 .نجاز هذا العمللإتهم القيمة دعاالعيق والسيد أغناطيوس رزق االله لمس
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Recovery of uranium from the Syrian phosphate by solid - liquid 

method using alkaline solutions 
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Abstract 
 

Uranium concentrations were analyzed in the Syrian phosphate deposits. 

Mean concentrations were found between 50 and 110 ppm. As a 

consequence, an average phosphate dressing of 22 kg/ha phosphate would 

charge the soil with 5-20 g/ha uranium when added as a mineral fertilizer.  

Fine grinding phosphate produced at the Syrian mines was used for uranium 

recovery by carbonate leaching. The formation of the soluble uranyl 

tricarbonate anion UO2(CO3)3
4- permits use of alkali solutions of sodium 

carbonate and sodium bicarbonate salts for the nearly selective dissolution of 

uranium from phosphate. Separation of iron, aluminum, titanium, etc., from 

the uranium during leaching was carried out.  

Formation of some small amounts of molybdates, vanadates, phosphates, 

aluminates, and some complexes metal was investigated. 

This process could be used before the manufacture of TSP fertilizer, and the 

final products would contain smaller uranium quantities. 
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