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بلييةرا  معيي   فييه اييلا العمييص تييو تنييميو ةتنيينيي يلييية كلرةكيمياخييية محليييا ةا ييتي م  لتح ييير  
مح  ه زنية م  املاحه المنلةرة مثص رابي فلةري  اليةرانيةو رابي كلةري  اليةرانيةو ةبن ب ة اليةرانيةو الطبيعه 

  مي( ةفيه جية 650-450)C ة  الحاجة لا تي او انة ا  مع   اليةرانييةو ةفيه  رجية حيرارة معت لية ن يبيا 
%. 99,9الاركية  حييت تيو تنينيي بة نية مي  الكرافيي  ةربطليا كيانة  فيه اليليية ةانتياا المعي   بن ياةة اكثير 

 .يت م  العمص اي ا ةنف المع ا  ةالاجلزة الم تي مة ةتحاليص النتاخج
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 :المقدمة

المعييا   ع انيياا الع ييي  ميي  ال ر ييا  ةالابحييات حييةص ا ييترجا

النينايية يليش ليكص م ياحي   ال اخلةم  محاليللا الماخية اة الف لا  

ثييييص النحييييا   اة الييييةاد مع نييييية ةللييييا با ييييتي او يلايييييا كلرةكيمياخييييية م

اليارنييي    ةالنيكييص ةيييا ة ت ييتي و انطيياب ميي  الرنييا  اة الكرافييي  

كييانة ا  لكةنلييا ذييير لاخبيية فييه المحلييةص الالكترةليتييه ينيي  مييرةر التيييار 

ةع ميي  اليلايييا يعمييص فييه ال يييرةف (  ةاييلا النيي1-7الكلربيياخه يلاللييا )

الايتيا ييييية بةجيييية  الاةك ييييجي  الا انييييه تةجيييي  ينانيييير اييييير  لايمكيييي  

نتاجلييييا ميييي  محاليللييييا الماخييييية ب  ييييب فعاليتلييييا العالييييية مثييييص الالمنيييييةو ا

يت ح يثيةو   النة يةو   البةتا يةو ةالكال يةو لةالمغن يةو ةالبريليةو ةال

تو انتاا الة المعا   ي  طري  ا تي او الاملاد المننلره فيه  رجيا  

حييرارة يالييية ةفييه جيية ميي  الاركيية  ةيكيية  النيياتج يلييش لييكص مننييلر 

 اص يتو جمي ح ب الكثافة )م  ا فص اليلية مثص الالمنيةو ةم  ايلش م

( ةاله الطر  مطب ة يالميا يليش م يتة  نينايه يلية مثص النة يةوال

(14-7). 
 

* Corresponding author at: Anbar University - College of 

Education, Iraq; 

  
E-mail address:  

ير ةانتييياا م ييياحي  العيييا   لا  ةكيييللا  ر  يييي   مييي  البييياحثي  تح ييي

 رجييا  الاننييلار العاليييية مثييص التيتييانيةو   الزركةنييييةو  ةالفنييا يةو التيييه 

لايمكييي  انتاجليييا مييي  محاليلليييا الماخيييية حييييت يكييية  الانييية  منيييني مييي  

المعي   الميرا  تن ييه ةييا ة يكية  ذييير ن يه او الكياثة  يكية  بن ياةه يالييية 

يتفايييص مييي الالكترةلييي  ةميي  منييني ميي  نفيي  المعيي   اة معيي   اييير لا

املاحلا المننلرة ةالناتج يكة  يلش لكص م احي  اة لجيرا  تتر يب 

يلييش  ييطك الكيياثة  ةفييه  رجييا  حييرارة يالييية ةلغيير  يفيي   رجييا  

اننيييييلار الاميييييلاد ت ييييياف اميييييلاد ايييييير  مثيييييص اميييييلاد النييييية يةو اة 

  البةتا يةو ةالا النةع م  اليلاييا يعميص فيه جية مي  الاركية  ةمفير  مي

ايييية  ه(  ةميييي  مميييييزا  اييييلة الطري يييي10-3-10-5)  mbarاللييييةاى الييييش 

الحنةص يلش ن اةة يالية ةبمةانفا  تنلك لا تي اما  ي ي ة يك  

الطيير  الحرارييية  التييه ميي  لييانلا تغييير اليييةا  الميكانيكييية ةالفيزياخييية 

 للله المعا   .
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ا  ا يييتي و انييية ا  ايييله المعيييا   يحتييياا اليييش معييي ا   لانتييياا 

ا  ايييييله الانييييية ا  ةكليييييف ياليييييية ا يييييافة اليييييش لليييييا ا  ن يييييبة منيييييبةب

%  ةايلا يعنيه جميي الانطياب الغيير 75ا تللاكلا فيه اليليية لاتتجياةز 

 هةلليييييل هةميييييا  متيننييييي ( ةاييييييا ة نيييييبلا فيييييه من%25م يييييتللكه )

لا باب ةفه الا العمص تو ا تح ات طري ة اكثر تطةرا لانتاا لجيرا  ا

ةاييله لره ةلييي  ميي  انيية  اليةرانيييةو معيي   اليةرانيييةو ميي  املاحييه المننيي

 الطري ة ايتزل  الع ي  م  المراحص العملية مثص انتاا المع   حراريا م 

C (750 )ينييي   رجييية حيييرارة  ايتيييزاص رابيييي فلةريييي  اليةرانييييةو بالمغن يييبةو

% ةلا ينيلك 98مخةي ةالمع   المنتج  بعملية الايتزاص لاتتجاةز نفاةته 

بب الاييييير ا  تنيييينيي انيييية ا  اليةرانيييييةو للا ييييتي اما  المطلةبيييية ةال يييي

تكنةلةجيييا متطيةره ب ييبب ح ا يية المعيي   للحيرارة ةالمييياطر  اليشتحتياا 

 الالعايية . 

بالرذو ي و تةفر اليبره ةالمنيا ر العلميية المطلةبية ةبالايتميا  

و مثص التيتيانيةو  ةتييلش ال را ا  ليةا  المعا   ال ريبة م  اليةرانيةو 

املاحييه المننييلره فييه مرحليية ةاحيي ة ةتنيينيي بة نيية تح ييير المعيي  ميي  

 الكرافي   ايص ةرلة العمص ةربطلا كانة  ذير لاخب .

 

 طرائق العمل:

و 1تتكة  اليليه م  انبةب منني مي   يبيكة الانكةنييص بطيةص 

 ((1ميطط رنو ))  و م  مه الش ثلاثة مناط : 12ةنطر  ايله 

 الكرافيي  نيه منينعه مي  ما ةالبة -يتكة  المفايص مي  اةلا://المفايص -ا

الفير   - يو نطير .ثانييا: 8 و طةص    20 اخرية اللكص لا  ابعا  

مخيةي  اخيري الليكص  (850) لة  رجية حيرارة اة الم ي  الكلربياخه 

تجلييي  البة نيييه ب ايليييه ةمعيييزةص حرارييييا بميييا ه يازليييه ةيمثيييص الجيييزى 

مية من ة  -الا فص م  اليلييه ةيجلي  يليش مننيه كةنكيريتييه ثالثيا:

تبري  الجزى الايلش م  الفر  حيت تكة  فه ايلش الا الجزى فلنجه 

مع نيه معزةله كلرباخييا بحل يه  اخرييه مي  ميا ة التفلية  ةتبير  بالمياى 

 ي  طري  جيب مع نه .

يفنص اله الحجره ي  الجزى الا فص م  اليليه نماو  حجرة التبري -ب

ة  مبيير ه اي ييا ةتكييالفييةلال الم يياةو للنيي ا العييزص منيينةع ميي  مييا ة 

  بن او تبري  بالماى.

( ييييو 85*80*70فييييازي مننييييب فييييه ايلييييش اليليييييه )النيييين ة  ال  -ا

 ي تي و لايراا النةاتج المتر به يلش الكياثة  لمنيي التاك ي  ةالتليةت

. 

 الانطاب : - 

  يباره ي  بة نه م  الكرافي   الانة  اةلا:

 يو 2 يو ةنطير  12الكاثة  ن يب م  مع   المةليب  نييةو بطيةص  ثانيا:

ليلييييه يييي  يتييي لش اليييش ا ييفص االفيييةلال الم ييياةو للنيي ا يييربط ب  ييييب ميي  

 .طري  فلنجه مع نيه يليا

 

 -المواد الاوليه المستخدمه :

(  كلةريييييي  1اليةرانييييييةو جييييي ةص رنيييييو ) اة كلةريييييي   رابيييييي فلةريييييي 

% م يتةر    99النة يةو الن ه التجياري  كلةريي  الليثييةو اة البةتا ييةو 

 % .99.99تجاري   ذاز الاركة  الن ه  ا تية 
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 -المراحل العمليه:

  الالكتروليتي:تحضير الخليط -ا

% 34اليةرانييييييةو بن يييييبة  اة كلةريييييي   يتكييييية  مييييي  رابيييييي فلةريييييي 

% ةملييييك كلةرييييي  الليثيييييةو اة البةتا يييييةو بن ييييبة 36ةكلةرييييي  النيييية يةو 

يييص   ا (كغييو 6ايييلاه )الييةز  الكلييه بحيي ة   %حيييت يييتو يلييط المييةا 30

نن ة  نفازي معزةص ةبةا طة ييلاط  ةار لمي ة ننيف  يايه ثيو تن يص 

الييش  ايييص البة نييه بعيي  فييتك نييماو العييزص ثييو تييربط اجييزاى اليليييه باحكيياو 

 ييايه  48ةتبيي ا يملييية تفريييي اليليييه ميي  اللييةاى ةت يييي  اليليييط لميي ة 

مخيييةي لغييير  طييير  الرطةبيييه ةالليييةاى المةجييية  فيييه  400ب رجييية حيييراره 

 يييية با يييتي او مmbar 6-10  الةنيييةص اليييش  يييغط اليلييييط ةلحيييي

 انتلارية لا  مرحلتي  ةتبر  ب اخص النترةجي  .

   -تشغيل الخلية : -ب

ال ييغط ب ييز ذيياز  يييز ا بعي  ا  يييتو تحمييي  اليليييط الملحييه 

  التاكييي  مييي  مخيييةي ةبعييي 550-650الاركييية  ةترفيييي  رجييية الحيييراره اليييش 

ربيييط اص نطيييب الكييياثة  ثيييو اننيييلار المليييك ييييتو رفيييي الفلنجيييه العلييييا ةا يييي

امبيير  20-8ثيو يحكيو ربيط اليلييه ةيجليز التييار بحي ة  الانطاب بع اا 

 DCفةليي   15امبييير   50( فةليي  ميي  مجلييز نيي ره 0.5-0.4ةفةلتيييه )

 - ايا  تلغيص نتبي اليطةا  التاليه لايراا الناتج: 8ةبع  

ي ييتمر  ييز ذيياز -ب نطييي التيييار الكلربيياخه ييي  الانطيياب -ا

تفييتك الفلنجييه العليييا  ايييص النيين ة  ال فييازي ةيرفييي -الاركيية  لليليييه  ا

نطييب الكيياثة  المحمييص بلييجيرا  اليةرانيييةو الييش ايلييش نييماو العييزص فييه 

حجرة التبري  ةيغل  نماو العزص ةبع  تبري  الناتج بةجة  الاركية  ةلمي ة 

يفنيييص مييي  ننيييف  يييايه يرفيييي نطيييب الكييياثة  اليييش النييين ة  ال فيييازي ة 

حاميييص ال طيييب ثيييو ين يييص يييييارا اليلييييه للغ يييص ةنليييط الليييجيرا  بلييييفره 

بلا تيكيه لمني التلةت ةيغ يص بالمياى الم طير يي ة ميرا  لازالية الاميلاد 

ثييو بحييام  اليليييا الميفييف لمنييي الاك يي ه ثييو يحفيي  بالا يييتة  )جميييي 

يفنييص  -اة البلا ييتا (    st.stحاةيييا  الغ ييص منيينةيه ميي   ييبيكة 

مخيةي فيه  60المن ف بالترليك ةيجفف فه فر  ب رجة حراره  الم حة 

جيية ميي  الاركيية  ثييو يحفيي  بحاةيييا  زجاجيييه بعيي  ايييل نمييةلا للتحليييص 

% حيام  النترييا لازالية التر يبا  20يغ ص نطب الكياثة  بتركييز - ه

بحيت يكة  امل  ثو يجفف ةيعا  ربطه بنف  الطري يه ال ياب ه بعي  فيتك 

ربيييط الانطييياب تيييربط الفلنجيييه العلييييا  ةيجليييز  نيييماو العيييزص ةبعييي  اكمييياص

 التيار المنا ب لت تمر اليليه بالعمص

  -والمناقشة:النتائج 

اجريييي  الع يييي  مييي  التجيييارب الميتبريييية با يييتي او انييية ا  مييي  

بن يييييبة  LICLاة UF4 34  %KCLاليةرانييييييةو الغيييييير ن يييييه ةاميييييلاد 

30   %NaCL  ننيييلر ملحيييه   النتييياخج الم تحنيييلة% كم36بن يييبة 

%  الا انييه  ليير  99,9( كانيي  جييي ة ةبن يياةه اكثيير ميي  2جيي ةص رنييو )

مليياكص فنييية ا   الييش تلييةت المنييتج بعيي  فتييرة ميي  الييزم  منلييا تاكييص حييا  

فيييه بة نييية التنتيييالةو لتفايلليييا ميييي ذيييازا  الفليييةر ةكيييللا ن يييبة ا يييتللاا 
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% ةالا يتطلب جلي  ا يافه 75الانة ا  لا تتجاةز فه اح   الاحةاص 

فيييا . فيييه ايييلا العميييص تيييو ا يييتي او ليييزة لاييييا ة نيييب الميلا  ةاجةمعييي 

 نةيي  م  الاملاد المنلةره فه اليليه 

اى نفييي  النييييةع اليييلي ا ييييتي و  ييياب ا با ييييتثن ايييية-: النيييةع الاةص

( UF4+NaCL+KCLايتمييا  بة نيية الكرافييي  كييانة  ةبيينف  الن ييب )

 .  %99.9تو الحنةص يلش لجيرا  المع   ةبن اةه يالية اكثر م  

 +KCL30%+ NaCL36%ميي  ) مكيية -الثييانه: ةع النيي

UCL4 34%) مييي  ااييييو ممييييزا  اييييلا الملييييك اييية انيفييييا   رجيييية  

 رجييية اننيييلار المليييك الاةص كانييي   ( مخيييةي بينميييا450-500اننيييلاره )

(  ةالنيييفة الاييييير  اييية الحنييييةص يليييش لييييجيرا  معيييي    650-550)

بن يياةه اكثيير اليةرانيييةو الن ييية يلييش  ييطك الكيياثة  نليليية الامييلاد المراف يية ة 

% ة لةلة ازالة الة اللاملاد بالغ يص بالمياى الم طير  ةكاني  99.9م  

( ةبلييلة الطري ية تيو تجيياةز 3اميا ةطييةلا )جي ةص رنيو  الليجيرا  اكثير انت

انطييياب الانييية ا    ةمليييكلة تنييينيي التليييةت النييياتج مييي  بة نييية التنتيييالةو 

 بحيت ا  جميي النتاخج كان  مر ية .

 

Table-1- Analysis of UF4,UCl4 Powders by atomic 

energy labes  /Analytical chemistry departmemt 
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Table-2- Analysis of anode and the deposited 

uranium crystals carried out at atomic energy 

laboratories/Analytical chemistry department. 

 

p
.p

.m
 

In
 

Im
p

u
ri

ti
es

 U
-d

e-
  

 p
o

si
te

d
 

A
n

o
d

e 
im

p
u

ri
ti

es
 i

n
 

p
.p

.m
 E

le
m

en
t

 

E
x

 .
5

 

E
x

.4
 E

x
 .

3
 

E
x

 .
2

 

E
x

 .
1

 

  

4
5

 

1
2

 

6
 5

.3
 

7
.1

 6
7

0
 

A
L

 

6
5

 

3
5

 3
.4

 

3
.5

 

6
.1

 4
2

0
 

C
r

 

3
4

 

2
5

 8
.2

 

8
 3

.1
 7

2
0

 

C
u

 

1
2

0
 

9
0

 

4
4

 

2
3

 

2
0

 1
6

7
0

 

F
e

 

4
2

 

2
6

 

1
1

 3
.6

 

2
.5

 3
8

5
 

M
g

 

2
1

 

4
 

5
 2

.7
 

1
.3

 1
3

7
 

S
i

 

2
5

 

1
1

 3
.5

 

7
 6

.5
 1

4
4

 

Z
n

 

2
6

 

1
7

 7
.3

 

3
 

2
 2

1
2

 

P
b

 

 

Table-3- Analysis of the deposited Uranium 

crystals from molten 

 (UF4andUCL4)carriedout at atomic energy 

laboratories 

+NaCL 4UCL

+KCL 

+NaCL 4UF

+KCL 

 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        الصرفةمجلة جامعة الانبار للعلوم                     

2008 ,( 2), ( 2 ) :147-152 

 

151 

 المصادر:

1-Denis.W.H. (1961).Metallurgy of the non-ferrous 

metals.Pitman. London. PP.132. 

2-Jehad.A.Taies. (2002).Produetion of copper powder 

by using Eleetrolytic cell. Iraqi patent .No.2976. 

3- Arkel .Van. (1965).Preparation of crystal bar 

titanium by Iodide           process.Nonferrous 

Extractive metallurgy 6(1): 16-28 

4- Lerner.R.W. (1965). Preparation of titanium metal 

by the hot wire technology. Industrial and 

Engineering chemistry. 53(12): 136-139. 

5- Gill.C.B.(1980). Preparetion of titanium by Iodide 

method. Nonferrous Extractive Metallurgy. 9(5): 

56-59. 

6-AureLian .C.(1979). Electrodeposition of metal 

powder. Amstredam.New york . Part 3.PP369. 

7- Sharp .A.G. (1982). Inorgamic chemistrg . Leman 

house.  New york . PP. 566. 

8-AureLian .C. (1979). Electrodeposition of metal 

powder .Amstredam .New york. Part. 3. PP505. 

9-ManteLL.C.L.(1960). Electrochemical Engineering. 

HiLL Book Company. New York. PP.379. 

10- ALan .C.A.(1976).ELectrodeposition of metal 

from melts. Powder metallurgy .10(3):520. 

11- Jehad .A.Taies. (2008).Purification of uranium 

metal by Iodine method. J.of UM-SaLama for 

science. Accepted. for publishing.   

12- Jehad .A.Taies. (2008). Developing technology of 

probuction copper powber less than 125 micron 

without grinding. J.of um-saLama for science 

.Accepted for publishing.                   

13- Willian. L. JoLLy. (1985). Modern inorganic 

chemistry. McGraw- Hill book –Singapore. PP. 

436.     

14- Jehad .A. Taies (2001).Preparring hiah purity of 

copper powder for medical applications. Iarqi 

patent. No.2941.  

 
 ( مخطط الخلية الكهربائية1شكل )

 



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        الصرفةمجلة جامعة الانبار للعلوم                     

2008 ,( 2), ( 2 ) :147-152 

 

152 

 

Electrolytic refining of high purity uranium crystals from Melts 
Jehad. A. Taies 

Abstract  

In this work ,electrolytic cell was designed and manufactured which used to produce high purity uranium 

crystals 99.9% from molten salt of 30% UF4,36% NaCl ,34% KCl  directly at high temperature ,around (450-650)C 

under argon atmosphere. The metal was also produced by using UCL4 instead of UF4. The anode in both salts was 

graphite crucible, molybdenum rod as a cathode .This work describes the equipments and the procedures with 

analysis of product. 


