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摘要：传统的槽式间歇溶解铀浓缩物方式已难以满足铀纯化智能发展的需求，智能溶解技术主要以铀浓缩物溶解反

应机理及适宜溶解条件为基础，通过精确控制方式实现。采用试验测定和理论计算方式，研判八氧化三铀（Ｕ３Ｏ８）硝

酸溶解所发生的主体化学反应，确定溶解化学反应过程，阐明溶解反应变化趋势；通过试验考察了硝酸浓度、温度、搅

拌强度等因素对Ｕ３Ｏ８溶解效果的影响，确定了Ｕ３Ｏ８硝酸溶解的适宜条件，实现了Ｕ３Ｏ８ 在硝酸溶液中的高效溶解，

并测得了溶解动力学曲线。对比研究了不同来源Ｕ３Ｏ８的硝酸溶解性能，验证了溶解参数的可靠性。研究结果表明，

在初始硝酸浓度６ｍｏｌ／Ｌ、温度６０℃、搅拌转速２００ｒ／ｍｉｎ、溶解时间６０ｍｉｎ条件下，Ｕ３Ｏ８ 溶解率达９８％。该结果可

作为Ｕ３Ｏ８连续溶解的基础依据，也可为重铀酸盐及过氧化铀、三氧化铀、二氧化铀等铀氧化物的硝酸溶解提供借鉴。

关键词：八氧化三铀；过氧化铀；铀氧化物；重铀酸盐；硝酸溶解；溶解动力学
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　　中国的核燃料生产包括铀矿勘查、采冶、纯化

转化、铀浓缩、燃料元件制造等过程［１２］。铀纯化

转化是将铀水冶厂所生产的铀浓缩物加工为核纯

级六氟化铀的过程，是核燃料循环中重要的一环，

其流程包括铀浓缩物溶解—萃取—氨沉—煅烧—

氢氟化—氟化等工序［３４］。目前，用于纯化转化的

铀浓缩物大部分为进口 Ｕ３Ｏ８，对其采用槽式间

歇方式溶解［５６］；该溶解方式设计裕量大、溶解时

间宽松、溶解条件相对粗放。

随着数字化、信息化技术的快速发展，工业生

产的自动化、智能化水平显著提升，核燃料的生产

已进入了智能化发展的快车道。为实现铀纯化转

化的智能化，对铀浓缩物溶解过程需进行精确控

制。为此，笔者针对 Ｕ３Ｏ８与硝酸的反应过程及

特性，研判其硝酸溶解的机理，并考察相关溶解条

件对 Ｕ３Ｏ８溶解率及溶解速度的影响，以获取

Ｕ３Ｏ８相关溶解参数，为其溶解过程的智能化控制

提供基础数据。

１　试验部分

１．１　试验原料

主要试验原料为进口 Ｕ３Ｏ８，组分分析结果

见表１，粒级筛分结果见表２。试验用其他试剂均

为分析纯。

表１　犝３犗８的犡荧光分析结果

犜犪犫犾犲１　犡狉犪狔犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犝３犗８

组分 Ｕ３Ｏ８ ＳｉＯ２ ＭｇＯ Ｆｅ２Ｏ３ ＳＯ３ ＣａＯ Ａｌ２Ｏ３ Ｐ２Ｏ５

质量分数／％ ９８．７２４ ０．３９７ ０．２７５ ０．２４８ ０．２１９ ０．０６７ ０．０５８ ０．０１２



表２　犝３犗８粒级筛分结果

犜犪犫犾犲２　犘犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲狊犮狉犲犲狀犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犝３犗８

粒级／目 质量／ｇ 占比／％

＋５０ ３７．０２ ９．２６

＋１００～－５０ ４５．８３ １１．４７

＋２００～－１００ ３０．１４ ７．５４

＋２５０～－２００ ２５．６９ ６．４３

＋３２０～－２５０ ３３．５５ ８．４０

－３２０ ２２７．４１ ５６．９０

合计 ３９９．６４ １００．００

１．２　试验装置及方法

Ｕ３Ｏ８溶解试验为间歇溶解，溶解试验装置示

意图见图１。溶解试验方法：将一定浓度的硝酸

溶液加入溶解筒中，开启水浴加热至设定温度；待

水浴温度与硝酸溶液温度平衡后，开启搅拌至设

定转速，加入Ｕ３Ｏ８原料开始溶解，同时用温度计

测定溶解料浆温度，在搅拌条件下溶解一定时间；

然后将溶解料液全部过滤，滤饼用去离子水洗３

次，洗水用量每次５０ｍＬ；烘干滤饼、称重，计算溶

解率。滤液视需求分析铀、硝酸根、亚硝酸根

浓度。

图１　犝３犗８溶解试验装置示意图

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犝３犗８犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲

２　犝３犗８硝酸溶解机理判定

目前，中国的铀纯化均采用磷酸三丁酯中性

萃取硝酸铀酰溶液，实现铀与杂质的分离［７］；因此

铀纯化中均采用硝酸溶解 Ｕ３Ｏ８制备硝酸铀酰溶

液。Ｕ３Ｏ８中的铀有Ｕ（Ⅳ）和Ｕ（Ⅵ），其硝酸溶解

过程包括溶解和氧化。当硝酸与还原物质进行氧

化反应时，因硝酸浓度不同，其被还原的产物也不

同。通常情况下，浓硝酸与还原物质反应会被还

原为二氧化氮，稀硝酸与还原物质反应会被还原

为一氧化氮［８］３３１３３２。同理，Ｕ３Ｏ８与硝酸可能发生

如下反应：

Ｕ３Ｏ８＋８ＨＮＯ３（浓 →） ３ＵＯ２（ＮＯ３）２＋

２ＮＯ２↑＋４Ｈ２Ｏ， （１）

３Ｕ３Ｏ８＋２０ＨＮＯ３（稀 →） ９ＵＯ２（ＮＯ３）２＋

２ＮＯ↑＋１０Ｈ２Ｏ。 （２）

在Ｕ３Ｏ８硝酸溶解过程中，依据硝酸溶液浓

度的不同，硝酸可能被还原为一氧化氮或二氧化

氮，为此首先对 Ｕ３Ｏ８ 硝酸溶解过程的反应机理

进行研判。由表１可看出，Ｕ３Ｏ８ 中的主要杂质

为ＳｉＯ２、ＭｇＯ、Ｆｅ２Ｏ３、ＳＯ３，其次为 ＣａＯ、Ａｌ２Ｏ３、

Ｐ２Ｏ５；杂质总含量不高，占比约为１％，在 Ｕ３Ｏ８

溶解中杂质消耗的硝酸较少，所以不考虑其对

硝酸的消耗。

溶解试验采用间歇方式，溶解条件：Ｕ３Ｏ８

９０ｇ，硝酸溶液２００ｍＬ，室温，磁力搅拌溶解

１ｈ。溶解过程中产生的一氧化氮、二氧化氮在

负压条件下快速逸出；但可能有少量一氧化氮、

二氧化氮与水反应进入溶解液体系［８］３２８３３０，所以

分别测定溶解液中的硝酸根、亚硝酸根、铀浓

度，以此推算 Ｕ３Ｏ８硝酸溶解反应过程。在上述

Ｕ３Ｏ８与硝酸溶液质量体积比条件下，理论上

Ｕ３Ｏ８完全溶解需要的硝酸初始浓度至少为

３．５６ｍｏｌ／Ｌ，而后续铀萃取纯化要求的硝酸剩

余浓度为２．５～３．０ｍｏｌ／Ｌ，因此分别针对４、５、

６、７ｍｏｌ／Ｌ的初始硝酸浓度进行反应机理研判，

试验结果见表３和图２。

表３　犝３犗８硝酸溶解液分析结果

犜犪犫犾犲３　犃狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳狀犻狋狉犻犮犪犮犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犝３犗８

硝酸溶液初始

浓度／（ｍｏｌ／Ｌ）

溶解液

体积／ｍＬ

溶解液铀

质量浓度／（ｇ／Ｌ）

溶解液亚硝酸

根质量浓度／（ｇ／Ｌ）

溶解液硝酸根

质量浓度／（ｇ／Ｌ）

理论硝酸根质量浓度／（ｇ／Ｌ）

按稀硝酸反应 按浓硝酸反应

４ １９６ ３５５ ０．３６８ ２２３ ２２４ １８０

５ １９８ ３５６ ０．１５９ ２７３ ２８８ ２４４

６ １９８ ３５８ ０．１７５ ３３０ ３５２ ３０８

７ １９７ ３６４ ０．１９２ ３７５ ４１１ ３６７
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图２　犝３犗８硝酸溶解反应机理研判趋势

犉犻犵．２　犜狉犲狀犱狅犳狀犻狋狉犻犮犪犮犻犱犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犲犪犮狋犻狅狀

犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犝３犗８

　　由表３可知，溶解液中亚硝酸根质量浓度很

低，最高仅为０．３６８ｇ／Ｌ，说明试验条件下反应生

成的一氧化氮、二氧化氮等还原产物与水反应的

量很少，绝大部分逸出体系，可按照完全逸出进行

计算。由图２可知，当初始硝酸浓度为４ｍｏｌ／Ｌ

时，Ｕ３Ｏ８与硝酸溶解后，溶解液中硝酸根质量浓度

为２２３ｇ／Ｌ，基本与按稀硝酸反应时的理论计算结

果相同，因此可以认为主要发生稀硝酸的溶解反

应；当初始硝酸浓度为７ｍｏｌ／Ｌ时，Ｕ３Ｏ８与硝酸

溶解后，溶解液中硝酸根质量浓度为３７５ｇ／Ｌ，与

按浓硝酸反应时的理论计算结果（３６７ｇ／Ｌ）更接

近，与按稀硝酸反应时的理论计算结果（４１１ｇ／Ｌ）

相距更远，认为主要发生浓硝酸溶解反应。从整

个趋势看，初始硝酸浓度在４～７ｍｏｌ／Ｌ时，既发

生稀硝酸溶解反应，又发生浓硝酸溶解反应，是一

种混合反应过程，且随着硝酸浓度的增加逐渐趋

向发生浓硝酸溶解反应。

３　犝３犗８溶解条件试验

Ｕ３Ｏ８物料中含有一定量的硅、铁、铝等杂质，因

此在硝酸溶解过程中可能会产生一定量的硝酸不溶

物；这些不溶物中通常会夹杂一定量的铀，最终影响

铀的整体溶解率。为此分别考察了硝酸浓度、溶解

温度、搅拌转速等条件对Ｕ３Ｏ８溶解率的影响。

３．１　初始硝酸浓度对犝３犗８溶解率的影响

硝酸浓度是影响Ｕ３Ｏ８物料溶解率的重要因

素，增加硝酸浓度可以提高溶解反应的动力，加快

反应速度。在不搅拌情况下，二氧化铀在硝酸中

溶解速率与硝酸浓度呈正相关关系［９］。

初始硝酸浓度对Ｕ３Ｏ８溶解率的影响试验采

用间歇溶解方式，Ｕ３Ｏ８ 用量４５ｇ，硝酸溶液

１００ｍＬ，水浴温度５０℃，溶解时间６０ｍｉｎ，搅拌

转速２００ｒ／ｍｉｎ。试验结果见表４。

表４　硝酸溶液初始浓度对犝３犗８溶解率的影响

犜犪犫犾犲４　犈犳犳犲犮狋狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狀犻狋狉犻犮犪犮犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀

狅狀犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犝３犗８

硝酸溶液

初始浓度／（ｍｏｌ／Ｌ）

不溶物

质量／ｇ

Ｕ３Ｏ８溶解

率／％

３．７ １．５７ ９６．５１

４．５ １．３６ ９６．９８

６．０ ０．９０ ９８．００

７．０ ０．９１ ９７．９８

８．０ ０．８８ ９８．０４

　　由表４可知，Ｕ３Ｏ８溶解率随着初始硝酸浓度

的增加而提高。当初始硝酸浓度为３．７ｍｏｌ／Ｌ

时，Ｕ３Ｏ８溶解率为９６．５１％；当初始硝酸浓度增

加至４．５ｍｏｌ／Ｌ时，Ｕ３Ｏ８溶解率为９６．９８％；当初

始硝酸浓度进一步增加至６．０ｍｏ１／Ｌ时，Ｕ３Ｏ８

溶解率提高至９８．００％；再提高初始硝酸浓度，溶

解率几乎不再提升。

３．２　温度对犝３犗８溶解率的影响

温度是Ｕ３Ｏ８溶解反应的一个至关重要的影

响因素，影响化学反应的平衡和反应速度；温度也

影响料液的黏度，进而影响溶解的内外扩散过程，

对总体的溶解速度产生影响。因此，考察了温度

对Ｕ３Ｏ８溶解的影响，试验条件：Ｕ３Ｏ８４５ｇ，硝

酸溶液１００ｍＬ，初始硝酸浓度６ｍｏｌ／Ｌ，溶解

时间６０ｍｉｎ，搅拌转速２００ｒ／ｍｉｎ。试验结果见

表５。可以看出，Ｕ３Ｏ８的溶解是放热反应。溶

解初期，Ｕ３Ｏ８快速溶解，放出大量的热量，导致

溶解中温度迅速升高，出现最高温度高于水浴

温度的现象。随着温度升高，反应向系统外散

热加快，升温幅度趋于减少。从试验结果可看

出，在４０～６０℃内，溶解温度与 Ｕ３Ｏ８的溶解

率呈正相关性，溶解率随着温度的增加呈现上

升趋势，当溶解过程的水浴温度为４０ ℃时，

Ｕ３Ｏ８溶解率达９６．２２％；当水浴温度提高至

５０℃时，Ｕ３Ｏ８溶解率可提高至９８．００％；再提

高水浴温度，Ｕ３Ｏ８溶解率提高不明显，甚至温

度过高时，如溶解温度达到７０℃时，可能由于

硝酸分解加剧而溶解液中硝酸浓度降低，进而

０６ 铀　矿　冶 第４４卷　



溶解率出现小幅下降情况。

表５　温度对犝３犗８溶解率的影响

犜犪犫犾犲５　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犝３犗８

水浴

温度／℃

溶解中最高

温度／℃

溶解结束

温度／℃

不溶物

质量／ｇ

Ｕ３Ｏ８溶解

率／％

４０ ５２ ４０ １．７０ ９６．２２

５０ ６３ ５１ ０．９０ ９８．００

６０ ７１ ６０ ０．８９ ９８．０２

７０ ７８ ６９ ０．９２ ９７．９６

３．３　搅拌强度对犝３犗８溶解率的影响

搅拌强度关系到Ｕ３Ｏ８在溶解体系的混合状

况，搅拌强度太低，Ｕ３Ｏ８物料会形成沉积，不能与

硝酸溶液充分接触，降低溶解效率；另外溶解体系

中的铁不溶性絮状物容易裹挟未溶解颗粒，从而

导致溶解效率下降。因此，进行了搅拌强度对

Ｕ３Ｏ８溶解率的影响研究，试验条件：Ｕ３Ｏ８４５ｇ，

硝酸溶液１００ｍＬ，初始硝酸浓度６ｍｏｌ／Ｌ，水浴

温度５０℃，溶解时间６０ｍｉｎ。试验结果见表６。

表６　搅拌强度对犝３犗８溶解率的影响

犜犪犫犾犲６　犈犳犳犲犮狋狅犳狊狋犻狉狉犻狀犵犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅狀狋犺犲

犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犝３犗８

搅拌

转速／（ｒ／ｍｉｎ）
Ｕ３Ｏ８状况

不溶物

质量／ｇ

Ｕ３Ｏ８溶解

率／％

５０ 约２０％沉积 ５．４５ ８７．８９

１００ 约９％沉积 ２．５７ ９４．２９

１５０ 未沉积 １．０２ ９７．７３

２００ 未沉积 ０．８９ ９８．０２

２６０ 未沉积 ０．９７ ９８．０４

　　从表６可看出，Ｕ３Ｏ８ 溶解效果的优劣与搅

拌强度存在一定的关联。维持适宜的搅拌强度，

利用搅拌动力使 Ｕ３Ｏ８ 颗粒处于悬浮状态，基本

上可实现 Ｕ３Ｏ８ 的有效溶解。在５０～２００ｒ／ｍｉｎ

的搅拌转速内，Ｕ３Ｏ８的溶解效率随着搅拌强度的

增加而提升；当搅拌转速达到２００ｒ／ｍｉｎ以上，溶

解率提升不明显，而且还会增加搅拌能耗。整体

来看，搅拌转速维持２００ｒ／ｍｉｎ即可。

３．４　溶解时间对犝３犗８ 溶解率的影响

采用间歇溶解方式测定Ｕ３Ｏ８ 硝酸溶解的动

力学曲线。溶解条件：Ｕ３Ｏ８ ４５ｇ，硝酸溶液

１００ｍＬ，初始硝酸浓度６ｍｏｌ／Ｌ，水浴温度５０℃，

搅拌转速２００ｒ／ｍｉｎ。试验结果见表７。

表７　溶解时间对犝３犗８溶解率的影响

犜犪犫犾犲７　犈犳犳犲犮狋狅犳犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狋犻犿犲狅狀

犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳犝３犗８

溶解时间／ｍｉｎ 不溶物质量／ｇ Ｕ３Ｏ８溶解率／％

５ ５．４５ ８７．８９

１０ １．５７ ９６．５１

１５ １．０２ ９７．７３

３０ ０．９５ ９７．８９

６０ ０．９０ ９８．００

１２０ ０．８７ ９８．０７

　　由表７可看出，溶解的初始阶段大量的Ｕ３Ｏ８

快速溶解，导致Ｕ３Ｏ８溶解速度很快，当溶解时间

为５ｍｉｎ时，Ｕ３Ｏ８溶解率达８７．８９％；当溶解时间

为１０ｍｉｎ时，Ｕ３Ｏ８溶解率达９６．５１％；当溶解时

间为１５ｍｉｎ时，Ｕ３Ｏ８溶解率达９７．７３％；再延长

溶解时间，溶解率增长较缓慢，即使延长至２ｈ，

溶解率仍在９８％左右。总体来看，６０ｍｉｎ的溶解

时间即可保证Ｕ３Ｏ８充分溶解。

４　不同来源犝３犗８硝酸溶解对比试验

对哈萨克斯坦ＮＡＣＫＡＺＡＴＯＭＰＲＯＭ 公司、

乌兹别克斯坦ＮＡＶＯＩＭＩＮＩＮＧ公司、哈萨克斯坦

ＫＡＴＣＯ公司的Ｕ３Ｏ８原料进行了硝酸溶解对比试

验。试验条件：Ｕ３Ｏ８４５ｇ，硝酸溶液１００ｍＬ，初始

硝酸浓度６ｍｏｌ／Ｌ，水浴温度５０ ℃，搅拌转速

２００ｒ／ｍｉｎ，溶解时间６０ｍｉｎ。试验发现，ＮＡＣＫＡ

ＺＡＴＯＭＰＲＯＭ 公 司、ＮＡＶＯＩ ＭＩＮＩＮＧ 公 司、

ＫＡＴＣＯ公司的Ｕ３Ｏ８硝酸溶解性能差别不大，采

用试验所确定的适宜溶解条件，均可实现对Ｕ３Ｏ８

的高效溶解，溶解率分别为９８．０９％、９７．９８％和

９８．００％。试验得到的参数可作为Ｕ３Ｏ８ 连续溶解

的参数。

５　结论

基本明确了Ｕ３Ｏ８在不同浓度硝酸溶液溶解

中所发生的主体化学反应，阐明了溶解反应的变

化趋势。确定了Ｕ３Ｏ８硝酸溶解的适宜条件，实现

了Ｕ３Ｏ８在硝酸溶液中的高效溶解。通过不同来源

Ｕ３Ｏ８的溶解对比试验，验证了溶解参数稳定、可

靠，可作为Ｕ３Ｏ８连续溶解的基础参数。研究获得

１６　第４期 康绍辉，等：Ｕ３Ｏ８硝酸溶解机理及溶解条件研究



的溶解规律可为重铀酸盐及过氧化铀、三氧化铀、

二氧化铀等铀氧化物的硝酸溶解提供借鉴。

参考文献：

［１］　栗万仁，魏刚，姚守忠，等．铀转化工艺学［Ｍ］．北京：

中国原子能出版社，２０１２：１２１７．

［２］　黄洁丝．论我国核燃料循环技术发展战略［Ｊ］．现代

商贸工业，２０２２，４３（１６）：２３２２３４．

ＨＵＡＮＧＪｉｅｓｉ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｎｕｃｌｅａｒｆｕｅｌｃｙ

ｃｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｄｅｒｎＢｕｓｉｎｅｓｓＴｒａｄｅＩｎ

ｄｕｓｔｒｙ，２０２２，４３（１６）：２３２２３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］　王德义，谌竞清，赵淑良，等．铀的提取与精制工艺

学［Ｍ］．北京：原子能出版社，１９８２：２４６２５８．

［４］　沈朝纯，沈天荣．铀及其化合物的化学与工艺学

［Ｍ］．北京：原子能出版社，１９９１：１１０．

［５］　夏德长，刘超．Ｕ３Ｏ８型铀矿石浓缩物的溶解液铀质

量浓度最大值探讨［Ｊ］．铀矿冶，２０１２，３１（１）：２２２６．

ＸＩＡＤｅｃｈａｎｇ，ＬＩＵＣｈａｏ．Ａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｂｏｕｔｍａｘｉｍｕｍ

ｕｒａｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｄｉｇｅｓｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＵ３ Ｏ８

ｔｙｐｅｕｒａｎｉｕｍｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ［Ｊ］．Ｕｒａｎｉｕｍ Ｍｉｎｉｎｇａｎｄ

Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ，２０１２，３１（１）：２２２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］　康绍辉，牛玉清，李大炳，等．Ｕ３Ｏ８的硝酸连续溶解

试验研究［Ｊ］．湿法冶金，２０２４，４３（６）：６４０６４５．

ＫＡＮＧＳｈａｏｈｕｉ，ＮＩＵＹｕｑｉｎｇ，ＬＩＤａｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｔｉｎｕ

ｏｕｓｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＵ３Ｏ８ｉｎｎｉｔｒｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｍｅｔａｌ

ｌｕｒｇｙｏｆＣｈｉｎａ，２０２４，４３（６）：６４０６４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］　黄伦光，庄海兴，左建伟，等．国内外铀纯化工艺状

况［Ｊ］．铀矿冶，１９９８，１７（１）：３１４２．

ＨＵＡＮＧＬｕｎｇｕａｎｇ，ＺＨＵＡＮＧＨａｉｘｉｎｇ，ＺＵＯＪｉａｎ

ｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｕｒｏｆｉｃａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｕｒａｎｉｕｍ［Ｊ］．Ｕｒａｎｉｕｍ ＭｉｎｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌ

ｌｕｒｇｙ，１９９８，１７（１）：３１４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］　天津大学无机化学教研室．无机化学［Ｍ］．北京：高

等教育出版社，２０１０：３２８３３２．

［９］　ＴＡＹＬＯＲＲＦ，ＳＨＡＲＲＡＴＴＥＷ，ＤＥＣＨＡＺＡＬＬＥ

Ｍ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｕｒａｎｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅｓｉｎｔｅｒｅｄ

ｐｅｌｌｅｔｓｉｎｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９６３，１３（１）：３２４０．

犇犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻狊犿犪狀犱犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犝３犗８犻狀犖犻狋狉犻犮犃犮犻犱

ＫＡＮＧＳｈａｏｈｕｉ，ＮＩＵＹｕｑｉｎｇ，ＬＩＤａｂｉｎｇ，ＺＨＯＵＺｈｉｑｕａｎ，ＺＨＡＮＧＹｏｎｇｍｉｎｇ，

ＲＥＮＹａｎ，ＷＡＮＧＨａｏ，ＹＥＫａｉｋａｉ，ＺＨＡＮＧＪｉａｙｕ，ＫＡＮＧＸｉｕｍｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＹｉｎｇ

（ＢｅｉｊｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭｅｔａｌｌｕｒｇｙ，ＣＮＮＣ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０１１４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋牶Ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｔｒｏｕｇｈｔｙｐｅｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｕｒａｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｉｓｄｉｆｆｉ

ｃｕｌｔｔｏｍｅｅｔｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｎｅｅｄｓｏｆｕｒａｎｉｕｍｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｉｍｍｉｎｅｎｔ．Ｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｅｑｕｉｒｅｓｐｒｅｃｉｓｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｕｒａｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｇｉｖｅｎｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｆｉｒｓｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＵ３Ｏ８ｂｙｍｅａｎｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａ

ｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｄｕｒｉｎｇｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅ

ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｒｏｕｇｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｓｔｉｒｒｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＵ３Ｏ８ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．ＴｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＵ３Ｏ８ｗｅｒｅｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｃｕｒｖｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｐｅｒ

ｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＵ３Ｏ８ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．

Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆａｎｉｎｉｔｉａｌｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ６ｍｏｌ／Ｌ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ６０℃，ｓｔｉｒｒｉｎｇ

ｓｐｅｅｄｏｆ２００ｒ／ｍｉｎ，ａｎｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ６０ｍｉｎ，ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＵ３Ｏ８ｒｅａｃｈｅｓｏｖｅｒ９８％．

Ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｒｕｌｅｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｔｕｄｙｃａｎｓｅｒｖｅａｓａｂａｓｉｓｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｉｓｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｏｆｕｒａｎｉｕｍｏｘｉｄｅｓｓｕｃｈａｓｕｒａｎａｔｅ，ｕｒａｎｉｕｍｐｅｒｏｘｉｄｅ，ｕｒａｎｉｕｍｔｒｉｏｘｉｄｅ，ａｎｄｕｒａｎｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊牶Ｕ３Ｏ８；ｕｒａｎｉｕｍｐｅｒｏｘｉｄｅ；ｕｒａｎｉｕｍｏｘｉｄｅ；ｕｒａｎａｔｅ；ｎｉｔｒｉｃａｃｉｄｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；ｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｋｉｎｅｔｉｃｓ

２６ 铀　矿　冶 第４４卷　


