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АҢДАТПА

 Бұл  дипломдық жоба Қазатомпром компаниясының Инкай кен орнының
уран өндірісіне арналған.

 "Инкай  БК  "ЖШС  канадалық  Cameco  компаниясы  мен  қазақстандық
"Казатомпром" АҚ арасында құрылған бірлескен кәсіпорын болып табылады.
Кен  орнының  жиынтық  қоры  75,9  мың  тонна  уранға  бағаланады.Жобада
технологиялық процестерге сай  күкірт қышқылымен  (H2SO4) ерітілген уран
өндірісінде арнаулы сорбциялық, десорбциялық колоналар қолданылады. Уран
кен орында жер асты шаймалу процесімен іске асырылады.

Орындалған  жобада  аталмыш  кен  орнының   уран  өндірісіне  қажетті
технологиясымен қатар басқада есептеулер жүргізілген.



АННОТАЦИЯ

 Данный дипломный проект предназначен для обогащение урановый руды
Инкайскского месторождение на Казатомпроме.

ТОО "СП Инкай" является совместным предприятием, созданным между
канадской компанией Cameco и казахстанским АО "Казатомпром". Суммарные
запасы  месторождения  оцениваются  в  75,9  тыс.  тонн  урана. В  проекте
используются  специальные  сорбционные,  десорбционные  колонны  в
производстве урана, растворенного серной кислотой (H2SO4) в соответствии с
технологическими  процессами. Осуществляется  процесс  подземного
выщелачивания на урановом месторождении.

В выполненном проекте помимо технологии, необходимой для уранового
производства данного месторождения, были произведены другие расчеты.



THE SUMMARY

This diploma project is intended for the enrichment of uranium ore from the
Inkaysk field at Kazatomprom.

JV Inkai  LLP is a joint venture established between the canadian company
Cameco  and Kazakhstan's  Kazatomprom JSC. The total  reserves  of  the  field  are
estimated at 75.9 thousand tons of uranium. The project uses special sorption and
desorption  columns  in  the  production  of  uranium  dissolved  with  sulfuric  acid
(H2SO4)  in  accordance  with  technological  processes.The  process  of  underground
leaching is carried out at the uranium field.

In the completed project, in addition to the technology required for the uranium
production of this field, other calculations were made.
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КІРІСПЕ

 Уранды  әлемдік  тұтыну  дүниежүзілік  ядролық  қауымдастықтың
болжамы бойынша 2020 жылға дейін ұдайы өсуде және: 2000 жылы - 64,59 мың
т., 2010 жылы — 70,6 мың т. және 2020 жылы — 73,74 мың т. құрайды.

Қазатомөнеркәсіп  табиғи  уран өндіретін  әлемдегі  ең  ірі  уран  өндіруші
болып табылады,  компанияның қатысу үлесіне пропорционалды, 2019 жылы
уран  өндірудің  әлемдік  жиынтық  өндірісінің  24%  -  ы  мөлшерінде.  Топтың
салада уранның ең ірі резервтік базасы бар. Қазатомөнеркәсіп еншілес, тәуелді
және бірлескен ұйымдармен бірге 13 уран өндіруші кәсіпорынға біріктірілген
24 кен орнын игеруді жүргізеді. Барлық уран өндіруші кәсіпорындар Қазақстан
Республикасының  аумағында  орналасқан  және  денсаулықты,  өнеркәсіптік
қауіпсіздік пен қоршаған ортаны қорғауды бақылаудың озық тәжірибесі  мен
құралдарына  ерекше  назар  аудара  отырып,  жер  асты  ұңғылап  шаймалау
технологиясын қолданады.

Қабаттық  тотығу  аймағының  аймақтық  уранының  эпигенетикалық  кен
орындары Шу-Сарысу және Сырдария уран-кен провинциялары шегіндегі кен
орындарының үлкен тобымен ұсынылған. Бұл кен орындары қабаттық тотығу
аймақтарының  өңірлік  фронттарымен  бақыланады  және  көптеген  жүздеген
километрге бақыланады. Қаттық-инфильтрациялық үлгідегі  кен орындарында
жасалған  жалпы  ресурстар  өте  маңызды  және  Қазақстан  Республикасының
барлық уран ресурстарының 75% - дан астамын құрайды. 

Инкай кен орны Шу-Сарысу уран кенді провинциясының оңтүстік-батыс
бөлігінде 1: 200000 L-42-XX және XXVI масштабтағы тополистер аумағында
орналасқан.  Солтүстік-шығыста  ол  2000  бейіні  бойынша  Мыңқұдық  кен
орнымен, оңтүстігінде 0 бейіні бойынша Буденнов кен орнымен шектеседі. Кен
орны 1978 ж. №27 Волков ПГО экспедициясымен Мыңқұдық кен алаңының
оңтүстік-батыс  бөлігінде  1:  200000  масштабтағы  іздестіру-алдын  алу
жұмыстарының  нәтижесінде  ашылды.  Инкай  кен  орны  -  белгілі  қаттық-
инфильтрациялық  кен  орындарының  ішіндегі  ең  ірі,  сондықтан,  бірегей
өлшемдерді, сондай-ақ әртүрлі учаскелердегі кенді оқшаулаудың геологиялық,
гидрогеологиялық  және  геотехнологиялық  жағдайларын  ескере  отырып,  ол
төрт учаскеге аудандастырылды: № 1 учаске, № 2 учаске, Оңтүстік (№4 учаске)
және Солтүстік (№3 учаске) қапталдар.
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1  Жалпы түсініктеме жазбасы

1.1 Жұмыс ауданының географиялық-экономикалық сипаттамасы

Инкай кен орнының № 4 учаскесі Шу-Сарысу депрессиясының оңтүстік-
батыс  бөлігінде  1:100  000  L-42-99,-100  масштабтағы  тополистер  аумағында
орналасқан. Геологиялық бөлудің жалпы ауданы 192,0 ш. км. құрайды.

Әкімшілік  тұрғыдан  жұмыс  ауданы  Оңтүстік  Қазақстан  облысының
құрамына, ал учаскенің оңтүстік бөлігі ҚР Қызылорда облысының құрамына
кіреді (1-сурет.).

Жұмыс учаскесінің ауданы құмды-сазды, солтүстіктен оңтүстікке қарай
қисайған,  ағынсыз  тақырлармен,  дефляциялық  шұңқырлармен  және  сирек
күмбез  тәрізді  көтермелермен асқынған жазықтық болып табылатын Бетпақ-
Дала үстіртінде орналасқан. Абсолюттік белгілер - 160-200 м. батыстан және
оңтүстіктен Бетпақ-Дала үстірті тік беткейлермен шектеледі.

Ауданның  гидрографиялық  желісі  Шу,  Сарысу  және  Бақтықарын
өзендерімен  қалыптасады.  Өзендердің  су  тасқыны кезеңінде  ғана  ағысы бар
(Мамыр-Маусым),  кейінірек  ащы-тұзды  суы  бар  жеке  тайпаларға  бөлінеді.
Судың минералдануы 2,1 г/л-ден 9,0 г/л-ге дейін өзгереді, Бақтықарын өзенінің
жекелеген учаскелерінде судың тұздылығы жаз соңында 212 г/л-ге жетеді.

Ауданның климаты күрт континенттік және жыл сайынғы және тәуліктік
температура ауытқуының амплитудаларымен, қатты қыста, ыстық жазда, қысқа
көктемде,  ауаның  құрғақтығымен  және  жауын-шашынның  аз  мөлшерімен
сипатталады.

"Бетпақ-Дала" метеостанциясы бақылауының деректері бойынша ауаның
орташа жылдық температурасы +6ºС, +9ºС, маусым-шілде айларында ең ыстық
айдың  температурасының  абсолюттік  ма ксимумы  +43ºС,  а бсолюттік
минимумы –35ºС құра йды.

Жа зғы а йла рда  а уа  те мпе ра тура сының тәуліктік а уытқуы 14ºС-қа  же те 
ді.

Жа уын-ша шынның орта ша  жылдық  сома сы-130-140  мм  ше гінде .  А уа 
ның орта ша  ылға лдылығы-56-59% ше гінде .

А уда н үшін күшті, үздіксіз же лде р тән. Штильде рдің орта ша  жылдық са 
ны 17% - да н а спа йды. Же лдің ба сым ба ғыты - солтүстік-шығыс және  шығыс,
орта ша  жылда мдығы 3,8 - 4,6 м/се к., ша ңды да уылда р жиі ке зде се ді.

Инка й  ке н  орнының  оңтүстігінде  не гізіне н  құмды  топыра қ  да мыға н
және  те к та қырла рда  ға на  ола р са зды, са зды, са зды, әде тте  қа тты тұзда лға н
топыра қпе н а лма стырыла ды.
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.

1 суре т-Жұмыс а уда нының  ге ологиялық ка рта сы

Жа қын же рде гі ура н ке н орында ры: Буде нновское  (40 км), Шола қ-Эспе 
(60 км), Мыңқұдық (80 км), А қда ла  (100 км), жа лпа қ (140 км), Ува на с (160 км),
Қа нжуға н, Мойынқұм (250 км). Инка й (уч. 1), Буде нновское  (уч. 2), Қа нжуға н,
Мойынқұм (Южный уч., Төрткұдық уч.), Ува на с ке н орында рында  

Мыңқұдық (Шығыс және  Орта лық уча ске сі), А қда ла  Та уке нт та у-ке н-
химия комбина ты, "Қа за томөне ркәсіп "ҰА К" А Қ да ла  ке н ба сқа рма сы, "КА 
ТКО" БК ЖШС, "Бе тпа қ-Да ла " БК, А Қ ("Қа за томөне ркәсіп" ҰА К "А Қ) же р а 
сты ұңғыла п ша йма ла у тәсіліме н ура н өндіруде  Ке нДа ла .KZ"),"Инка й" БК.

Ува на с, Мыңқұдық (Шығыс уча ске сі) ке н орында рын өңде п жа тқа н да 
ла  ке н ба сқа рма сы Қызе мше к ке нтінің әле уме ттік-экономика лық да муын жа 
лға стыруда . Жа қса ртылға н а сфа льт жолы ке нтті а уда н және  облыс орта лықта 
рыме н ба йла ныстыра ды.

Қорға сын-мырыш, мыс, фосфорит ке нде рін, ке нсіз па йда лы қа зба ла рды
(А щыса й,  Мырға лымса й,  Же зқа зға н  және  т.  б.)  өндіру  және  қа йта  өңде у
жөнінде гі  ба сқа  та у-ке н  кәсіпорында ры  Шу-Са рысу  де пре ссиясының  па ле 
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озой ма ссивте рі ше гінде  орна ла сқа н және  Инка й ке н орнына н 250-500 км қа 
шықтықта  орна ла сқа н.

1.2 Жұмыс а уда нының ге ологиялық құрылымы

Инка й  ке н  орны  Ке нце -Буде нный  ме та ллоге ниялық  а йма ғының
Мыңқұдық ура н ке нді а уда нының ба тысында  орна ла сқа н, онда  ол үлке н доға 
ның а лдыңғы бөлігі ба қыла на ды, ол жоға рғы бор өте тін шөгінділе рінде  қа тты
тотығудың өңірлік ке н ба қыла у ше пте рін құра йды. Ке н орында рының ке нді а 
йма қта ры солтүстік-шығыста н оңтүстікке  қа ра й ола рдың жа лпы е ні 7-де н 17
км-ге  де йін болға н ке зде  55 км-ге  жуық қа шықтыққа  ба қыла на ды.

А йма қтық те ктоника лық жоспа рда  Инка й ке н орнының ке н а ла ңы Соза қ
ойпа тының  солтүстік  бөлігінде  оңтүстік-ба тысқа  қа ра й,  Қа ра та у  горст-а 
нтиклинорлі жа ғына  қа ра й қиса йға н Са рысу моноклиза сыме н түйіске н же рде 
орна ла сқа н.  Бұл  түйістікте ,  орта лық  а нтиклина лдық  құрылым  а уда нында 
Инка й ке н орны Мыңқұдық ке н орнына н ке нді бе лде удің үзілісіме н бөліне ді.
Солтүстік-ба тыс  ба ғытта ғы  Соза қ  ойпа ты  (ма йысу)  Шу-Са рысу  де пре 
ссиясының е ң ба тырылға н бөлігі болып та была ды, онда  доме зозой түзілімде 
рінің  те ре ңдігі  700-850  м  құра йды.  Ойпа ттың  құрылымы  а симме триялы:
солтүстік-шығыс борт қа ба тта рының е ңісі 200-де н а спа йды, а л оңтүстік-ба тыс
борт ме зозой-ка йнозой шөгінділе рінің құла у бұрышыме н сипа тта ла ды, ол ба 
сты Қа ра та у сынығы а йма ғында  50-600 же те ді. Әсіре се , Соза қ ойпа ты өте  бе 
лсе нді да мыды, бұл не оге нді шөгінділе рдің е дәуір қуа тыме н е ре кше ле не ді.

1.3 Стра тигра фия

Инка й  ке н  орнының  қима сы  үш  қа ба тты  құрылыспе н  сипа тта ла ды.
Оның тік бөлінісінде  бөліне ді:

1)  проте розой және  е рте  па ле озой ге осинклина лдық түзілімде рме н қа 
лыпта сқа н қа тпа рлы ірге та с;

2) а ра лық құрылымдық қа ба т (ПСЭ) не ме се  литифицирле нге н шөгінді
қа ба т, орта -ке ш па ле озойды форма цияла рме н түзілге н.

3)  гидроге нді  түрде гі  өне ркәсіптік  ура н  ке нде нуін  сыйдыра тын
литифика цияла нба ға н ме зозой-ка йнозой шөгінділе рі ба р пла тфорлы тысы.

1.3.1 Төме нгі құрылымдық қа ба т

Ірге та стың ге ологиялық құрылысы тура лы ұсыныста р  құрылымдық ге 
офизика ның,  сире к  те ре ң  ұңғыма ла рдың  де ре кте ріне ,  сонда й-а қ  де пре ссия
жие гінде  (ке н орнына н 80 км Үлке н Қа ра та у жота сы) қа тпа рлы түзілімде рдің
шығуында  жүргізілге н ге ологиялық түсірілім ма те риа лда рына  не гізде ле ді.
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Инка й ке н орнының а уда нында  ірге та с 2 км те ре ңдікте  жа тыр және  те ре 
ңдік  сынықта р  а йма қта ры бойынша  са лынға н  те к  же ке ле ге н  те ктоника лық
блокта рда  ға на  криста лдық  түзілімде р  тіке ле й  тыстың  шөгінділе рінің  а 
стында , 600 ме тр те ре ңдікте  ке зде се ді.

Ірге та ста  ма гма лық қа ба т жоқ. Ірге та стың е ң е же лгі түзілуі, ша ма ме н е 
рте  троте розой (рифе й) жа сында ғы, е кі жа қты да ла  шпа ты-ква рц та қта та сы ба 
р. Соныме н қа та р, ірге та с құра мында  ке ң та ра лға н ке мбрийлік және  е рте  орта 
а зия те рриге ндік түзілімде р, құмта спе н ұсынылға н.

1.3.2 Орта ша  ("а ра лық") құрылымдық қа ба т

А ра лық құрылымдық қа ба т  (ПСЭ) әлсіз  қышқылда нға н  субпла тфорлы
шөгінді форма цияла р ке ше німе н ұсынылға н.

Оның ке сіндісінің  не гізінде  е рте  та скөмір  те ңіз  те рриге ндік-ка рбона т
форма циясының ба рлық же рде  та ра лға н шөгінділе ріме н жа была тын фа ме ндік
те рриге ндік-га логе нді қызыл түсті форма ция бөліне ді.

Оның  құра мында  сұр  түсті,  жиі  битуминозды  әкта ста р,  құмта с,  а ле 
вролитте р және  а ргиллитте р ба сым. Ол е кі свитте рге  бөліне ді: төме нгі – Же 
зқа зға н (С2-3dg) және  жоға рғы – жиде лиса й (Р1gd). Е кі свит құра мында  қызыл
түсті шөгінді шөгінділе р ба сым. Жиде лиса й свиті Же зқа зға н ша ртты түрде , а 
ле вролитте р  ме н  а ргиллитте р  ке сіндісінде   құмта ста р,  гра ве литте р  ме н
конгломе ра тта рдың үстіне н ба сым болып бөліне ді.

1.3.3 Жоға рғы құрылымдық қа ба т

Шу-Са рысу де пре ссиясының ме зозой-ка йнозой шөгінділе рі үш ке ше нге 
бөліне ді:

- юрский-пла тформа  а лдында ғы;
- бор-па ле оге нді-пла тформа лық;
- не оге н-төрттік-пла тформа лық-субороқорғыш.
Ке йінгі Борлы шөгінділе р (н. Н. Пе тров, 1990 ж.) үш де рбе с көкжие кке 

бөліне ді: Мыңқұдық (е рте  турон), инкудук (ке йінгі турон-коньяк-са нтон) және 
жа лпа қ (е рте  па ле оце нге  де йін ка мпа н-ма а стрихт).

Горизонтта рдың жа сы не гізіне н Мыңқұдық ке н орнының ге ологиялық-
стра тигра фиялық корре ляциялық ра зре зде рін па йда ла на  отырып, да улы-тоза ң
а нықта ма ла ры не гізінде  а нықта лға н.

Ке йінгі  ба ға ла у-төрттік  ке ше н  Күрде лі  форма циялық  құра мме н  және 
шөгінді  жина уда  жиі  үзілісте рме н  сипа тта ла ды,  ола рме н  бор-па ле оге нді
форма цияла рда  ке н ба қыла ушы инфильтра циялық проце сте рдің да муы ба йла 
нысты.

Ке шсолигоце нды-е рте  кле оце нды субороце нды ке ше н Бе тпа қда ла  және 
тоғысу свитте ріме н ұсынылға н. Бе тпа қда ла  свита сы шөгінділе рінің а ра сында 
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(Р33-N11bt) е кі бума  бөліне ді: төме нгі – қызыл түсті және  жоға рғы – а ла  түсті.
Төме нгі шөгінділе рде гі те ре ң е ме с ша йыла тын тоғыске н свита сы (N12-N21tg),
ба рлық же рде  тотыққа н са ры, гра ве лит, құмта с, са зда қ қа ба тта ры ба р ржа во-
қоңыр түрлі күкіртті ква рц құмда рыме н ұсынылға н.

Поздне плиоце новый-че тве ртичный  өзіндік  ороге нный  ке ше ні  (N2+Q)
ұсынылға н га ле чно-гра вийными ба р, гра ве лита ми және  конгломе ра та ми пре 
дгорного шле йфтің с. б.Қа ра та у. Ола рдың қуа ты-бірінші ме трде н 30-40 ме трге 
де йін.

Пла тформа лық төрттік ша ғын ке ше н ба рлық бөлімде рде н тұра ды. Оның
шөгінділе рі  Бе тпа қ-Да ла  үстіртінде  а з  қуа тты  жа мылғыла рды  құра йды,  Са 
рысу және  Шу өзе нде рінің,  құрға қ  ша лғында рдың а лқа пта рын,  та қыр және 
сорта ңды шұңқырла рды орында йды, Муюнқұм, Са ме н-Кум және  т.б.  құмды
ма ссивте рді шоғырла ндыра ды. Шөгінділе рдің қуа ты-ме трде н 10-20 ме трге  де 
йін.

1.4 Те ктоника 

Инка й  ке н  орнының  де пре ссиясы  ме н  а уда нының  қа зіргі  за ма нғы
құрылымдық  жоспа ры  плиоце н  ше ка ра сында  және  төртте н  бір  уа қыт  а ра 
лығында  жие кте лге н горстоқұрылыста рдың күрт көте рілуінің нәтиже сінде  қа 
лыпта сты.  Қа ра та у  горста нтиклинориясының  па йда  болуына  ба йла нысты
көрші Сырда рия қа ла сына н Шу-Са рысу де пре ссиясы бөлініп, ода н әрі ол де 
рбе с құрылым ре тінде  да мыды.

Инка й ке н орнының а уда ны е кінші ре тті ірі құрылымға  – Са рысу ойпа 
тына  ұшта стырылға н. Солтүстік пе н шығыста н соңғысын қа за қ қа лқа ныме н
көмке ре ді,  оңтүстік-ба тыста  Қа ра та у  қа ла нтиклинорийіме н  ше кте ле ді,  а л
оңтүстік-шығыста  Ұла нбе л-Та ла с  ойпа ты  Шығыс  Мойынқұм  бе тке йіне н
бөліне ді. Са рысу ойпа тының солтүстік ше ка ра сы а нық е ме с. Ойпа т оңтүстік-
ба тыс ба ғытта  қа ба тта рдың орта ша  е ңке йуі 15-ке  жуық қа ба ттың шөгінділе 
рінің қиға ш а йма қтық ба туыме н сипа тта ла ды. Сол бөлігінде  оның жа лпы қуа 
ты 800 м же те ді. Оңтүстік-Ба тыс борты Қа ра та у а нтиклинориясына  қа ра ға н
иілу  солтүстік-шығысына  қа ра ға нда  е дәуір  са лқын:  жыныста рдың  құла у
бұрышта ры  мұнда  бірне ше  гра дусқа  же те ді,  ба сты  Қа ра та у  сынығы  а йма 
ғында  –  бірне ше  ондық гра дусқа  же те ді.  Ке н  орнының оңтүстік  ше ка ра сы
Соза қ  иілу  солтүстік-шығыс  бортын  ба сып  а ла ды  және  солтүстік  ба ғытта 
Бугуджиль көте руіне  өте ді, онда  ПСЭ шөгінділе рі – 410м те ре ңдікте  а шыла 
ды.

1.5 Гидроге ология
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Гидроге ологиялық тұрғыда н Соза қ а рте зиа н ба ссе йнінің тік қима сында 
мына да й құрылымдық-гидроге ологиялық қа ба тта р бөліне ді::

-Е ң  жа ңа  те ктоника лық  а ктивте ндіру  ке зе ңінің  (32-Q)  не гізіне н  бос
және  әлсіз түзілімде рдің I қа ба ты мола ссоидте гі же р а сты сула рының ке уе кті-
қа ба ттық жина луыме н;

- Төме н це ме нтте лге н түзілімде рдің II қа ба ты пла тформа лық да му ке зе 
ңі (К2-22-3) порово-қа ттық же р а сты сула ры ба р;

-Жиынтық  көте рілу  ке зе ңінің  (е рте  ме зозойлық  те ктоно-ма гма лық  а 
ктивте ндіру,  рифтоге не з,  (Т3-I2)  а золитирле нге н  және  литифицирле нге н
түзілімде рінің III қа ба ты көмірте кті жыныста рда ғы же р а сты сула рының жа 
рықтық-порттық-қа ба ттық және  порттық-жа рықтық-қа ба ттық жина қта рыме н.
Бұл қа ба ттың құра мы қа ра стырылып отырға н а ума қта н тыс та ра лға н.

Ме зозой-ка йнозой  шөгінді  қа бы төме нгі  IV және  V қа ба тта рда ғы  е кі
жыныста рме н төсе ле ді.

IV қа ба т же р а сты сула рының те рриге нді, ка рбона тты және  хе моге нді
жыныста рда ғы жа рықты-қа ба тты, ка рст-қа ба тты, қа ттық-жа рықты, ке йде  жа 
рықты-та лшықты және  ка рст-та лшықты жина луын қа мтитын субпла тфорлық
да му ке зе ңінің (D3fm-Р) литифицирле нге н түзілімде ріме н қа лыпта сқа н.

V қа ба т  қа рқынды литифицирле нге н,  әртүрлі  дәре же де  ме та морфизде 
нге н шөгінді және  ма гма лық, сонда й-а қ же р а сты сула рының жа рықты-же лілі
және  ка рст-же лілі жина қта рыме н ге осинклина лдық (PR-S) және  ороге нді (D1-
D2fr) да му ке зе ңде рінің ме та морфика лық түзілімде ріме н ұсынылға н.

Ме зозой-ка йнозой қа быме н та ра лға н ме зозой қа ба тының же р а сты сула 
ры зе ртте лме ге н.

1.6 Па йда лы қа зба ла р

А уда н а ума ғында ғы не гізгі па йда лы қа зба ла р ра диоа ктивті ме та лл-ура н
болып та была ды. 1961 жылда н ба ста п де пре ссия ше гінде  Оңтүстік Қа за қста н
мұна й ба рла у экспе дициясы те ре ң ұңғыла рды бұрғыла йды. Бұл жұмыста рме н
бірқа та р пе рспе ктива лы га зды құрылымда р (А йра қты, А ма нге лді және  т.б.) а 
нықта лды.

Жуа нтөбе  са зын ка рье рлік өндіру жұмыста ры жүргізілуде .
Ұса қ көлде рде  та с тұзы өндіріле ді.
Бұл құрылымда рда  жина қта лға н ірге та сын  Қа ра та у а лтын, күміс, мыс,

қорға сын,  қа ла йы,  ба рит,  фосфоритте р,  мәрмәр  және  т.  б.  ке н  орында ры а 
нықта лды.

Қорға сын-мырыш, мыс, фосфорит ке нде рін, ке нсіз па йда лы қа зба ла рды
(А щыса й,  Мырға лымса й,  Же зқа зға н  және  т.  б.)  өндіру  және  қа йта  өңде у
жөнінде гі  ба сқа  та у-ке н  кәсіпорында ры  Шу-Са рысу  де пре ссиясының  па ле 
озой ма ссивте рі ше гінде  орна ла сқа н және  Инка й ке н орнына н 250-500 км қа 
шықтықта  орна ла сқа н.
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2 Инка й ке н орнының ге оте хнологиялық жікте луі

2.1 Ке ннің не гізгі ге оте хнологиялық қа сие тте р

2.1.1 Литолого-фа циа льды және  ге охимиялық сипа тта ма өнімді 
көкжие кте р
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4-ші  уча ске де ,  тұта ста й  а лға нда ,  Инка й  ке н  орнында ғы  сияқты,
Мыңқұдық және  инкудук көкжие гі ке н орнын а лма стырушы болып та была ды.
Е се птік а ума қта  орна ла сқа н төме нгі және  орта  инкудук та у а сты ке н шоғырла 
рында ғы ке н шоғыры 2009 жылғы ге ологиялық е се пте  ба ға ла нды, сондықта н
литологиялық-фа циа лдық  және  ге охимиялық  сипа тта ма  кіші  бөлімде  е кі
өнімді де ңге й бойынша  ке лтіріле ді.

Тік  қима да ғы  Мыңқұдық  горизонтының  шөгінділе рі  бірінші  ре тті  а 
ллювиа льді ма кроритм болып та была ды, онда  қуа ты 1 м – де н бірне ше  ме трге 
де йін  бірне ше  (8-10)  қа ра па йым циклде р  бөліне ді.  Ола рдың  әрқа йсысы  са 
лыстырма лы түрде  ірі түйіршікті, на ша р сұрыпта лға н шөгінділе рде н ба ста ла 
ды және  ұса қ  не ме се  жұқа  сынғыш жыныста рме н,  сире к  ка рбона тты це ме 
нтпе н тығыз құмда қ қа ба тыме н (20 см де йін) а яқта ла ды. Қа ра па йым циклде 
рдің  көпшілігі  ке йінне н  шөгінді  жина у  ба рысында  а яқта лма ға н  не ме се  ша 
йылға н.

Горизонттың төме нгі бөлігінде  3-5 қа ра па йым цикл бөліне ді. Ола р үшін
қа ба тта рдың литологиялық құра мы, жыныста рдың ірі түйіршікті түрле рінің ба 
сымдылығы, ма те риа лдың на ша р сұрыпта луы, көмірле нге н өсімдік де триті ба 
р жыныста рдың а шық сұр және  сұр түсте рі тән. Ке н орнының же ке ле ге н уча 
ске ле рінде  Мыңқұдық  горизонтының  төме нгі  бөлігінде  Жа йылма  фа цияла 
рының а ле вропе литте рі ме н құмта с са зда ры та ра лға н.

Мыңқұдық горизонтының жоға рғы бөлігінде  қа ра па йым циклда рдың са 
ны  а з,  ола рдың  құра мында  ұса қ  түйіршікті  а йырма шылықта р  ба сымірі
түйіршікті жыныста р ме н са з. Тұқымда рдың ба сым түсі а шық, сұр-жа сыл, а 
ла .Мыңқұдық көкжие гі шөгінділе рінің жиынтық қуа ты 55 м-де н 65 м-ге  де йін.

Горизонт бөлінісінде  бірне ше  а яқта лма ға н қа ра па йым циклде рде н тұра 
тын а нық көрінге н а ллювиа льды циклде р болып та была тын үш көкжие ктің а 
стында  бөліне ді.  Төме нгі  және  орта  та у а сты сула ры не гізіне н а рна лық фа 
цияла рдың  өре ске л  сынғыш  шөгінділе ріме н,  жоға рғысы  -  а тта ры-а рна лық
шөгінділе рме н, инкудук горизонтының шөгінділе рінің қуа ты - 120 м де йін қа 
лыпта сқа н.

Ке н орнында  е ң көп та ра лға н жыныста рдың а ра лық ге охимиялық түрі
ба р - жа сыл-сұр, сұр-жа сыл. Осы ге охимиялық түрде гі жыныста р диа ге не тика 
лық және  эпиге не тика лық гле е в проце сте ріме н қа лпына  ке лтірілге н және  диа 
ге не тика лық қа лпына  ке лтірілге н се роцве тды құмда р ме н а рна лық фа цияла 
рдың гра вийникте ріне  қа ра ға нда  ке н ыдыра у проце сі үшін қола йлы болып та 
была ды.

Осыла йша , ге охимиялық құмды ке нді қа лыпта стыру үшін қол а стында 
ғы е ре кше  қола йлы болуын е ске ре  отырып, Инка й ке н орнының эпиге не тика 
лық  ке нде рінің  а са  ірі  ма сшта бта ры  жа лпы  а лға нда  е ле улі  қуа тпе н,  ке н
сыйдырғыш  горизонтта рдың  жоға ры  өткізгіштігіме н,  ола рдың  құра мының
көпте ге н онда ға н киломе трге  төзімділігіме н, ке нді қа лыпта у үде рісіме н ұза қ
уа қыт өтке німе н ба йла нысты де п а йтуға  бола ды.
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2.1.2 Ке ннің за ттық құра мы және  сыйысымды жыныста р

4-ші уча ске де  және  жа лпы ке н орнында  ура н ке нде нуі жыныста рдың ба 
рлық литологиялық әр түрле рінде  да мыға н. Силика тты ке ннің химиялық құра 
мы бойынша .

1-Ке сте  4 уча ске  ке нде рінің химиялық құра мы

SiO2 A l2O3 K2O Fe O Na 2O Ca O TiO2 Mg
O

P2O
5

ПП
П

Fe 2O3 Mn
O

Сумма
 

88,4
8

5,22 1,8
7

3,49 0,28 0,38 0,12 0,13 0,03 - - 0 100,0

Ке нді  ығыстырғыш шөгінділе р ке нсіз  қа лдықта рда н  визуа лды а йырма 
шылығы жоқ және  да ла  шпа ты-ква рцты,  сире к,  слюдист-да ла  шпа ты-ква рц
құмда рыме н ұсынылға н.

Ке нді, сонда й-а қ ке нді е ме с құмды және  қиыршықта с-құмды шөгінділе 
рде гі қа ба ттылық ма те риа лы әртүрлі дәре же де  ква рцпе н, да ла лық шпа тта рме 
н, кре мнийлі және  қышқыл вулка ндық жыныста рдың сынықта рыме н, Слюда  а 
з мөлше рде  (мусковит, биотит), көмірле нге н өсімдік де тритте рінің фра гме нтте 
ріме н ұсынылға н. 4-уча ске  ке нінің орта ша  мине ра лды құра мы 2-ке сте де  ке 
лтірілге н.

2 -Ке сте  4 уча ске  ке нінің орта ша  мине ра лдық құра мы

Мине ра лда р Мыңқұдық көкжие гі Инкудук көкжие гі

А . Е ріме йтінде р   
Ква рц 61,30 56,60 
Кре мний сынықта ры 12,10 23,49 
А кце ссорлық 0,42 1,19 
БА РЛЫҒЫ: 73,82 81,28 
Б. Қиын е ритінде р   

Да ла  шпа ты 17,20 10,36 
Ка олинит 3,82 3,63 

2- Кестенің жалғасы

Мине ра лда р Мыңқұдық көкжие гі Инкудук көкжие гі

Монтмориллонит 3,04 2,36 
Гидрослюды 0,98 0,65 
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Мусковит 0,27 0,70 
Биотит - 0,08 
Орга ника лық за тта р 0,04 0,05 
БА РЛЫҒЫ: 25,35 17,83 
В. Е ритінде р   
Лимонит 0,58 0,56 
Ка рбона тта р 0,10 0,18 
Сульфидте р 0,10 0,10 
Ура н мине ра лы 0,05 0,05 
БА РЛЫҒЫ: 0,83 0,89 

Слюда  ма те риа лда рының орта ша  құра мы (мусковит және  биотит) 0% -
да н 1,8% - ға  де йін өзге ре ді. Өсімдікте рдің ұса қ фра гме нтте рі, са ба қта ры, жа 
пыра қта ры түрінде гі көмірте кті өсімдік де триті 0,01% - да н 0,11% - ға  де йін
құра йды  және  ге лифицирле нге н  құрылымдық  (ксиле н,  ксиловитре н)  және 
құрылымсыз ма та ме н ба йқа ла ды.

Та у  жыныста рының ба рлық литологиялық-фильтра циялық типте ріне  а 
рна лға н  а кце ссорлық  мине ра лда р  бірде й  және  ұсынылға н:  ильме нит,  ле 
йкоксе низирле нге н  ильме нит,  турма лин,  Ста вролит,  Гра на т,  эпидот,  а нда 
лузит, а па тит, дисте н, циркон, рутил. Жыныстың жа лпы ма сса сына н а уыр фра 
кция 0,1% - да н 1,7% - ға  де йін құра йды.

Ке н құмды це ме нтте у әлсіз, суда  ола р оңа й ша йыла ды. Ке нді және  ке нді
е ме с шөгінділе рде гі портты толтырғыш полимиктік құра мды са з-а ле врит ма те 
риа лыме н бүкте лге н және  жыныстың жа лпы ма сса сының 11% - да н 27% - ға 
де йін құра йды.

0,05 мм-де н ке м фра кцияда ғы са зды мине ра лда рме н бірге  ква рцтың иле 
нбе ге н ке нде рі, да ла лық шпа тта р, Слюда  қа бырша қта ры (мусковит, биотит),
көмірте кті өсімдік де тритінің үзікте рі,  а кце ссорлық және  а утиге ндік мине ра 
лда р ба р.

2.1.3 Ке ннің өткізгіштігі (су өткізгіштігі)

А та лға н ра дионуклидте р бойынша  а ра ла су де ңге йіне н а сып ке те тін же р
а сты сула ры ке нді ығыстырғыш горизонтта  қа ба ттық тотығу а йма қта рының
сыну  ше ка ра ла рының  конфигура циясын  қа йта ла й  отырып,  ке н  шоғырла 
рының бойында ғы жола қпе н та ра лға н. Ра дионуклидте рді же р а сты сула рыме н
ке н шоғырла рына н шыға ру а ғын бойынша  солтүстік-ба тыс ба ғытта  жүре ді.

Ке н орнында ғы төме нгі Турин (Мыңқұдық) су тұтқыш горизонты (К2t1)
ба рлық же рде  та ра лға н және  ке н орны сиятын болып та была ды. Ке н орны ше 
гінде  көкжие к ша тыры 430 м – де н 480 м-ге  де йінгі  те ре ңдікте ,  а л та ба ны
тиісінше  500 м-де н 540 м-ге  де йінгі  те ре ңдікте  а шыла ды.Горизонттың жоға 
рғы бөлігінде  су ығыстырғыш жыныста р көбіне се  а ле вритте р ме н са з қа ба тта 
ры ба р ұса қ және  орта ша  күкіртті ква рцты - да ла  шпа тты құмда рме н бе рілге н,
ола р төме ніре к ірі сынықты а йырма ла рме н – қиыршықта с және  ірі түйіршікті
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құм  қа ба тта ры  ба р  ұса қ  ма лта та ста рме н,  а л  ке йде  қиыршықта с  және 
қиыршық  та сты-га ле чникте рме н  а лма са ды.  Жа лпы  ке н  орны  бойынша 
солтүстік-солтүстік-шығыста н оңтүстік-оңтүстік-ба тысқа  су ығыстырғыш құм
фра кцияла ры ірілігінің бірша ма  а за юы ба йқа ла ды. Тиісінше , осы ба ғытта  на 
ша рла й отырып, су ығыстырғыш шөгінділе рдің сүзу қа сие тте рі да  өзге ре ді.

Мыңқұдық горизонтын Жоға ры жа тқа н инкудук горизонтын Инкудук ке 
н орнының ше гінде  қуа ты бойынша  қа лыс қа лма й бөле тін жоға рғы су тіре 
уіші. Қуа ты 1 м-де н 10 м-ге  де йінгі әлсіз өткізбе йтін линза лық жыныста р са 
зда рме н, а ле вритте рме н және  ұса қ түйіршікті са зды құмда рме н ұсынылға н.

Уча ске де гі пье зоме триялық де ңге йдің бе лгіле рі же р бе тіне н 25,6 м-де н
плюс 30,4 м-ге  де йін жоға ры.

Мыңқұдық көкжие гінің су ығыстырғыш жыныста рының өткізгіштігі өте 
жоға ры.  Уча ске  ше гінде гі  сүзу коэффицие нтінің  мәні  сква жина да н шыққа н
бұта лы шыға рылымда рдың де ре кте рі бойынша  тәулігіне  6,0 м-де н 14,3 м-ге 
де йін және  тәулігіне  2,5 м-де н 10,4 м-ге  де йін же ке  шыға рылымда рдың де ре 
кте рі бойынша  өзге ре ді. Су құбыры коэффицие нті 71 м2/тәул-798 м2/тәул-ге 
де йін  құра йды.  Мыңқұдық  су  тұтқыш  горизонтының  же р  а сты  сула ры  3,9
г/дм3-те н  5,4  г/дм3-ке  де йін  мине ра лда ндыруме н  күшті  сортты.  Құра мы
бойынша  сульфа тты-хлоридті-на трийлі.

Микрокомпоне нтте рдің құра мы: стронций - 5,8 мг/дм3 – те н 10,3 мг/дм3
де йін, бром 10,6 мг/дм3 – те н 11,4 мг/дм3 де йін, ма рга не ц-0,65 мг/дм3-те н 1,2
мг/дм3 де йін, се ле н-0,07 мг/дм3 құра йды және  рұқса т е тілге н норма ла рда н а 
спа йды. Қа лға н микрокомпоне нтте рдің, оның ішінде  а уыр ме та лда рдың құра 
мы ша ма лы.

2.2 Инка й ке н орнының ге оте хнологиялық ша ртта ры

4  уча ске нің  ге оте хнологиялық  жа ғда йын  ба ға ла у,  тұта ста й  а лға нда ,
Инка й ке н орны сияқты, ұза қ уа қыт бойы ба рла у жұмыста рының ба рлық са 
тыла рында  жүргізілді.  Ол  ке ннің  за ттық  және  химиялық  құра мын  зе ртте у
және  ола рда  же р а сты ша йма ла у проце сіне  әсе р е те тін зиянды қоспа ла рдың
болуы, сонда й-а қ сорып шыға ру және  эле ктрока рота ж де ре кте рі бойынша  ке н
ығыстырғыш  шөгінділе рдің  сүзу  қа сие тте рін  зе ртте у  не гізінде  жүзе ге  а 
сырылды.

Ізде у-ба ға ла у жұмыста ры және  а лдын а ла  ба рла у са тысында  (1979-1984
жж.) Мыңқұдық көкжие гі ке ніне н 4 уча ске  ше гінде  Зе ртха на лық жа ғда йла рда 
те хнологиялық қа сие тте рін  зе ртте у  үшін е кі  сына ма  а лынды.  VIII  және  IX
сына ма ла р роллдың қа на ттық және  қа п бөлікте рін сипа тта йтын ВНИИХТ зе 
ртха на сында  та лда нды.

2006-2007 жж.е гже й-те гже йлі ба рла у са тысында  тіке ле й 4-уча ске де  ке 
рнне н қа п бөлігіне н және  Мыңқұдық көкжие гінде  роллдың жоға рғы қа на тына 
н 097 және  096/1 ұңғыма ла рда н е кі те хнологиялық сына ма  а лынды. Сына ма ла 
р  ЦОМЭ  ХА П-да  та лда нды,  та лда у  нәтиже ле рі  "2006-2008  жылда р  а ра 
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лығында ғы  Инка й  ура н  ке н  орнының  4  уча ске сін  е гже й-те гже йлі  ба рла у
нәтиже ле рі тура лы е се пте " е гже й-те гже йлі көрсе тілге н және  қа йта ла уды қа 
же т е тпе йді.

2.2.1 Ке н шоғырла рының морфологиялық е ре кше лікте рі

Инка й  ке н  орнында ғы  ке н  шоғыры  ЗПО-ның  сына лу  ше ка ра сына  ке 
ңістіктік та рта ды, а л жоспа рда ғы және  қима да ғы ола рдың контурла ры га мма  -
ка рота ж  де ре кте рі  бойынша  -  бе рілге н  кондицияла р  бойынша  ура нның
борттық құра мы - 0,01% және  е ң а з борттық ме трополите н-0,0400 бойынша  а 
нықта лға н.

А нықта лға н ке н шоғырла рының әрқа йсысы бір ке н орнын а уыстыра тын
де ңге йжие ктің  ше гінде  орна ла са ды,  бұл  ре тте  көп  жа ғда йда  бір  гипсоме 
триялық  де ңге йге  сәйке с  ке ле ді,  сол  а рқылы,  ке су  бойынша  өнімдік  қа 
лыңдықтың  корре лирле не тін  бөлікте ріне  тұра қты  ұшта стықты  сипа тта йды
және  ке н а ла ңының бе лгілі бір құрылымдық эле ме нті болып та была ды.

Шоғырла р  бірне ше  морфологиялық  эле ме нтте рде н  тұра ды  -  жа қсы
көріне тін Қа птық бөлікте рі ме н қа на тта ры ба р ба сты ролл, өлше мділік не ме се 
ба сқа  морфологиялық бөлікте рдің ба сымдығына  де йін 5-10 е се  өзге ріп отыра 
ды. Бұда н ба сқа , ке н де не сінің қа пты-қа на ттық эле ме нтте рі ("қа на тты қа пта 
р") ке ңіне н да мыға н, ола рдың қуа ты 25 м же те ді. Ола р, әде тте , не гізгі роллда 
рдың  "тылында "  орна ла са ды,  ола рда н  ке нсіз  жыныста рдың  ша ма лы  а ра 
лығыме н (он және  жүзде ге н ме тр) бөліне ді.Көлде не ң ке сінділе рде  шоғырдың
морфологиялық бе йне сі ролл эле ме нтте рінің а луа н түрлі үйле сімі ба р және  жа 
лпы е ре кше лікте рде  дұрыс е ме с роллда рдың ныса ны болып та была ды, әде тте 
а симме триялы, де форма цияла нға н және  қа тпа рла нға н не ме се  сүйе кті және  са 
те ллитті де не ле рме н үйле ске н бірне ше  жа қында сылға н роллда рдың комбина 
циясы.

Мыңқұдық  көкжие гінде гі  4  ке н  орнының  уча ске сінде  е кі  ке н  орны
бөлінге н: 3 және  4. Солтүстікте гі 3 шоғыры 1 шоғырына  (ӨЕ  446 а уда нында )
жа на са ды, әрі қа ра й ба рлық 1 уча ске  а рқылы өте ді және  ӨЕ  110 және  104 а ра 
сында ғы орта сына н ба ста п пр 128 шоғырыме н түйіске нге  де йін 4 уча ске де  жа 
лға са ды. Ма гистра ль бойынша  оның жа лпы ұзындығы-12 км. е ні  50 м- де н
1150 м-ге  де йін . 

Ура н  ке нде нуінің  па ра ме трле рі  ке ң  ше кте рде  өзге ре ді:  орта ша  мәні
0,042% болға н ке зде  ура н мөлше рі 0,013% - да н 0,150% - ға  де йін, орта ша  5,70
М ке зінде  қуа ты 0,30 м-де н 14,80 м-ге  де йін.

2.2.2 Ура н ке нде рінің ге не зисі

Инка й  –  эпиге не тика лық  қа ба ттық-инфильтра циялық  ура н  ке н  орны;
оның ке нде рі ке ңістіктік және  ге не тика лық жа ғына н жоға рғы бор көлде не ң

21



өте тін қа ба ттық тотығу а йма қтық а йма ғының сына ла ну ше ка ра сыме н ба йла 
нысты.  Ке н  орны  контине нта льды  а ла  түсті  а ллювиа льды  форма цияме н
ұсынылға н. Ке н шоғырла нуы үшін е ң қола йлы-сұр түсті қиыршық та с-құмды а 
рна лық фа цияла рдың па йда  болуы.  Фа цияла рдың та ра луын консе диме нттік
құрылымда р  ба қыла йды.  Литолого-фа циа льды  ба қыла у  төме нгі,  Мыңқұдық
горизонтының ке нде рі үшін, жоға рыда  жа тқа н инқұдық, қа лыңдықта  көрінбе 
йді.

Не гізгі қа лпына  ке лтіргіште рдің – орга ника лық қосылыста р көмірте гінің
(Сорг),  жа лпы  те мірдің,  сульфидті  күкірттің  жоға ры  е ме с  па ра ме трле рі  ге 
охимиялық тосқа уылдың ба қыла нба ға нын а нықта ды; бұл мұнда  өндірістік а 
уқымда  ура нға  іле спе  эле ме нтте рге  жина қта уға  мүмкіндік бе рме ді.

Қа лпына  ке лтіру  ке де ргісінде  ура н  ке нде рінің  жина қта луы  де пре 
ссиялық құрылымның қа лыпта су ке зе ңде ріме н тығыз ба йла нысты ұза қ ке зе 
ңді  да мудың  нәтиже сінде  болды,  ола рдың  ішінде гі  е ң  ма ңыздысы  де пре 
ссиялық құрылым болып та была ды.:

1)  ура нға  ма ма нда ндырылға н  форма ция  тобының  құрылуына  әке лге н
үде рісте р ке ң көрініспе н ме зозойға  де йін;

2)  триа с-юрий,  ороге не з  және  се диме нта ция  а йма қта рын  қорша ға н
облыста рда  ме зозой тұқымда рына  де йін қа йта  өңде у және  де зинте гра цияла у
а рқылы гумидті же лде ну проце сте рі да мыды;

3) бор-өткізіле тін сұр түсті горизонтта рдың, а йма қтық са зды су тіре гінің
жина луы болға н ке зде  па ле оге нді.

Ке н орында рының ке н шоғырла ры қа зіргі уа қытта  а рте зиа н ба ссе йнінің
же р а сты сула рының е ң бе лсе нді қа зіргі за ма нғы а ғынының а йма ғында  орна 
ла сқа н.

3 Ура н өндіру дина мика сы

3.1 Ура н мине ра лда ры және  ола рды өңде у тәсілі

Қа за қста н  Ре спублика сының  ПСВ  әдісіме н  өндіру  үшін  қола йлы  ге 
ологиялық жа ғда йла ры Қа за томпромның біре ге й бәсе ке ле стік а ртықшылығын
қа мта ма сыз е те ді.Ура н өндірудің 100% - ы Қа за томпром ІЖӘ әдісіме н жүзе ге 
а сырыла ды.Қа за томпром  өзінің  не гізгі  бәсе ке ле сте ріне н  а йта рлықта й  а сып
түсіп, өнімділігі 11,4 мың тонна  (2018 жылы әле мдік ура н өндірудің 20% - да н
а ста мы) ПСВ әдісіме н ура н өндіруде  да усыз көшба сшы болып та была ды.Қа за 
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томпром ПСВ әдісіме н ура н өндіру және  те хника лық иннова цияла рды е нгізу
бойынша  тәжірибе сі  компа нияға  құрылыс ба ста лға нна н  ке йін  18 а й  ішінде 
ПСВ әдісін па йда ла на тын ке ніште рде  комме рциялық өндіріске  қол же ткізуге 
мүмкіндік бе рді.  Жа лпы әле мдік  пра ктика да  ура н өндіру жөнінде гі  ке нішті
ПСВ әдісіме н іске  қосудың орта ша  ке зе ңі ша ма ме н 3 жылды құра йды.

Ура н өндірудің ба рлық проце сте рі а втома тта ндырылға н және  компа ния
үне мі ба қыла на ды, Қа за томпром ке ніште рінде  те хника лық жа бдықта р OHSA 
S 18001 және  ISO 14001 сияқты қа уіпсіздік пе н қорша ға н орта ның ха лықа ра 
лық ста нда ртта рына  толық сәйке с ке ле ді.

Ура н  ке нде рінде  әде тте  құра мында  а з  мөлше рде  ура н  ба р  мине ра л
(0,05-0.5% U3O8) ба р, сондықта н а лдын а ла  а лу және  ба йыту қа же т.

Ба й ке нде р ме н конце нтра тта рды қа йта  өңде удің гидроме та ллургиялық
әдісі мына да й те хнологиялық опе ра цияла рды қа мтиды: а лына тын ме та лда рды
е ритін жа ғда йға  а уыстыру ма қса тында  конце нтра тта рды сілтіле уге  да йында у
(күйдірудің әр түрлі түрле рі, же нте кте у не ме се  ре а ге нтте рме н қорытпа ла у);
ме та лда рды химиялық ре а ге нтте рме н сілтіле у; ме та лда рды е рітіндіде н шыға 
ру.

Ура н өндірісінің бірінші са тысы — шоғырла ндыру. Е ң а лдыме н, ке нді
ұса қта йды,сода н  ке йін  құра мында  ура н  ба р  ма те риа лда р  ме н  сыйысымды
жыныста р тығыздықта рының а йырма шылықта рына  не гізде лге н е нгізу әдісіме 
н суспе нзияла у а рқылы ба йыта ды. Бұл жа ғда йда  ура нит және  ура н ша йыр ке 
нде рінің үлке н тығыздықта ғы а лға шқы мине ра лда р бірінші болып шөгіле ді. Е 
кінші мине ра лда р-ка рнотит, торбе рнит және  ба сқа  да  рыхлда р тұра қты қоспа 
ла рды құра йды. Бұл жа ғда йда  бұрын а уыр бос тұқым өсе ді.(Де ге нме н, ол әрқа 
ша н бос е ме с; онда  көпте ге н па йда лы эле ме нтте р, соның ішінде  ура н болуы
мүмкін). Ке йбір мине ра лда р (ура ноторит, ура нның ниоба то-та нта ла ты) флота 
цияме н ба йыта ды.

Е кінші ке зе ң – ке нді күйдіру. Ол орга ника лық за тта рды сусызда ндыру,
ыдыра ту,  сульфидте рдің  тотығуы,  ка рбона тта рдың  ыдыра уы,  күшән  ме н
сүрме ні жою ма қса тында  жүргізіле ді. Бұл ре тте  құра мында  көмірте гі ба р фра 
кцияла р а лынып та ста ла ды, ура н сульфа та цияла на ды, сілтісізде ндіру үшін ке 
де ргі болуы мүмкін қа лпына  ке лтіргіште р тотықта ндырыла ды.

Үшінші  ке зе ң-конце нтра тта рды  сілтіле у,  ура нды  е рітіндіге  а уыстыру.
Құра мында  ура н ба р мине ра лда рды а шудың бірне ше  жолы ба р: қышқыл, Ка 
рбона т, микробтық, фторидте р және  т.б. қышқылдық сілтіле у — а рза н, өйтке ні
ура нды а лу үшін күкірт қышқылын па йда ла на ды. Біра қ е ге р ба ста пқы шикіза 
тта , мыса лы, ура н ша йырында , ура н төртва ле нтті күйде  болса , онда  бұл әдіс
қолда нылма йды: күкірт қышқылында ғы төртва ле нтті ура н іс жүзінде  е ріме йді.
Бұл жа ғда йда  сілтілі сілтіле ндіруге  не ме се  ура нды а лты ва ле нтті күйге  де йін
а лдын а ла  тотықтыру қа же т. Е ге р ура н конце нтра ты күкірт қышқылыме н әре 
ке тте се тін  доломит  не ме се  ма гне зит  болса  да  қышқылдық  сілтісізде ндіру
қолда нылма йды. Бұл жа ғда йла рда  күйдіргіш на трды (на трий гидроксиді) па 
йда ла на ды.
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3-Ке сте  Ура н мине ра лда ры
Формула  А та уы Сингония U,%
UO2 Ура нид кубтық 92
kUO2 L UO3mPbO На стура н кубтық

а морфты
90
60

Ура нның гидрототықты мине ра лда ры
UO2OH2 Янте нид ромбтық 85
6UO2OH2*Ca O24H2 Бе кре лит ромбтық 80
8UO2OH2*8H2O Скупит ромбтық 85
6UO2OH2Ba (OH)2*4H2O Биле тит ромбтық 80
UO 2 (OH)2CU(OH)2 Ва нде нбра ндит ромбтық 76
8PbO*8UO3*4H2O Куэрит ромбтық 74

Ура н тита на ды
(U,Ca ,Ta ,I)(Ti,Fe 2O3) Бронэлит моноклинді 28-44
(Fe ,U) TiO3 Да видит тригона льді 20

Ура н силика ты
(Ca H2UO2SiO4)2*5H2O Ура нофа н моноклинді 67
(MgH2UO2(SiO4)2*5H2O Сиокодосид моноклинді 58
(Pb2UO2) (SiO4)2*2H 2O Ка золит моноклинді 48
(UO2*15O2Si6O17*8H2O Cоде ит ромбтық 85
(USiO4OH) Ка фе нит те трогона льді 68
(6UO2*5(OH)2*SO4*12H2O) Ура нопирит трикле йнді 80

Ура н ка рбона тта ры ме н сулфа тта ры
UO2*SO3 Ре одзе рфордин ромбтық 87
Ca 2UO2*(SO3)39H2O Ура нота лит ромбтық 37

Ура нның фосфа тта ры
Сa UO2PO4*12H2O Оте нид те тра гона льді 60
(UO2)3*(PO)4*6H2O Фосфура не лит моноклинді 75

Ура нның а рсе на тта ры
Ca (UO2A rO4)*10H2O Ура нспе рит те трога на льді 57
Ca (UO2)3(A rO4)2*12H2O Триге нид те трога на льді 65

Формула А та уы Сингония U,%
Ура н ва на дта ры

(UO2)2(VO4)2*6H2O Фе ргонит ромбтық 69
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Ca (UO2)2V2 O8(5-8) H2O Тиюямунит те трога на льді 57

Ура н молибда ты
UO2MoO4*4H2O Умоха йид моноклинді 57

3-Кестенің жалғасы

3.2 Элюэкс-проце сс (де сорбцияның ығыстыру тәсілі)

Әдістің  е ре кшілігі  ке н  а ниониттің  түйіршікте ріне н  ура нил  3  сульфа 
тының ионда рының қола йлы а нионда рме н – те же гіште рме н жұтылға н құра 
ушының  ион  пішінін  өзге ртпе й  ығыстуруы.  Бұл  проце сте  а нион-де пре ссор
сульфа т-ион болып та была ды және  ура н де сорбциясын әде тте  15%-дық конце 
нтра цияда ғы күкірт қышқылының е рітіндісіме н жүргізе ді.

Сорбция-де сорбция проце сі қолда ныста ғы ма сса ла рдың за ңына  ба ғына 
тын ион а лма су қа йтымды ре а кция болып та была ды.1

2[R4N]2SO4 + [UO2(SO4)3]4- ↔ [R 4N]4[UO2(SO4)3] + 2SO 4                         (1)
       
Қа нық а нионит (сорбция) проце сіне н шыға рылға н ке зде  ре а кция оңға  қа 

ра й жылжиды,  күкірт қышқылының проце ске  е нгізіле тін е се біне н сульфа т-
ионда рдың конце нтра циясы ұлға йға н ке зде  және  қа йта  өңде лге н а нионит (де 
сорбция) проце сіне н шыға рға нда  ре а кция солға  жылжытыла ды.

А ртықшылықта ры:
- Сорбция а лдында  ба ста пқы иондық қа лыпқа  а нионитті қа йта  за рядта у

қа же ттілігі болма йды.
- Те хнологиялық проце сте  қа лдық күкірт қышқылын іске  жа ра ту а рқылы

ке йінне н ура нды сорбциялық не ме се   экстра кциялық шоғырла ндыру
мүмкіндігі.

-  Сульфа т-ионда рдың а з та ра уына  ба йла нысты қорша ға н орта ның ула 
нуы мүмкін е ме с.

Ке мшілікте рі:
-  Та уа рлық ре ге не ра ттың үлке н шығуы (3,0...3,5  ылға лды сорбе нт)  не 

гізде йді төме н конце нтра циясын ура н онда  (8...12 г / л), а лдын а ла  конце нтра 
циясыз ре ге не ра тты тіке ле й қа йта  өңде уді болдырма йды.

- Ура н де сорбция үрдісінің ұза қтығы (30...40 са ға т), бұл де сорбция опе ра 
цияла рына  а нионитті жүкте уді және  сәйке сінше  а ппа ра тура ның көле мін е 
дәуір ұлға йтуды та ла п е те ді.
- Де сорбцияла ушы е рітіндінің жоға рғы коррозиялық бе лсе нділігі.

3.3 Де сорбцияның нитра тты әдісі
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Нитра тты әдіс де сорбцияның ығыстыру тәсілде рінің кла сына  жа та ды.
Күкірт қышқылды тәсілге  қа ра ға нда , ура н де сорбциясы а яқта лға нна н ке йін а 
ниопитті жұмыс иондық пішінге  а лма суы.  Тәсілдің мәні а ммоний не ме се  на 
трий а зот қышқылды тұзда рыме н қоспа да ғы а зот және   күкірт қышқылда 
рының қа ныққа н а нионитте ріне н ура нды де сорбцияла у үшін па йда ла ну
болып та была ды.2

(R4N)4[UO2(SO4)3] + 4NH 4NO3 = 4R 4NNO3 + [UO2(SO4)3]4-                      (2)

А ртықшылықта ры:
- Ура н де сорбциясының жоға ры тиімділігі нитра т-ионда рды ионитте рме 

н сіңірудің жоға ры се ле ктивтілігіме н не гізде ле ді.
-  Күкірт қышқылды ре ге не ра цияме н са лыстырға нда  қа лпына  ке лтіру

ұза қтығы 1,5..2,0 е се  төме нде йді, та уа рлық ре ге не ра ттың шығуы 2...4 е се  а за 
яды және   сәйке сінше ,  онда   ура нның конце нтра циясы сонша   е се   а рта ды.
Кондициялық ура н тотығын а ла  отырып,  та уа рлық ре ге не ра тта рды тіке ле й
тиімді экстра кциялық қа йта  өңде у мүмкіндігі.  Құра мында  ура нның жоға ры
құра мы ба р химиялық конце нтра тты тұндыру мүмкіндігі па йда  бола ды.

Ке мшілікте рі:
- А зот қышқылы ме н нитра тты тұзда рдың а йта рлықта й жоға ры ме ншікті

шығыны.  Нитра т-ионда рды іске  а сыуда ғы,  ола рдың а ғызу е рітінділе рі ме н
қойыртпа қта рда ғы конце нтра циясын са нита рлық норма ла рға  де йін төме нде 
туде гі қиындықта р,ола рдың қорша ға н орта ны жұқтыру қа упі туында йды.

-Те хнологиялық проце сте  нитра т-ионда рдың ықтима л жина луы ура нды
сорбциялық а лудың тиімділігін төме нде туге  әке луі мүмкін.

3.4 Ура нның қа тты фа за лы де сорбциясы

Ура нның  қа тты  фа за лық  де сорбциясының  мәні  қа тты  фа за ға  ура 
нилүшка рбона т (А УТК) а ммоний криста лда ры түрінде  ура нилүшка рбона т (А 
УТК) ре тінде  де сорбцияда  а ммиа кты-ка рбона тты не ме се  ка рбона тты-сульфа 
тты е рітінділе рді па йда ла ну ке зінде  ура нның тіке ле й бөлінуін қа мта ма сыз е те 
тін за тта рды па йда ла ну болып та была ды.3

[R4N]4[UO2(SO2)3]+4NH4OH+3(NH4)2CO3=4R4NOH+
(NH4)4UO2(CO3)3↓+3(NH4)2SO4

(3)
А ммиа кпе н қа ныққа н а нионитті а лдын а ла  өңде п га з бөлінуін болдырма 

у және  ре а ге нтте рдің шығынын бірне ше  е се  а за йта ды.
А ртықшылықта ры:
-Бір те хнологиялық опе ра цияда  а нионитті ре ге не ра цияла уды біріктіру,

жоға ры дәре же лі конце нтра цияла у және   ура нды та за ла у,  а ммонийура 
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нилтрика рбона т (А УТК) ура н тотығы – тотығын а лу үшін жа ра мды химиялық
конце нтра тты па йда ла на ды.

– А утк жуылға н криста лда рын тіке ле й қыздыру а рқылы кондициялық да 
йын өнім-ура нның ша ла  тотығын а лу мүмкіндігі,  не ме се  төте нше  жа ғда йда ,
бір ре ттік көміра ммониялық тізбе ні қолда на  отырып. Химиялық конце нтра тты
е ріту және  е рітінділе рді ке йінне н экстра кциялық өңде у қа же ттілігін болдырма 
у.

- Де сорбция проце сінде  а ппа ра тура лық ре сімде у қа ра па йымдылығы.
Ке мшілікте рі:
- А УТК криста лда ры бөлінге нне н ке йін а на лық ура нның жоға ры конце 

нтра циясы (3... 5 г/л) проце стің ба сына  ура нның үлке н бұрылуын тудыра ды,
сорбцияда ғы иониттің жа ба тын қа ба тының биіктігін а рттыру және  а нионитке 
ура нды а лу дәре же сін төме нде ту қа же ттілігіне  әке ле тін а ниониттің жоға ры қа 
лдық сыйымдылығы.

- Де сорбцияға  және  а нионитті қа йта  за рядта уға  а рна лға н химиялық ре а 
ге нтте рдің жоға ры шығыны.

-Сорбция-де сорбция циклде рінің бірне ше  ре т ке зе кте суіме н біра з уа қыт
па йда ла нуда н ке йін иониттің ме ха ника лық тұрғыда н а за йып ке туі.

3.5 Ура нның ка рбона тты-сульфа тты е рітінділе ріме н сұйық фа за 
лық де сорбциясы

Тәсілдің  мәні  де сорбция  проце сінде  а ммоний  ура нилтрика рбона ты
криста лда рының  түсу  мүмкіндігін  болдырма йтын  жа ғда йла рда   ура нды
көмірқышқыл  және  күкірт  қышқылды  тұзда р  қоспа сыме н  де сорбцияла у
жүргізу  болып  та была ды.  Бұл  ша ртта р  де сорбирле уші  е рітіндінің  құра мын
ұста п  тұруда н  тұра ды:  а ммоний  және  на трий  ка рбона тта рының  сумма сы  -
50...80 г  /  л,  а ммоний және  на трий сульфа тта ры -40...70 г  /  л  және  на трий
конце нтра циясы 15...25 г / л.

А ртықшылықта ры:
-  Те хнологиялық  проце сте  қорша ға н  орта ға  те ріс  әсе р  е туі  мүмкін

химиялық ре а ге нтте рдің болма уы.
- А ниониттің төме н қа лдық сыйымдылығын а луды қа мта ма сыз е те тін де 

сорбция проце сінің жоға ры кине тика сы.
-  Қа тты  фа за лы  де сорбцияме н  са лыстырға нда  химиялық  ре а ге нтте р

шығынының төме нде уі, те хнологиялық проце стің ба сына  ура нның бұрылуын
а за йту, а ниониттің қа лдық сыйымдылығын төме нде ту е се біне н сорбцияда  ура 
нды а луды а рттыру, А УТК криста лда ры ба р а ниониттің ме ха ника лық ысыра 
бын болдырма у.

Ке мшілікте рі:
- Та уа рлық ре ге не ра тта ғы ура нның төме н конце нтра циясы де сорбцияға 

химре а ге нтте рдің ба рынша  жоға ры ме ншікті шығынын не гізде йді.
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- Ура нның де сорбциясын, химконце нтра тты тұндыруды, га зда рды па йда 
ға  жа ра туды, а нионитті ба ста пқы жұмыс түріне  конве рсияла уды қа мтитын же 
ткілікті күрде лі те хнологиялық схе ма .

- Та уа рлық ре ге не ра тта н химиялық конце нтра тты тұндыру, ода н ке йін
оны е ріту қа же ттілігі-да йын өнімді а лу бойынша  те хнологиялық опе ра цияла 
рды  (экстра кция,  көмір  а ммонийды  тізбе кте у)  жүргізу  ма қса тында -ура н
тотығын а лу.

3.6 ЭД-проце сс. (Ура нның экстра кциялық де сорбциясы)

Экстра кция  са тыла рының  са ны  а з  болға н  жа ғда йда ,  а ра ла стыру-
тұндырғыш және  ба ға на лы экстра кторла рдың көле мі іс жүзінде  бірде й е ке ні
бе лгілі.Экстра кторла р е кі түрі бірқа та р а ртықшылықта ры ме н ке мшілікте рі ба 
р, біз біздің те хнологияда  па йда ла на тын бола ды экстра ктор түрін та ңда у үшін
ола рды қа ра стыра йық.

Экстра кциялық колонна ла рдың не гізгі а ртықшылықта рына  мына ла р жа 
та ды:

- жоға ры өнімділік;
- а ппа ра тта рды орна ла стыруға  а рна лға н са лыстырма лы ша ғын а ла ңда р;
- экстра ге нтте рді а з тие у;
- бір а ппа ра тта  бірне ше  ба йла ныс са тысын жүзе ге  а сыру мүмкіндігі;
- бір а ппа ра тта  фа за ла рды экстра кцияла у, жуу, е ріту, бөлу экстра кциясы

проце сте рін біріктіру мүмкіндігі;
-  фа за а ра лық пле нка ла рдың болма шы түзілуі және  ола рды а ппа ра тты

тоқта тпа й а лып та ста у мүмкіндігі;
- фа за ла рдың а з өза ра  тозуы;
-  көпте ге н түрле рде  қозға ла тын бөлікте рдің экстра кциялық колонна ла 

рының болма уы.
Бұл а ртықшылықта р а з күрде лі және  па йда ла ну шығында рына  әке ле ді,

а ра ла стыру-тұндырғыш  экстра кторла рға  қа ра ға нда  колонна  типті  экстра 
кторла рды үне мді е те ді.

А ла йда , экстра кциялық колонна ла рға  бе лгілі бір ке мшілікте р тән:
- а ппа ра тта рдың е дәуір биіктігі;
- төме н тиімділік ;
-  се німді  е се пте у  әдісте ме ле рінің болма уы және  1,5 -  1,8 құра йтын а 

уқымды өту коэффицие нті.
Е ң  көп  та ра лға н  өне ркәсіптік  экстра кциялық  а ппа ра тта рдың  бірі

тұндырғышта р болып та была ды. Ола р орга ника лық және  су фа за ла ры ке ліп
түсе тін  фа за ла рды  а ра ла стыру  ка ме ра сына н  тұра ды  және   ола р  а ра ла 
стырғыш-сорғының не ме се  а ра ла стырғыш-сорғының көме гіме н қа рқынды а ра 
ла стырыла ды және  эмульсия а ра ла стыру ка ме ра сына н үздіксіз ке ліп түсе тін
және  оның е рітілуі бола тын фа за ла рды тұндыру (бөлу) ка ме ра сына н тұра ды.
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А ра ла стырғыш-тұндырғы  экстра кторла р-а ра ла спа йтын  сұйықтықта рды
са тылы жа на стыра тын және  сыртқы эне ргияны жа на сушы сұйықтықта рға  е 
нгізе тін а ппа ра тта р.

3.7 ИД - проце сс. (Ион а лма су де сорбция проце сі)

Проце стің мәні мине ра лды за ттың сұйылтылға н е рітіндісінде  иониттің
суспе нзиясыме н ура нды де сорбцияла уда н тұра ды, онда  қа ныққа н иониттің ре 
ге не ра ция проце сте рі және  ре ге не ра тта рдың сорбциялық тізбе кте рі не ғұрлым
тиімді үйле се ді.

А ртықшылықта ры:
-  Қа нық  ионитті  ре ге не ра цияла у  және  сорбциялық  тізбе к  опе ра цияла 

рын бір проце ске  біріктіру.
- Қа ныққа н а нионитте рді ре ге не ра цияла у ұза қтығын төме нде ту .
-  Де сорбирле уші е рітіндіде гі  күкірт қышқылының конце нтра циясының

төме нде уі.
Ке мшілікте рі:
– Қа ныққа н суспе нзияда н ке йінгі ура н де сорбциясын жүргізу қа же ттілігі

және  туында йтын тиісті  қиындықта р-а ппа ра тура лық ре сімде у,  әрбір  са тыда 
суспе нзия  ме н  ре ге не ра тты  бөлудің  се німді  тәсілде рі,  суспе нзияның  және 
тиісінше  ура нның ме ха ника лық шығында ры.

- Да йын өнімді а лу үшін ке ле сі те хнологиялық опе ра цияла рды жүргізу
қа же ттілігі (экстра кция, химконце нтра тты тұндыру).

Ура нның химиялық конце нтра тының шөгуін және  ша йырла рын қа лпына 
ке лтіре  отырып, ре ге не ра ция тиімділігін төме нде те тін сульфа т – ионда рдың
жина луы  мүмкін  тұйық  жүйе  ре тінде  жұмыс  істе йді.  Сульфа т-ионда рдың
конце нтра циясын  бе лгілі  бір  де ңге йде  ұста у  үшін  химиялық  конце нтра тты
тұндыру е кі са тыда  жүргізіле ді. Бірінші са тыда  ре ге не ра т рН=3,5 әкпе н бе йта 
ра пта ндырыла ды.  Бұл  ре тте  ре ге не ра ттың  а ртық  қышқылдығы  бе йта ра пта 
ндырыла ды, соның е се біне н а ммиа ктың не ме се  ба сқа  да  сілтілі ре а ге нтте рдің
ІІ-са тыда  шығыны  төме нде йді,  сульфа т  –  ионда рдың  е ріме йтін  ка льций
сульфа ты түрінде  е дәуір бөлігі а лынып та ста ла ды және  те мірдің не гізгі мөлше 
рі шөгіле ді. Те мір ке к де п а та ла тын гипсті-гидра тты шөгінділе р ре ге не ра тта 
ғы ура нның жа лпы са нының 5% - ға  де йін ба р және  сондықта н ке нді сілтіле у
опе ра циясына  жібе ріле ді. II-ші са тыда  е рітінді а ммиа кпе н,күйдіргіш на трме н
не ме се  рН=7 де йін ма гний оксидіме н бе йта ра пта ндырыла ды және  ура нның
химиялық конце нтра ты тұна ды.

3.8 Ион а лма су. Ура нды шыға рудың сорбциялық әдісте рі

Ион а лма су  проце сте рі  А том те хнологиясында  ма ңызды орын а ла ды.
Өтке н ға сырдың 50-60-жылда ры ура н ме н ба ға лы іле спе  ме та лда рды ион а 
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лма су те хнологиясы әзірле нді және  жа ппа й қолда нуға  ие  болды. А ҚШ-та  е 
кінші  дүние жүзілік  соғыс  ке зінде  химиялық  және  физика лық  қа сие тте рі
бойынша  поликонде нса циялық үлгіде гі ион а лма стырғыш ша йырла рда н тұра 
қты және  үне мді  стирол және  а крил  қа та рының құра мда ста рына н  құра мда 
стырылға н ион а лма стырғыш ша йыр жа са у бойынша  әле мде  те ңде сі жоқ те 
хнология әзірле нді. Бұл те хнология ион а лма стырғыш ша йырла рды өндірудің
за ма на уи әдісте ріне  жол са лды. Ке ңе с ура н өне ркәсібінде  50-60 жылда ры ура 
н за уытта рында  ура нды және  ке нді қойыртпа қта н ба ға лы іле спе  эле ме нтте рді
ион  а лма су  те хнологиясы  е нгізілді,  ол  Дүние жүзілік  мойында лға н.  Бұл
жұмыста рдың ғылыми же те кшісі а ка де мик Б. Н. Ла скорин болды. Ба рлық ура 
н за уытта рында  постке ңе стік а ума қта ғы сорбциялық-экстра кциялық схе ма ла 
рды  е нгізу  нәтиже сінде   ғылыми-те хника лық  тиімділік  а йта рлықта й  а 
рттырылды  және  әле мде гі  ірі  ура н  өне ркәсібі  құрылды.  Сорбциялық  те 
хнологияны  е нгізуме н  та у-ке н  химиялық  за уытта рының  қуа ты  2-3  е се ге  а 
ртты. Күрде лі құрылыс қа же ттілігі а йта рлықта й төме нде ді. Сорбция проце сі
ура нның шыға рылуын а йта рлықта й а рттыруға  мүмкіндік бе рді және  шикіза 
ттың ке де й көзде рін қа йта  өңде у үшін жа ңа  мүмкіндікте р а шты.

Ион а лма стырғыш ша йырла р-бұл функциона лды топ қа ңқа сына  жа лға 
нға н және  қа ра ма -қа рсы за рядпе н а лма су ионда рының осы тобы қосылға н е 
ріме йтін  үш  өлше мді  тор  қа ңқа да н  тұра тын  функциона лды  топпе н  торлы
құрылымның жоға ры моле кула лық қосылыста ры.

2 суре т- Ион а лма стырғыш ша йырла р

Иондық а лма су-бұл е кі эле ктролит а ра сында ғы ионда рдың а лма суы. Е ң
көп  та ра лға н  көзқа ра с-ионды  а лма суға  е кі  жа қты  а лма судың  ге те роге нді
химиялық ре а кциясы ре тінде  қа ра у:4

                                RH + Na + ↔ RNa  + H+                                                                    (4)
не ме се 

R1OH + Cl- ↔  R1Cl + OH-,

мұнда  R және  R1 — ка тионит пе н а нионит сәйке сінше  ма трица ла р. 

Иондық  а лма су  е рітіндіде н  сорбцияла нға н  сол  за ряд  бе лгісінің  ионда 
рының эквива ле нтті мөлше рінің е рітіндіге  бөлінуіме н сүйе ме лде не ді.
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3 суре т -Сорбциялық-де сорбциялық колонна 

Сорбциялық  те хнологияла р  сире к  және  ра диоа ктивті  ме та лда рдың
гидроме та ллургиясында  па йда лы компоне нтте рді а лу үшін, а та п а йтқа нда , же 
р а сты ұңғыла п ша йма ла у ке зінде  а лына тын құра мында  ура н ба р е рітінділе 
рді өңде у үшін ке ңіне н қолда ныла ды . Өндірістің е дәуір көле мі, ре а ге нтте р ме 
н  сорбе нттің  жоға ры  құны,  те хнологиялық  ке ше ннің  тұйықта лға н  сипа ты,
экологиялық  ре гла ме нтте рді  са қта у  қа же ттілігі  сорбциялық  проце сте рді  а 
втома тта ндырудың тиімді жүйе сін құру мінде тін өте  өзе кті е те ді. Құра мында 
ура н ба р өнімді  е рітінділе рді  сорбциялық өңде у үшін (ПР) СНК-3М — поз
сорбциялық қысым ба ға на ла ры қолда ныла ды. 
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4 суре т- Сорбция проце сінде  қолда ныла тын а па ра т схе ма сы

Сорбциялық а рынды колонна ны а втома тта ндыру жүйе сінің мне мосхе ма 
сы

Сорбе нт пе н е рітінділе р колонна да  қа рсы, сорбе нт жоға рыда н — төме н,
е рітінді төме нне н — жоға ры қозға ла ды. Құм тұндырғышта  жа рықта ндырылға 
н  ПР  ба ға на ның  төме нгі  бөлігіне   ура нды  сорбцияла уға   бе ріле ді.
Күкіртқышқылды ПР — на н ура нды а лу үшін Purolite  A -500 сорбе нт-күшті не 
гізді  а ниониті  не ме се  оның  а на логта ры  қолда ныла ды.  Күкіртқышқылды  е 
рітінділе рде н а лынға н ура нды сорбцияла у ке ше нді қосылыста р түрінде  жүзе 
ге  а сырыла ды (төме нде  химиялық өза ра  әре ке тте судің те ңде уін қа ра ңыз), а ла 
йда  ба янда уды  оңа йла ту  үшін  бола ша қта  өндірісте  қа ла й  қа былда нға нын,
"ура нды"қа йта  өңде у ме н сорбцияла у өрне гін білдіре тін бола мыз.

Е рітіндіні  сорбе нт  а рқылы  сүзу  ке зінде  е рітіндіде гі  ура н  конце нтра 
циясы ба ста пқы мөлше рде н оның шыға ру мәніне  де йін жойыла ды. Е рітіндіні
сүзу ша ма сына  қа ра й сорбе нттің қа нығу фронты жоға ры жылжытыла ды, яғни
қа ныққа н қа ба т а рта ды, қа нықпа ға н — а за яды. Түсіру ре жимі бұзылға н ке зде 
қа нықпа ға н қа ба т іс жүзінде  жоқ, бұл сорбция (МС) а на лықта рында ғы ура н
құра мының тұра қсыз көрсе ткіште ріне  әке ле ді — ола рдың шоғырла нуы күрт
өсе ді және  ке ң ше кте рде  а уытқуы мүмкін. Колонна ның сорбе нтпе н а уыруы да 
көрсе ткіште рдің  на ша рла уына  әке ле ді,  а та п  а йтқа нда ,  колонна  биіктігі
бойынша  сорбе нттің а ра ла суы мүмкін, бұл МС-да  ура нның па йда  болуына  әке 
ле ді.

ПР ура нның сорбциясы сте хиоме триялық а лма стыру болып та была тын
ион  а лма су  те тігі  бойынша  жүзе ге  а сырыла ды,  яғни  сіңірілге н  ионда рдың
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әрбір эквива ле нтіне  сорбе нт е рітіндіге  сол бе лгінің эквива ле нтін бе ре ді, мыса 
лы:

(R4N)2SO4 + [UO2(SO4)2]2- → (R4N)2 [ UO2(SO4)2] + SO4
2-                          (5)

2(R4N)2SO4 + [UO2(SO4)3]4- → (R4N)2 [ UO2(SO4)3] + 2SO4
2-                                     (6)

мұнда  R және  N - сорбе нттің орга ника лық ра дика лда ры. 
Осыла йша ,  ре а кция ке зінде  сульфа т-ионда рды сульфа тты ке ше нде рдің

ура нилының эквива ле нтті мөлше ріне  а уыстыру орын а ла ды. Е рітінділе рде н а 
лынға н ура нның сорбциясына   ура нме н бірге   сорбирле не тін е рітіндіде гі а 
ниондық қоспа ла р ура н бойынша  сорбе нттің а лма су сыйымдылығын төме нде 
те тін е ле улі әсе р е те ді.  Сорбцияға  е ң үлке н де пре ссорлық әсе р е те ді –  -
бисульфа т-ион НЅО4 -,  оның ПР конце нтра циясы 5,0  г /  дм3  а спа уы тиіс; -
сульфа т-ион SO42 -,  оның ПР конце нтра циясы 50,0  г /  дм3 а спа уы тиіс; -  Те 
мірдің дисульфа тты және  трисульфа тты ке ше нде рі [Fe (SO4)2]2 —  және  [Fe 
(SO4)3]3 –; Fe  –  ге  қа йта  е се пте ге нде  конце нтра циясы 5  г/дм3  а спа уы тиіс; -
кре мний қосындыла ры. Сорбе нттің ура нме н қа нығуына  қа ра й ба ға н қа ныққа н
сорбе нтті түсіру және  қа йта  өңде лге н сорбе нтті тие у үшін тоқта тыла ды.  Қа 
ныққа н сорбе нтті түсіру гидроэле ва торме н ода н әрі жуу колонна сына   де 
сорбцияға  жібе ріле ді.
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Ке н

                                        HF,HNO3,H2SO4

                                                   

                                         Ура н сорбциясы

                                                  Ионит                     

                                                       Де сорбция

                                                  

                                           Ионит              Ре ге не ра т

                                           Эктра кция                                 ТБФ

 

                                              Ре экстра кция                          ТБФ

                                    Рэкстра т  Орга ника лық фа за             

             Ура нил үш ка рбона ттының криста лда ры

                                                U3O8

5 суре т-Сорбция ме н экстра кцияны үйле стіре тін U3O8 ура н а лудың те 
хнологиялық схе ма сы
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-Өнімді ерітінді, Шаймалау ерітіндісі ,МС-Сорбция аналығы ,ТУЗ-Тотығу
торабы, УРВР- Тарату торабы, УРПР-Қабылдау торабы,  П/О-Құм тұндырғыш,
Q-Шығын,  P-Қысым.
                              6 суре т -А ппа ра тта р тізбе гі 3D көрнісі

Ке н

               1                             

                                                    қышқыл

        тотықтырғыш

                                   2

3

                                      4.7

                                 6

                                                        5               

Қа лдық са қта у орны                                 

                                                    

                                               8

1.Ұса ту,ұнта қта у,2.Ша йма ла у проц,3.Пульпа да н химиялық қоспа да н ура нды
се ле ктивті бөліп а лу,4,7.Экстра кция,5.Де соhбция,6.Суме н ша ю, 8.Тұндыру,ке 
птіру,ура н тотығын а лу

7 суре т-А ппа ра тта р тізбе гі сұлба лық көрінісі
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Ура н ке нде рін ба рла у те хника сы ра диоме триялық а эрофотототүсіруді,
ура н ме н ра донның болуына  су ме н топыра қты та лда уды, сква жина ла рдың га 
мма -ка рота жын  және  же рдің  түрлі-түсті  а эрофотүсірілімін  қа мтиды.  Ке н
орында рын ба рла уда н  ола рды өндірудің  жоба лық  қуа тына  шыға руға  де йін
орта ша  е се ппе н 8 жылға  жуық уа қыт өте ді.  Өне ркәсіптік  Ке нде гі  ура нның
орта ша  құра мы~0,22% U3O8 құра йды. Мұнда й а з конце нтра цияда  1 т ура нды
а лу үшін а лдын а ла  бос жыныста рда н боса тылға н, яғни ке нді ба йытқа нна н ке 
йін~1000 т ке н ма сса сын өндіру және  өңде у қа же т.

Ке нне н ура нды а лудың е ң за ма на уи те хнологиясы (90-95% - ға  де йін)
гидроме та ллургиялық  болып  та была ды,  ол  ке нді  ұса қта у  және  ұнта қта у
жолыме н ке нді ұнға  а йна лдыруды (Ұнта қ тәрізді жа ғда йға ) та ла п е те ді. Ура н
оксидте рін  ұса қ  ұнта қта лға н  ке нне н  шыға ру  судың  көп  мөлше рі  ме н
химиялық ре а ге нтте рдің шығынына  ба йла нысты. Ке ннің химиялық және  мине 
ра логиялық құра мына  ба йла нысты сілтіле у үшін қышқылдық не ме се  сілтілік
ре а ге нтте р-күкірт,  а зот,  фторсуте кті  қышқылда р  не ме се  сілтілік  эле ме нтте 
рдің ка рбона тта ры қолда ныла ды. Қышқыл е рітіндісін па йда ла нға н жа ғда йда 
се ле ктивті экстра кция не ме се  ион а лма су әдісте рі қола йлы болып та была ды.

Ура нды  экстра кцияла у  ке росинде   трибутилфосфа т  е рітіндісінде 
жүргізіле ді. Жұқа  та за ла у бор, ка дмий және  сире к же р эле ме нтте рі сияқты не 
йтронда рды  ба сып  а лудың  үлке н  қима сы  ба р  эле ме нтте рдің  құра мын
миллионда ға н па йызға  де йін а за йтуға  мүмкіндік бе ре ді. Бұл ре тте  ба сқа  эле 
ме нтте рдің ма змұны да  а за яды. Жұқа  та за ла у нәтиже сінде  ура н оксидте рінің
бірі – UO2, UO3 не ме се  U3O8 а ла ды. Бұл ядролық отын е ме с, ура н отыны.
Ура н оксидте рі ба йытылға н ура н өндірісінде  па йда ла ныла тын UF6 га з тәрізді
ге кса фторидіне  а йна ла ды.

1 т ура н ке нінің және  1 кг U3O8 құнының құра мда ста ры бе рілге н. Ба рла 
у,  ке н  орнын а уыстыру  және  бос  жынысты па йда ла ну  шығында ры  70-75%
құра йды.

4  Өндіріс те хнологиясы
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4.1 Же р а сты ша йма ла у үрдісі.
 

Же р а сты ша йма ла у (а ғылш. in-situ re cove ry; е ң жиі ұңғыма лық же ра сты
ша йма ла у) — па йда лы қа зба ла рды (ме та лда р ме н ола рдың тұзда рын) ола рды
ұңғыма ла р  а рқылы ке нге  а йда ла тын  әртүрлі  е ріткіште рме н  жыныста н  жуу
әдісіме н өндірудің физика лық-химиялық проце сі.

Проце сс  Ұңғыма ла рды  бұрғыла уда н  ба ста ла ды,  сонда й-а қ  е рітіндінің
шоғырға  е нуін же ңілде ту үшін жа рылғыш за тта р не ме се  қа ба ттың гидра влика 
лық жа рылу әдісі қолда нылуы мүмкін. Осыда н ке йін ұңғыма ға  а йда у ұңғыма 
ла рының тобы а рқылы е ріткіш (сілтісізде ндіру а ге нті) а йда ла ды, онда  ол ке 
нме н жа лға на ды. Е рітілге н ке нне н тұра тын қоспа , сода н ке йін сору ұңғыма ла 
ры а рқылы экстра кцияға  ұшыра йтын же р бе тіне  а йда ла ды.

Же р а сты сілтіле у а шық және  же р а сты әдісте рінің ба ла ма сы болып та 
была ды. Ола рме н са лыстырға нда , же ра сты ша йма ла у ке н жыныста рыме н ола 
рдың орна ла сқа н же рі бойынша  қа зудың үлке н көле мін не ме се  жұмысшыла 
рдың тіке ле й ба йла нысын та ла п е тпе йді. Ке де й ке н орында рында , сонда й-а қ
те ре ң жа тқа н ке нде рде  де  тиімді.

Ура нды ша йма ла у үшін күкірт қышқылы және  ка рбона тты е рітінділе р
па йда ла ныла ды, қосымша  ре а ге нтте р ре тінде  тотықтырғышта р па йда ла ныла 
ды: а зот қышқылы, пиролюзит, а уа  отте гісі және  ба сқа ла р. 

U Ке нін а шу әдісін та ңда у ке ннің мине ра логиялық құра мыме н а нықта ла 
ды, бұл ре тте  ура н мине ра лда ры да , сыйысымды жыныста рдың мине ра лда ры
да  е ске рілуі тиіс.

Ре а ге нтте р: а ммонидің ка рбона тты - (NH4)2CO3, а ммонидің бика рбона т
– NH4HCO3, на тридің ка рбона т – Na 2CO3, на тридің бика рбона т – Na 2HCO3.

4.2 Ура н ке нде рін қышқылме н е ріту

Сілтіле у үшін жиі күкірт қышқылы қолда ныла ды, өйтке ні ол е ң көп та ра 
лға н, е ң а рза н.

OHSOUOSOHUO 242423                                                                        (7)
                                                           
Тотығу жылда мдығы пиролюзитте н ура нға  отте гінің та сыма лда ушысы

болып та была тын те мір  ионда рының қа тысуыме н  күрт жоға рыла йды.  Ура н
диоксидінің тотығу ме ха низмі мына да й түрде  ұсынылуы мүмкін:

  2
водн

2
)водн(2

3
водн)тв(2 Fe2UOFe2UO

                                                  (8)
Те мір  ионы  ура нна н  тотықтырғышқа  де йінгі  эле ктронда рдың  та ра 

тқышы болып та была ды. Ба сқа  тотықтырғышта рды қолда ну а рқылы тотығу ре 
а кциясы ке зінде  де  те мір осында й рөл а тқа ра ды.

А лынға н күкірт қышқылды е рітінділе рде  Ура н әртүрлі қа лыпта рда  бола 
ды:  ура нил  ка тионда ры,  ура нил  сульфа тының  а яқта лма ға н  моле кула ла ры,
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сульфа тты а нионды ке ше нде р, ола рдың а ра сында ғы а ра қа тына сы ионда рдың
сульфа ты ме н ура нил конце нтра циясына  ба йла нысты түзілу конста нта ла рына 
сәйке с:

  ,]SOUO[SO2UO 2
242

2
4

2
2

                                                     (9)

4.3Ура н ке нде рінің са па сына  қойыла тын өне ркәсіптің та ла пта ры

Ра диоа ктивті ме та лда р ке нде рінің са па сы ола рда  ура н ме н торийме н,
ола рдың құрылымдық-те кстура лық е ре кше лікте ріме н,  мине ра лдық және 
химиялық құра мыме н а нықта ла ды.  Біздің е лде  ура н ке нде рінің са па сы ура 
нның құра мында , а л ше те лде  П. В. Прибытков ұсынға н жікте ме  бойынша  ура 
н тотығының құра мында  (U3O8) ба ға ла на ды:

  құра мында  1-де н а ста м ура н ба р өте  ба й %;
  құра мы 0,5-те н 1-ге  де йін ба й %;
  орта ша  құра мы 0,25-те н 0,5-ке  де йін %;
  құра мында  0,1-де н 0,25-ке  де йін %;
  құра мында  0,1% төме н ке де й.

Әле мдік пра ктика да  ура нның құра мында  ке мінде  0,05% - да н ке м е ме с
ке нде рде  және  ке нде рдің е дәуір қорла рында  ура н ке нде рінің болуы ке зінде 
ме ншікті  ура н  ке н  орында рын өңде у  экономика лық орынды де п  са на ла ды.
Құра мында  ура н ба р ке ше нді ке н орында рында  ура нның ше кті құра мы 0,01-
0,03% - ға  де йін төме нде йді. Ке ше нді ура н ке нде рінің жікте луі 3 ке сте де  ке 
лтірілге н.

4- Ке сте   Ке ше нді ура н ке нде рін жікте у (П. В. Прибытков бойынша )

Ура нның және  ба сқа  да 
компоне нтте рдің болуы

Ке н түрле рі Құра мында  ура н ба р мине ра 
лда р

Ура н мине ра лда рында  Ура н-ва на дий
Ура н-сире к  ке зде 
се тін-тита н

Ка рнотит,  тюямунит.  бра нне 
рит

4 -Кестенің жалғасы

Ура нның және  ба сқа  да 
компоне нтте рдің болуы

Ке н түрле рі Құра мында   ура н  ба р
мине ра лда р

Құра мында   ура н  ба р
мине ра лда рда 

Ура н-сире к  ке зде се тін-
торийлі

Мона цит
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тита н-
ниобийлі

Торит,  ура ноторит
Циртолит  ма ла кон  Да 
видит

Түрлі мине ра лда рда 

А лтын-ура н

Ура н-те мір

Ура н-мыс

Ура н-молибде нді

Ура н-полиме та лл

Ура н-висмут

Ура н-мыс-коба льт

Ура н-нике ль-коба льт-
күміс-висмут

Ура н-нике ль-коба льт

Па нинит,  на стура н,  а 
лтын

 На стура н,  ге ма тит,  ма 
гне тит

На стура н, ура н сияла ры,
ха лькопирит,  борнит,  ха 
лькозин

На стура н, ура н сияла ры,
молибде нит, иордизит

На стура н, ура н сияла ры,
га ле нит, сфа ле рит

На стура н, ура н сияла ры,
висмутин

На стура н,  ура нинит,  ха 
лькопирит,  борнит,  ха 
лькозин, коба ль-

На стура н, ура н сияла ры,
нике льдің диа рсе нидте рі
ме н  сульфоа рсе нидте рі,
коба льт,  күміс,
висмутин, а сыл тұқымды
висмут және  күміс

На стура н, милле рит
Құра мында  0,01-0,02% ура н ба р ке де й ке нде р іле спе  құра мда ста рсыз те 

к қа на  қола йлы та у-ке н-ге ологиялық жа ғда йла рда  (мыса лы, ұңғыма ла рда н же 
ра сты ша йма ла у тәсіліме н) өңде ле ді

4.4 Уран өндірісінде гі та за ла у опе ра цияла ры

Ура н өңде уде гі а ффина ж
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Ура н ке н за уытта рының соңғы өнімде рі құра мында  60-95 % ура н ба р
химиялық конце нтра тта р болып та была ды. Ке н құра мына  және  ола рды U3O8
қа йта  е се пте ге нде  қа йта  өңде у тәсіліне  ба йла нысты. Қоспа ла рдың са ны 20 %
де йін же те ді.

Қоспа ла рдың не гізгі ма сса сын Fe , Si, P, V, A l, Mn, S, Ca , Mg және  т. б.
сияқты  эле ме нтте р  құра йды.  B,  РЗЭ  сияқты  ба сқа  эле ме нтте рдің  ма змұны
ондық па йызда н жүздікке  де йін құра йды. Мұнда й өнімде рді ре а кторлық отын
ре тінде  қолда нуға  жол  бе рілме йді.  Ядролық  та за лыққа  же ту  үшін  ура нды
қоспа ла рда н не ғұрлым жұқа  та за рту қа же т.

Ура нда ғы қоспа ла рдың рұқса т е тілге н құра мы ола рдың жылу не йтронда 
рын қа рма удың  тиімді  көлде не ң  қима сының ша ма сына  қа ра й  а нықта ла ды.
Осы  ша ма да  не йтронда рды  қоспа ла рме н  сіңіру  е се біне н  ре а ктордың  не 
йтрондық а ғынының қа нша лықты а за юын а нықта уға  бола ды.

Пе роксидті та за ла у әдісі

Пе роксидті әдіс ре а кция бойынша  түзіле тін UO4•2Н2О ура н пе роксидінің
на ша р е рігіштігіне  не гізде лге н:

UO2(NO3)2 + Н2О2 + 2Н2О  UO4•2Н2О + 2НNO3                                           (9)

Те хнологиялық е рітінділе рде  те к ура н е ріме йтін пе роксидте р түзе ді,  е 
рітіндіде гі ба рлық қоспа ла р е рітіндіде  қа ла ды. РН = 1,5-2,0 ке зінде  ура н пе 
роксидте рінің шөгуінің оңта йлы ша ртта ры,  сондықта н ре а кция нәтиже сінде 
бөліне тін а зот қышқылын бе йта ра пта ндыру қа же т. Ура нның пе роксидінің жа 
қсы  сүзіле тін  тұнба ла рын  тұндыру  проце сін  20  –  35  °C  те мпе ра тура да  қа 
рқынды а ра ла стыру а рқылы жүргізе ді.

Ка рбона тты та за ла у әдісі

Ура нил-ион  түрінде гі  ура нды  а ффина ждың  ка рбона тты  тәсілінде  ка 
рбона тпе н не ме се  бика рбона тпе н өза ра  әре ке тте ске н ке зде  а ммоний тұра қты
ка рбона тты ке ше н құра ды, ол е рітіндіде  қа ла ды:

UO2(NO3)2 + 3(NН4)2СО3 → (NH4)4[UО2(СО3)3] + 2NH4NO3                    (10)

Бұл ре тте  қоспа ла р шөгіндіге  түсе ді. 
Ура нил окса ла ты-қиын е ритін қосылыс және   ура нның окса ла ттық а 

ффина жында  ион ура нил окса ла ты тригидра ты түрінде  ща ве ль қышқылыме н
а зот қышқылды е рітінділе рде н тұндыра ды, бұл ре тте  қоспа ла рдың көпшілігі е 
рітіндіде  қа ла ды:
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UO2(NO3)2 + Н2С2О4 + 3H2O  UO2С2О4 3H2O + 2НNO3                             (11)

Ре а кция нәтиже сінде  ура нилдің ірі криста лды және  же ңіл сүзіле тін окса 
ла ты түзіле ді. Тұнба ны е рітіндіде н бөліп а ла ды, ке птіре ді және  700-900 °C те 
мпе ра тура да  U3O8 ура н тотығы – тотығына  де йін қыздыра ды.

Экстра циялық та за ла у әдісі

Қа зіргі  уа қытта  экстра ге нт  ре тінде  трибутилфосфа тты  (ТБФ)  қолда на 
отырып, химиялық конце нтра тта рды экстра кциялық та за рту ке ңіне н та ра лға н.
Шөгінді әдісте р е кінші рөл а тқа ра ды. Экстра кциялық та за ла у проце сінің не 
гізгі за ңдылықта ры ке нді ша йма ла уда н ке йінгі е рітінділе рді өңде у ке зінде гі
сияқты.

4.5 Ма те риа лдық ба ла нс е се пте у

Сорбцияның ма те риа лдық ба ла нсы

Жоба ла нға н  фа брика  өнімділігі  жылына  500  тонна  ура н  тотығын  а 
лу.Тәжірбие лік е се пте уле р бойынша  е рітіндінің құра мында  60 мг/л. Ура нды  е 
рiтiндiде н бөліп а лу сорбция үрдісінде  99,1 %, де сорбция үрдісінде  99,2 %,
экстра кция  үрдісінде  99,1%,  ре экстра кция  үрдісінде  99,8%,  шөгу  үрдісінде 
98%, ке птіру үрдісінде   98,6%. 

U 3O8 са ға ттық өнімділігін е се пте йміз:
W =500 000/0,991*0,992*0,971*0,998*0,98*0,986*24*330=68,58 кг
Өнімді е рітіндінің мөлше рі:
68580/60=1143 м3/са ғ
Сорбция үрдісінде  бе ріле тін е рітіңдінің мөлше рі:
А мп-п сорбе нт ре тінде  үле стік шығыны 20 г/кг құра йды. А МП-П сипа 

тта ма ла ры: Гост95.291-75,79;
- пора ла рдың жа лпы көле мі 0,78 м3/са ғ;
- ме ншікті бе ті 35 м3/са ғ;
- ісіну коэффицие нті 2,7 бірлік
Сорбцияға  O:В=1:5 қа тына сты қолда на мыз. 
А мп-п типті ша йырдың мөлше рі:
1143/5=228,6 м3

Ба ста пқы де ре кте рге  бойынша   сорбция коэффицие нті 99,1%  . Ша йыр 
бе тінде гі ура н са ны шыға ды:

68,58*0,991=67,96 кг
Е рітіндіге  қа лға ны:
68,58-67,96=0,62 кг а мп-п -ның тығыздығы 1,1 г/см3:
228,6 * 1,1=251,46 кг ша йыр сорбцияға  бе ріле тін е рітіндінің тығыздығы 

1,02 г/см3:
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1143*1,02=1165,86 кг сорбция үрдісінің ма те риа лдық ба ла нсын құра мыз.

Де сорбцияның ма те риа лдық ба ла нсы

Ура н  де сорбциясы  ба сқа  4  ре тіме н  қосылға н  ва нна ла рда  жүргізіле ді.
Қондырғының  үздіксіз-қа рсы  әре ке т  е ту  әсе рі  ва нна ла рды  сорбцияда н  де 
сорбцияға  14-са ға ттық цикл ішінде  жүйе лі а уыстырып қосу е се біне н қол же 
ткізіле ді.Па йда ла на тын е рітіндіге  ба йла нысты мына  ре а кция те ңде уі са й ке ле 
ді:

[UO2(SO4)3](R4N)4 + 4Cl-= 4[R4N]+Cl– + [UO2] + 3SO4
2-                            (12)

[UO2(SO4)3](R4N)4 + 4NO3–= 4[R4N]+NO3– + [UO2
2+] + 3SO4

2-                 (13)

Де сорбция үрдісіне  20% H2SO4 (күкірт қышқылын)  е рітіндісін па йда ла 
на мыз.Де сорбцияға  а рна лға н ура нның сорбцияда ғы құра мы 15 г/л U3O8 де п а 
ла мыз.

Жа лпы ура н са ны 67,96  кг,онда  де сорбция үрдісінде  е рдінің са нын а 
нықта ймыз: 67,96/15=4,530 м3

Де сорбцияда ғы  тығыздық 1,035 кг/м3: 67,96*1,035=7033,86 кг
Де сорбция   коэффицие нті   99,2%,  онда  ура н  мөлше рін  е се пте йміз:

67,96*0,992=67,41 кг
Қа лға н ура н:  67,96-67,41 = 0,55кг
Де сорбцияның ма те риа лдық ба ла нсын құра мыз. 
Ре ге не ра т  құра мында  15  г/л  U3O8  ба р,  тұндығыш  ка ска дка  дәл  осы

мөлше рде  е рітіндіні  жібе руге  болма йды,  се бе бі  ура н  а з,  осыға н  се бе пте н
U3O8 20 г/л, де ме к шөгуге  ба ра тын е рітінді мөлше рі 2 е се  а за яды:

6801,72/2=3400,86 кг.

Экстра кцияның ма те риа лдық ба ла нсы

Түзілге н тұнба  е ріге н сон экстра кцияға  ұшыра йды.Тәжірбие лік де ре кте р
бойынша  фа за ла р  қа та на сы  1:5-ке  те ң.Қа же т  экстра кцияның са нын е се пте 
йміз: 156,27/5=31,254

Экстра кцияның ма те риа лдық ба ла нсын а нықта мыз.Экстра ция коэфицие 
нті 97,1% онда : 91,02*0,991=90,20 кг

Ра фина тқа  өте тіні: 91,02-90,20=0,82 кг. 
Тұндырудың ма те риа лдық ба ла нсы

Тұндыруды (NH4OH) қосу а рқылы жүзе ге  а сыра мыз: 

       2UO2SO4 + 6NH4OH → (NH4)2U2O7↓ + 2(NH4)2SO4 + 3H2O               (14)

Ре а кция те ңде уіне н (NH4OH)  шығыны: 22,5 кг
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4.6 Жа бдықты та ңда у және  е се птеу

Сорбция (СНК) ба ға на сының диа ме трі 3 ме тр, биіктігі 13 ме тр. Осы де ре 
кте рге  сүйе не  ке ле  колонна ның көле мін а нықта ймыз:

V=πD2/4xH=3.14x32/4x9.61=67.83м2

Сорбция колонна сының көлде не ң қима сының а уда нын а нықта у ке ре к ;
S=πD2/4=3.14x32/4=7.07 м2

Е рітіндіні колонна ға  бе ру жылда мдығын а нықта ймыз;
WC=1344.8/3600=0.373м/с
W=0.373/7.07=0.05м/с
Сорбе нттің жүмыс қа ба тының биіктігі;
H=2.6∜ D=2.6∜3=3.3 м2

Сорбе нт қа ба тының қорға ныш әре ке тінің коэффицие нтін е се пте йміз;
К=СР/WxСпр=0,047/0,00008x2,06=470 с/см.
Тәжірбие  жүзінде  ме нің а лынға н мәліме тте ріме  қа ра ға нда  тәжірибе де 

жылда мдығы жоға ры болға ндықта н, тәжірибе лік жылда мдығы 0,0098 м/с не ме 
се  37 м/са ғ.Жылда мдықты а за йту үшін 5 сорбциялық қойылу ке ре к .

Де сoрбция жa бдықта рын тa ңда у және  e сe птe у.

Де сорбция колонна сының е се птік диа ме трі, де сорбция е рітіндісінің кіре 
бе ріс қозға лыс жылда мдығы бойынша  а нықта ла ды:

DP=2√ s /п=2√4/3.14=2.2м2

Колонна ның  көлде не ң қима сының а уда ны 4 м-ге  те ң.
СДК-2000 колонна сының  D=2м2, ол е се пті диа ме трге  жа қын болып та 

была ды, СК – 2000, СДК-1500 та ғы бір ста нда ртты колонна  ба р, оның  D=1,5
м2.

Колонна ның биіктігі төме нде гіде й формула ме н а нықта ла ды;
H=VkolxK/Sp=20x1/4=5м2

Ста нда ртты СДК – 500/2000 колонна ның биіктігі 7 м.3 де сорбция колона 
сының орна та мыз.Де сорбция ке зе ңі ша ма ме н 9-10 са ға т а ға ды.

Экcтрa кция жa бдығын тa ңдa у жәнe  e се пте у

А ра ла стырғыш-тұндырғыш жәшікте р экстра кторы
А ра ла стырғышта рда ғы фа за ла р көле мінің а ра қа тына сы ба ста пқы а ра қа 

тына сына  (қоре кте ндіруде )  қа ра ма ста н,  А ра ла стырғышта рды  тұндырғышта 
рме н қоса тын а рна йы те ре зе ле р не ме се  құбырла р а рқылы фа за ла рдың бірінің
ішіна ра  ре циркуляциясы  а рқылы  ре тте луі  мүмкін.  Ре циркуляция  а рқылы
экстра ктордың ше ткі са тыла рына н тозуды а йта рлықта й а за йтуға  бола ды; ке 
йбір жа ғда йла рда  ол фа за ла рдың ыдыра уын жылда мда та ды,сонда й-а қ фа за ла 
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рдың көле мдік  шығыста рының үлке н  қа тына сында  қоса лқы опе ра цияла рды
(мыса лы, ша ю) жүргізуді же ңілде те ді.

Жоға рыда   а йтылға нда рдың  не гізінде ,  біз  та ңда ймыз  а ра ла стыру-
отстойный экстра ктор ба ста ймыз, оның толық па ра ме трле рін а нықта у а ра ла 
стыру ка ме ра ла ры.

А ра ла стыру ка ме ра сының өлше мде рі фа за ла рдың жиынтық шығынына 
қа ра й    

а нықта ла ды:
176,26 м3 / тәулік
7,4 м3/са ғ
Орна ту  уа қыты болу ре а ге нтте рді  а ра ла стыру ка ме ра сында ғы п  =  10

мин (0.17 са ғ). А ра ла стыру ка ме ра сының көле мін та пты:
7,4 · 0,17 = 1.25 м3.
Тізбе кте  3 экстра ктор қойыла ды, сода н ке йін а ра ла стырғыш ка ме ра ның көле 
мі 0.41 м3. А ра ла стыру ка ме ра сының пішінін те кше  түрінде  та ңда ймыз (ол
үшін қа на ға тта на рлық а ра ла стыру е ң а з эне ргия шығыныме н же те ді), а л а ра 
ла стыру ка ме ра сының биіктігі (сонда й-а қ ұзындығы ме н е ні).
           

Ре экстра кция жа бдықта рын та ңда у және  е се пте у

Ура нның ре экстра кциясы-ура нды орга ника лық фа за да н а лу проце сі. Ре 
экстра кция а ммонийура нилтрика рбона тының (А УТК) түзілуіме н бика рбона т е 
рітіндісіме н жүргізіле ді.

Ура нның  қа тты  фа за лы  ре экстра кциясы  проце сінде  криста лда ну  ка 
рбона тты-тұзды е рітіндіде гі  А УТК криста лда рының е рігіштік ша ма сыме н а 
нықта ла ды.

Қа тты фа за лы ре экстра кция ша ртта ры ке ше ннің е рігіштік ша ма сы 3-5 г/
л  ура нна н  жоға ры  болма йтында й  және  криста лда рдың  па йда  болуы уа қыт
бойынша  жүргізілуі тиіс, өйтке ні криста лда рдың ба яу өсуі 10 мкм ке м е ме с
мөлше рді қа мта ма сыз е те ді. А УТК криста лда рының бөлінуі 1 са ға тта н ке м е 
ме с ре экстра кция уа қыты ке зінде  же ткілікті түрде  толық өте ді.

                    
  q1 = ылға лды өнім
q2 = та за  А УТК

                     200 = 1000 – x
                       X = 800 кг

UO2
2+ + 4NH 4HCO3 > (NH4) 4 [UO2 (CO3) 3] v + HCO3-+3H+                                             (15)
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ҚОРЫТЫНДЫ

Қорытындылa й кe лe   бұл дипломдық жоба да  «Инка й»   ке н орнының
өнімді е рітінділе рде н ура нды  бөліп а лу те хнологиясыy қa рa стырдық. Жоба да 
ура н құра мды ке нді өңде уге  а рна лға н те хнологиялық схе ма ла р,ке сте ле р ке 
лтірілге н.Дипломдық жоба ны жа зу ба рысында   проце сте   қолда ныла тын жа 
бдықта р ме н ма те риа лдық ба ла нс е се пте лінді. Жылына  өнімді е рітіндіде н 500
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тонна  ура н тотығын а лдық.Да йын өнім а лу жолында  е ң а лдыме н сорбция
проце сін сода н ке йін де сорбция проце сін жүзе ге  а сырып болып та за ла у опе ра 
цияла ры,яғни экстра кция және   ре экстра кция үрдісі жүргізіле ді.Жоба да   әр
проце ске  те хногиялық a ппa ртурa лық схе ма ла ры ба р.Қызме тке рле р үшін а рна 
йы жa ғдa й жа са лынға н.Бұл те хнологияны іске   а сыру үшін экономика лық,
құрылыс ше шімде рі ме н шығында р бөлімі а лдын-а ла  орындa лғa н.

Це хтты қa мтa мa сыз е ту үшін же ңіл және  а уыр көлікте р,  көлік жолдa 
ры,нa состы ста нцияла р цe хтың қa жe ттіліктe рін орында уға  дa йын.

Бұл жоба ны орында у тиімді болa ды.Жоба ны іске  а сыру үшін е се пте ге 
німізде й 300млн тг қа же т.Өзіндік шығынын a қтa у үшін ке м де ге нде  бір жылда 
й уа қыт ке ре к.
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