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АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада өнімділігі жылына 625 т уран ерітіндісін өңдейтін  

өндіріс орнының жобасы қарастырылды. 

Кенді жыныстардың геотехнологиялық қасиеттеріне  талдау жасалды және 

осы дипломдық жобада жасалған есептеулер нөтижесінде келесі 

қорытындыларды жасауға болады: 

Технологиялық схема бойынша эксплуатациялау үшін мыналарды 

орындау қажет: уңғымаларды бурғылау, уңғымаларға қышқылдық ерітінділерді 

беріп отыру, кенді шаймалау, өнімді ерітінділерді тарту, өнімді ертінділерді 

құмнан және басқа қоспалардан арылту, оларды табиғи уранның химиялық 

концентраты «сары кек» алуға бағытталған  өнімді ертінділерді қайта өңдеу 

учаскесіне беру. Жобада «сары кекті»  өндіруге бағытталған жер астылық 

уңғымалық қышқылдау процесінің материалдық балансының есептері, негізгі  

және көмекші жабдықтарды таңдау мен есептеу  келтірілген.  
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АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте  рассмотрен проект предприятия, выпускающего 625 

т урановой продукции в год. 

Проведен анализ геотехнологических систем рудных пород и в номере 

отчета, из которого составлен данный дипломный проект, можно сделать 

следующие выводы: 

Для использования по технологической схеме необходимо выполнить: 

бурение угрей, подачу прессованных растворов в угли, широкое выщелачивание, 

вытягивание продуктивных растворов, избавление продуктивных растворов от 

песка и других воспалений, их обнаружение передача продуктивных растворов 

в процесс переработки, направленный на получение "желтой кек" химических 

концентратов урана. В проект включены расчеты материального баланса 

процесса интеллектуальной зимовки зерна земли, ориентированного на 

производство "желтой кек", выбор и расчет основного и вспомогательного 

оборудования. 
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ANNOTATION 

 

The project of an enterprise producing 625 tons of uranium products per year 

was considered. 

The analysis of geotechnological systems of ore rocks has been carried out and 

the following conclusions can be drawn in the issue of the report from which this 

diploma project is compiled: 

For use according to the technological scheme, it is necessary to perform: drilling 

of eels, feeding of compressed solutions into coals, extensive leaching, pulling of 

productive solutions, disposal of productive solutions from sand and other 

inflammations, their detection, transfer of productive solutions to the processing 

process aimed at obtaining the "yellow revenge" of chemical uranium concentrates. 

The project includes calculations of the material balance of the process of intellectual 

wintering of the grain of the earth, focused on the production of the "yellow school", 

the selection and calculation of the main and auxiliary equipment. 
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КІРІСПЕ 

 

Қазақстанның тау-кен өндіру өнеркәсібінің жетекші салаларының бірі 

уран өндіру болып табылады. Қазақстан уран өндіру бойынша әлемде бірінші 

орын және оның қорлары бойынша екінші орын алады. WNA деректері 

бойынша, Қазақстанда уран өндіру 2019 жылы 22 808 тоннаны (әлемдік 

өндірудің 41,66% - ын), ал уран қоры 2017 жылғы деректер бойынша 842 200 

тоннаны (әлемдік қорлардың 14% - ын) құрады. 

Қазақстанда уран өндіру бойынша негізгі жұмысты бүкіл Қазақстан 

бойынша өндірудің 26 учаскесінде 13 тау-кен активтерін біріктіретін 

"Қазатомөнеркәсіп" ұлттық компаниясы жүргізеді. "Қазатомөнеркәсіп" сондай-

ақ уран және оның қосындыларын экспорттау бойынша Қазақстанның ұлттық 

операторы болып табылады. 

2020 жылы артық ұсыныс кезеңінен туындаған уран бағасы деңгейінің 

төмендеуіне байланысты Қазақстан таяудағы 2 жыл ішінде өндіру көлемін 

төмендету жөнінде бастама көтерді. "Қазатомөнеркәсіп" өкілдерінің пікірінше, 

мұндай ұсыныс 2021 жылы күтілетін әлемдік өндіруден уран жеткізілімінің 5 600 

тоннаға дейін қысқаруына әкелуі мүмкін Қазақстанда уран өндіру уран өндірудің 

ең экологиялық қауіпсіз және ең аз шығынды әдісі болып табылатын жерасты 

ұңғымалық шаймалау әдісімен ғана жүргізіледі. Қазіргі уақытта Қазақстанда 

өндірілген барлық уран әлемдік нарыққа, бірінші кезекте Қытайға, Францияға, 

Ресейге, Үндістанға, АҚШ-қа және Канадаға экспортталады. 

Қазіргі таңдағы уран өндірісі- бұл химия-металлургиялық өндірістің тез 

дамып келе жатқан саласы. Ол өндіріс салаларының ең алғы шептегісі болып 

отыр. Атом электр энергиясының даму нәтижесі Қазақстан аймағында уран 

кендерін геологиялық барлаумен оны өндіру болып табылады. 

Өндіріс уранды кен жатқан жерде күкірт қышқылды ерітінділермен 

жерасты ұңғымалық шаймалау (ЖҰШ) тәсілімен өндіруге арналған. 

Уранды жер асты шаймалаудың мәні оның қосылыстарын сұйық фазаға 

табиғи жатқан кезде еріткіштің кен арқылы басқарылатын қозғалысы және 

уранмен байытылған ерітіндінің бетіне көтерілуі арқылы іріктеп ауыстыру 

болып табылады. 

Осы мақсатта жер бетінен бұрғыланған ұңғымалар арқылы кен аймағына 

уран минералдарын еритін түрге айналдыруға қабілетті химиялық реагент 

беріледі. Құлып ұңғымасынан соруға дейінгі жолдан өткен ерітінді техникалық 

құралдардың көмегімен бетіне көтеріледі және одан әрі құбырлар арқылы оны 

өңдеуге арналған қондырғыларға тасымалданады. 

Алынған өнімді ерітінділерді қайта өңдеу сорбенттегі уранды сорбциялық 

концентрациялау әдісімен, сорбциялық-десорбциялық модульдегі тауарлық 

десорбаттарды ала отырып, нитраттық десорбция әдісімен және сорбентті 

регенерациялау арқылы жүргізіледі.  

Күкірт қышқылды ерітінділерден бөліп алу ион-алмасу әдісімен, ал 

қаныққан шайырдан уранды десорбциялау әдісімен бөліп, алынған десорбатты 

тұндырумен уранның табиғи химиялық концентраты "сары кек" алынады. 
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1 Жалпы түсіндірмелік жазба 

 

 1.1 Уран кендерінің кен орындары 

 

Жер қыртысындағы уранның мөлшері алтынның мөлшерінен шамамен 

1000 есе, күмістен 30 есе артық, бұл ретте бұл көрсеткіш қорғасын мен 

мырыштың көрсеткішіне тең. Уранның едәуір бөлігі топырақта, тау 

жыныстарында және теңіз суында шашыраңқы. Тек салыстырмалы түрде аз 

бөлігі ғана кен орындарында шоғырланған, онда бұл элементтің мөлшері оның 

жер қыртысындағы орташа мөлшерінен жүздеген есе көп. 2015 жылғы бағалау 

бойынша кен орындарындағы барланған әлемдік уран қоры 5,7 млн тоннадан 

асады. 

Уран қоры Қазақстанның оңтүстiк бөлiгiнде шоғырланған. Бүгiнде уран 

кенiшiнiң төрт торабы бар. Солтүстiк торапта Уанас, шығыс Мыңқұдық, Ыңғай, 

Ақдала, оңтүстiк Ыңғай, батыс Мыңқұдық, орталық Мыңқұдық және 

Буденовское кенiштерi орналасса, шығысында оңтүстiк Мойынқұм, оңтүстiк 

Мойынқұм-1, Төртқұдық, Қанжуған, оңтүстiк Мойынқұм-2, батыс торапта 

солтүстiк Қарамұрын, оңтүстiк Қарамұрын, Қарасан-1, Иiркөл және оңтүстiк 

торапта iрi «Заречное», «Табақбұлақ» кенiштерi бар.  

Резервтік кен орындарын ескере отырып, уранның аса ірі қорлары: 

Австралия, Қазақстан (өндіру бойынша әлемде бірінші орын), Канада (өндіру 

бойынша екінші орын), Ресей. 2015 жылғы бағалау бойынша Ресей кен 

орындарында шамамен 507 800 тонна уран қоры бар (оның әлемдік қорларының 

9% - ы); олардың шамамен 63% - ы Саха (Якутия) Республикасында 

шоғырланған. Ресейдегі уранның негізгі кен орындары: Стрельцовское, 

Октябрьское, Антей, Мало-Тулукуевское, Аргун молибден-вулканиттердегі 

уран (Забайкальск өлкесі), құмтастардағы далмат уран (Қорған облысы), 

Құмтастардағы Хиагда уран (Бурятия Республикасы), метасоматиттердегі 

Оңтүстік алтын-уран және Метасоматиттердегі Солтүстік уран (Якутия 

Республикасы). Бұдан басқа, көптеген ұсақ уран кен орындары мен кен 

білінулері анықталды және бағаланды. 

Қазақстан отын уранын өндіру бойынша көшбасшы болып табылады (2019 

жылы әлемдік жеткізілімдердің 42%), одан кейін Канада (13 %) және Австралия 

(12 %). 

Құрамында ураны бар минералдар мен кендердің көптеген түрлеріне 

қарамастан ұқсатып өңдеудің барлық игерілген әдістеріне осы минералдарды 

қышқыл немесе сілті ерітінділермен ыдырату да кіреді. Қышқылды немесе 

сілтілі процесті таңдау, негізінен, кеннің түріне тәуелді болады. 

 

 1.2 Кен орын сипаттамасы 

 

Ақдала кен орны Шу – Сарысу күзеуінің орталық бөлігінде орналасқан. 

Кенорын әкімшілік жагынан Оңтүстік Қазақстан облысы Созақ ауданының 

территориясында орналасқан. Асфальттанған жол торабы арқылы ең жақын 
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темір жол бекетіне дейін 240 км. Ал Шымкент қаласына 470 км. Оңтүстік 

батысқа қарай 45 км жерде Қыземшек поселкесінде ҰАК «Казатомпром» 

қарасты Степной кен басқармасы орналасқан. Кенорыннан солтүстік-батысқа 

қарай 15 км жерде ПВ-19 кеніші орналасқан,осында Степной кен басқармасы 

уран өндірумен айналысады. ПВ-19 кеніші мен Қыземшек поселкесі асфальтты 

жолмен қосылады. Оның батыс және шығыс шекарасында 408 және 816-ға 

сәйкес барлау қапталы шартты қабылданған. Оңтүстік және солтүстік 408 

қапталының соңғы оңтүстік және солтүстік нүктелері 450  30’ 44’’ -450 31’ 48’’ с. 

ш. және 680 25’ 31’’ – 680 25’ 12’’ в.д. географиялық координаталарға ие. 816 

соңғы шығыс қапталындағы сәйкес нүктелер координаталары келесідей: 450 29’ 

30’’ – 450 33’ 45’’ с.ш. және 680 57’ 55’’ – 680 56’ 36’’ в.д. әкімшілік орны – 

Оңтүстік Қазақстан облысы Созақ ауданы.  

 

1.3 Кендерден уранды бөліп алу əдістері 

 
Қазіргі уақытта әр түрлі кенорындар кендерінен уранды бөліп алудың 

тиімді әдістері жасақталып игерілді және жасалынды. 
Құрамында ураны бар минералдар мен кендердің көптеген түрлеріне 

қарамастан ұқсатып өндеудің барлық игерілген әдістеріне осы минералдарды 

қышқыл немесе сілті ерітінділермен ыдырату да кіреді. Қышқылды немесе 

сілтілі процесті таңдау, негізінен, кеннің түріне тәуелді болады. Жаратылыстағы 

уран бірінші және екінші жаратылымда болуы мумкін. Біріншілікті кендердегі 
уран тотықсыздандырылған күйде болады, ал екіншіліктіде – жартылай немесе 

толығымен тотыққан күйде. Осындай пегматиттер секілді біріншілікті кендердің 

құрамында әр түрлі қиын еритін оксидтермен байланысқан (химиялы) уран 
болады, мысалы сирек жер элементгері, титан және торий оксидтерімен. Мұндай 

кендердің құрамында болатын минералдарды ыдырату үшін концентрленген 

қышқыл керек болады. Мұндай кендер сілтілермен ыдыратылмайды.  
Басқа біріншілікті кендер, уранды шайырлы кендер сияқты, және барлық 

екіншілікті кендер қышқылдар және сілтілермен ыдыратылады. Осындай 

кендерді ыдырату әдістерін таңдау үшін бос жыныстардың құрамын білу өте 

маңызды. Кендерде кальцит, доломит және магнезит бар болғанда қышқылдың 

үлкен шығынды керек болады; бұл жағдайда ыдырату үшін сілтілі тәсілді 

пайдаланған жөн. Егерде әдісті таңдау кеннің құрамына тәуелсіз болса, онда 

аталған процесті қолдану басқа бір факторга тәуелді болады: реагенттердің 

құнына, жабдық дайындау үшін керекті материалдарға қолжететігіне, кендерді 

тотықтырудың қажеттілігіне, керексіз косымшалардың ерігіштігіне, бөліп алу 

әдістерінің тиімділігіне және т.б. 
Көптеген әрекеттегі зауыттарда уран кендерін ұқсатып өндеуде 

қышқылдық тәсіл пайданылады.  
Әдетте уран өндірісі уран кендерін өндіруден басталады (жерасты 

ұнғымалы шаймалаудан (ЖҰШ) басқасы). Кен, оны ұсақтап, ұнтақтап өндейтін 

зауытқа беріледі.   
Уран кендері ұнтақталғаннан кейін олардың химиялық құрамына 
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байланысты қышқылдар немесе сілтілермен химиялық ыдырауға түседі. Уран 
өндірісінде ең кең көлемде қолданыс тапқаны кендерді қышқылдық шаймалау. 
Осы мақсаттар үшін минералды қышқылдардың барлығы жарамды дерлік: азот, 
тұз, фосфор, күкірт, бірақта экономикалық пікірлер (ойлар) бойынша ең 
жарамдысы күкірт қышқылы болып шықты. 

Уран кендерін ыдырату әр түрлі тәсілдермен әдеттегі жабдықтарда іс 

жүзіне асырылуда: сүзгіш түбі бар сөлалғышта шаймалаумен немесе 

механикалық әйтпесе ауалы араластырылатын аппараттарда. 

Араластырғыштардағы шаймалау бір немесе бірнеше сатылы жүргізілуі мүмкін. 

Ауамен араластырудың артықшылығы бұлармен қоса бір мезгілде уранның 

тотығуы жүруінде. Көптеген зауыттарда аса тиімді ретінде үздіксіз шаймалау 

қолданылады. Бірақта кейбір зауыттарда бақылау үшін өте ыңғайлысы ретінде 

артығырақ көрінетіні кезеңді процес болды. Тиісті физикалық қасиеттерге ие 

болушы кендер үшін сөлалудың (перколяцияның) салыстырмалы қарапайым 

әдісін ойдағыдай қолдануға болады. Сол сияқты кенді концентрленген 

қышқылдармен тікелей араластыру арқылы шаймалау әдісі қолданылады. 

Алынған массаны біраз ұстап тұрады, содан кейін уранды бөліп алу үшін оны 

сумен өндейді. 

Кендегі уранды ерітіндіге бөліп алудың жылдамдығы мен дәрежесіне 

белгілі бір түрде әсер ететіндер: температура, шаймалау уақыты (жіңішкелілігі, 

бөлшектер өлшемі), қышқыл мен сілтілер концентрациясы, Қ:С-тың қатынасы, 

тотықтырғыш шығыны және т.б. Уранды бөліп алудың жоғарыдағы факторларға 

тәуелділігінің жалпы сипаты мыналарды көрсетеді: температураны 20°С -дан 

90°С -ға дейін өсіргенде, шаймалау ұзақтығын бірнеше сағаттан бастап бірнеше 

тәулікке дейін көбейткенде, бос қышқылдықты 15-20 г/л дейін арттырғанда, Қ:С 

-ың 1:1-ден 1:2 -ге дейін төмендеткенде, кен бөлшектерінің мөлшерін 10 -нан 200 

мешқа дейін азайтқанда уранды бөліп алу дәрежесі 70% -дан 90% -ға дейін өседі.   
Шаймалау процесінде бикарбонаттың қатысуы ерітіндінің рН-тың 

жоғарлауын болдырмайды. Ертінді рН-ның аса жоғары мәні кезінде бөліп алуды 

азайта отыра, уран тұндырылады (шөктіріледі). Сілтілі тәсілмен уранды бөліп 

алуда әдеттегі құралымдық материалдардан жасалған қарапайым жабдықтар 

пайданылады, бұл тәсіл қышқылдық шаймалауға қарағанда пайдалылығымен 

ажыратылады. Механикалық араластырғыштар және темір кеспектер өздерін өте 

тиімді жағынан көрсетті. Болат кеспектердің артықшылығы температурасы 

шаймалаушы ерітіндінің қайнау нүктесінен елде қайда жоғары болғанда 

процесті жүргізуге мүмкін екендігінде. Процестің мұндай жағдайға жетуі үшін 

ерекше уақытта – ғана автоклавты қолданады. 

Сонымен, уран сілтілі реагенттермен, қышқылдықтарға қарағанда, 

біршама нашар бөлініп алынады, бірақта сілтілі шаймалаудан кейін алынған 

ерітінділерде, осы тәсілдің негізгі артықшылықтарының бірі болып келетін 

керексіз қосымшалар әжептәуір аз болады. 
Әр түрлі жаратылудағы уран кендерін өндеуде лайлы тұнбаларды қойылту 

және сүзу көңіл аударуды талап ететін қиындықтар туғызды. Бұл жіктеу 
операциясынан кейін қойыртпақтан немесе қойыртпақтан тікелей шаймалайтын 
күбіден уранды бөліп алу тәсілін жасақтап игерудің қажетгілігін туғызды. 
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Тәсілдің біреуін немесе басқасын таңдау негізінен экономикалық пікірлермен 
анықталады. 

Кейбір кендерді күйдіру уран бөліп алуда едәуір тиімділік береді және 
кенді ұқсатып өндеу жағдайларын (тұндыру және сүзу жағдайлары) жақсартады. 
Көбінесе сүзу және тұндыру процестері кенді алдын ала өндемегенде өте баяу 
жүреді немесе жүрмейді дерлік. Мұндай жағдайда кенді термиялық өндеу, 
шүбәсыз, сүзу мен тұндыруды жақсартуға әсерін тигізеді. Бірақта көптеген 
кендерге мұндай өндеу талап етілмейді. 

Уранды қойыртпақтан немесе ерітінділерден бөліп алу мынадай төрт 
әдіспен жүргізіледі: химиялық тұндырумен, қозғалыссыздағы иониттегі 
ионалмасумен, қозғалыстағы иониттегі ион алмасумен және органикалық 
еріткіштермен шайғындау. Жоғарыдағы көрсетілген процестердің әрбірін 
қышқылды және сілтілі қойыртпақтарды ұқсатып өндеуде пайдалануға болады.   

Күкірт қышқылды ерітінділерден уранды бөліп алуда ион алмасу әдістері 

кеңінен қолданылады. Бұл процесте қолданылатын жабдықтар 

ионалмастыратын шайыр кабаттары орналасқан үлкен мұнаралардан тұрады. 

Шаймалаудан кейін мөлдіретілген бай ерітінді уранмен каныққанша шайырлар 
қабаттарынан өткізіледі. Уранмен канықканнан кейін шайырды азот қышқылы 

мен аммоний нитратының қоспасымен мұқият жуады. Бұл үшін натрий хлориді 

мен күкірт қышқылының қоспасын немесе баска да элюирлеуші қоспаларды 
қолдануға болады, ал қазіргі уақытта жоғарыда айтылған қоспалар ең жақсы 

қанағаттанарлықтай болып шықты.  

Элюирлеуші ерітіндіден уранды шөктіру оған аммияк немесе негізгі 
сипаттамасы басқа қосылыстарды, мысалы, магний оксидін қосу арқылы жүзеге 

асырылады. Әрі қарай тасымалдау үшін алынған тұнбаны сүзіп кептіреді. 

Ионалмасу әдісінің артықшылықтары сөзсіз, өйткені бұл жағдайда 

ерітіндідегі уранның мөлшерін үлкен концентрациясына дейін жеткізуге болады, 

сонымен бай кендерді ұқсатып өндеуде шаймалаудан кейін уранның 

концентрациясы 0,5-тең 1 г/л-ге дейінгі аралықта, элюаттегі десорбциядан 

кейінгі уранның концентрациясы 10-20 г/л-ді құрайды. Сонымен қатар, 

элюаттегі басқа элементтердің құрамы, химиялық шогуде әдетте уранмен бірге 

тұнатын, азаяды немесе нолге тақайды, сондықтан да өнімі қосымшалармен 

ластанбайды. 
Жоғарыда көрсетілгендей кейбір уран кендерін ұқсатып өндеу кезінде 

мөлдірлетілген ерітінді алу қиынға түседі, өйткені қиын тығыздалатын лайлы 
тұнбалар пайда болады. Ондай қойыртпақтардан уранды бөліп алу үшін 

қойыртпақта ион алмасудың әдістері жасақталып игеріледі. Осы мақсаттарға 
жету үшін ерітінділер үшін пайданылған ионалмасу шайырлары пайдаланылады, 
ал шайыр бөлшектері едәуір үлкен өлшемді болып келеді. Шайырдың 
түйіршіктерін тоттанбайтын болаттан жасалған себетке салынады, оның 
тесіктері шайырдың түйіршіктерінің өлшемдерінен кіші, бірақта қойыртпақ 
бөлшектерінің өлшемдерінен үлкен. Реактордан қышқыл ерітіндіні алдымен ірі 
құм материалды болу үшін жіктеуші арқылы өткізеді. Құмнан тазартылған 
қойыртпақ торлы себеттерден тұратын, жартылай ионалмасу шайырмен 
толтырылған ұяшықтар легінен өтеді. Себеттер жетек көмегімен ерітіндіде 
жоғары және төмен ақырындап қозғалады. Сонымен шайырдың бөлшектері 
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қойыртпақта қалқымалы күйде болады. Бөлшектердің осындай қозғалысы 
кезінде шайыр түйіршіктері мен қойыртпақтағы уранның арасында жақсы түйісу 
(жапсыру) жүреді. Жұтаңдатылған қойыртпақ процестен алынып тасталуы 
мүмкін, бұл қатты және сұйық фазалардың бөлінуінің көп еңбекті қажет ететін 
операцияларың болдырмауға мүмкіндік береді. Содан кейін уранды 
десорбциялаған шайырды химиялық өндеу жолымен, мұнаралардағы шайырлар 
сияқты, элюнеленеді. Элюирлеуші ерітіндінің бір ұяшықтан екіншісіне 
қозғалған кезде себеттерде (кәрзеңкелер), со сияқты жоғары, төмен қозғала 
береді, ал бұл шайырды қалқымалы күйде сақтайды. Уран, мұнаралардағы 
шайырмен жасалған процестер үшін жоғарыда көрсетілгендей, элюирлеуші 
ерітінділерден тұндырылады. Процестің ең көп тиімділігіне, қойыртпақтағы 
уранның барынша көп мүмкіндік концентрациясы бар, артықтық 
қышқылдығының аз болғанында және ерітіндідегі тұздар (қосымшалардың) 
құрамының аз болған жағдайында жетуге болады. Бұл әдіс бұдан былайғы өзінің 
дамуын, ионитті қалқымалы қабатты аппараттардағы қойыртпақтардан уранды 
сорбциялау процесін жүзеге асыру барысында тапты. Қойыртпақтарды 
ионалмасулы сорбциялаудың дамуына негізінде жаңа және үдемелі үлес 
қосқандар, пневматикалық араластыратын арнайы құрылымды аппараттарда 
сорбциялаудың үздіксіз сүзгісіз әдісін өндіріске енгізген, кеңес ғалымдары 
болды. Ионитпен қойыртпақтың араластырылуы орталық аэролифті құбырдың 
көмегімен жүргізіледі.  

Ерітінділерден уранды шаймалауда пайда болатын негізгі қиындықтар 
эмульсияның «үшінші фазаның» түзілуінде және сулы ерітінділермен шаю 
жоғалымдарынан тұрады. Оңтайлы жағдайда жабдықты дұрыстап таңдап, 
процесті ойдағыдай жүргізгенде процестің барысын (жүрісін) немесе осы 

қиындықтарды жоюды (мысалы, «үшінші фазаның» түзілуін жүйеге спирт қую 
арқылы жоюға болады) бақылауға болады. Органикалық еріткіш қабатын сулы 
(ураннан жұтаңдатылған) қабаттан бөліп алғаннан соң, қолданылатын 
шайғындатқыға байланысты уранды әртүрлі әдістермен бөліп алуға болады. 
Соңғы өнім болып саналатын тетрафторид ретінде уранды бөліп алу үшін 
балқытқыш қышқылды ойдағыдай пайдалануға болады. Құрамында сулы фазасы 
жоқ органикалық еріткіштермен кендерден уранды шайғындау процесіне 
зертеулер жүргізілуде. Барлық қарастырылған процестерде, бұдан былай 

жәнелтілу үшін, уран сүзгіленіп, кептірілген тұнба (шөкпе) түрінде алынады. 

Алынатын өнім («сары кек») әдетте 50-80% U3О8 -інен тұрады. Сілтілі және 

қышқылды ерітінділер жағдайында да уранның жалпы бөлініп алынуы 90%-дан 
көбірек болып келеді. Зерттеулердің нәтижелерін пайдалана отыра, біз 
өнімдердің өзіндік құнын кемітуге, өнім сапасын жоғарлатуға және ураңды 
соңғы өнімге бөліп алуға тырысамыз. 
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2  Уран шикізатын шаймалау 

 

2.1 Шаймалау үрдістерінің түрлері 

 

Жер асты шаймалаудың пайдалану алаңынан өнімді ерітінділер 

тұндырғыш арқылы беттік технологиялық қайта өңдеу жүйесіне түседі, ол 

мынадай тораптарды қамтиды: өнімді ерітінділерді сорбциялық өңдеу, уранды 

шайырдан десорбциялау, сорбентті регенерациялау, Тұндыру және сүзгілеу және 

сығу арқылы химиялық концентратты алу. 

Шаймалау – техникалық еріткіштер арқылы ерітіндіге бір немесе бірнеше 

компоненттерді өткізу (мысалы: соданың) және т.б. Уран технологиясындағы 

шаймалаудың негізгі мақсаты – уранның толық және сұрыпты еруі. 

Диплoмдық жoбaның жылдық өнiмдiлiгiне бaйлaныcты (625 тoннa) Ақдала 

кен opнындaғы уpaн ерітіндісін өңдеу теxнoлoгияcы қapacтыpылды. Құpaмындa 

уpaны бap кeннiң жәнe минepaлдap түpiнiң әpтүpлiлiгiнe қapaмacтaн, oлapдың 

көп бөлiгi  ciлтiлiк мeтaлдap кapбoнaтының ыcтық epiтiндiлepiндe жәнe 

минepaлды қышқылдapдa epидi. Уpaн кeнiн шaймaлaудың eкi нeгiзгi әдici: 

қышқылдық жәнe кapбoнaттық бoлып бөлiнeдi. Oттeктi қocылыc 

мoлeкулaлapымeн кoмплeкc түзугe бeйiмдiлiгi - уpaн қocылыcтapының epу 

peaкцияcын қapacтыpғaндa oның epeкшe қacиeтi бoлып тaбылaды. Coл ceбeптi, 

уpaнның тoтықтapы, coнымeн қaтap мeтaлдық уpaн жәнe кeйбip cудa қиын epитiн 

қocылыcтapы oттeктi бeйopгaникaлық қышқылдap (H2SO4, HNO3) жәнe дe 

нeйтpaлды, oттeктi ciлтiлiк peaгeнттi epiтiндiлep ((NH4)2CO3 Na2CO3  жәнe т.б.) 

әcepiнe oңaй ұшыpaйды. Қышқылдық нeмece кapбoнaттық үpдicтepдi тaңдaу 

нeгiзiнeн кeндepдiң түpiндe бaйлaныcты.  

Уpaн минepaлдapы қышқылдa жaқcы epидi. Coл ceбeптi дe, кeннiң 

көпшiлiгiн өңдeгeндe кapбoнaттық шaймaлaуғa қapaғaндa қышқылдық шaймaлaу 

қoлдaнылaды.  

Әpтүpi cұлбaлapды қapaй oтыpып теxнoлoгиялық  ұңғымaлapдa ҰAК 

Қaзaтoмпpoмдa әpтүpлi кен opындapының өндipу ұңғымaлap экcплутaция 

тәжipибеci еcепке aлынды. 

Теxнoлoгиялық ұңғымaлap келесідей бөлiнедi: 

–  aйдaу ұңғымaлapы пaйдaлы еpiтiндi қышқылдaнғaн кен денеciнен 

жoғapғa көтеpу үшiн; 

– copу ұңғымaлap ШЕ кендi қaбaтқa енгiзуге; 

– бaқылaушы ұңғымaлap жepacты ұңғымaлы шaймaлaу (ЖҰШ) кeнгe, кeн 

үcтi жәнe кeн acтындaғы интepвaлдapғa бaйлaныcты. 

Уpaнды кeндepдi қaйтaдaн өңдeу үшiн тexнoлoгиялық ұңғымaлapдa 

гeкcoгoнaльдi cұлбaлapдың opнaлacуы пaйдaлaнылaды. Құбыp өткiзгiштep 

apқылы aйдaу ұңғымaлap кeндi жиeккe шaймaлaушы epiтiндi peтiндe бepiлeдi. 

Шaймaлaушы peaгeнт peтiндe әлciз күкipттi epiтiндi қышқыл кoнцeнтpaцияcы 3-

10 г/л қoлдaнылaды. 

Кeнмeн xимиялық peaкцияғa түcce, epiтiндiлep уpaнды жәнe бacқa 

минepaлдapды шaймaлaй aлмaйды жәнe copу ұңғымaлы жүйe apқылы 
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гeoтexнoлoгиялық өpicтe opнaлacқaн, құм тoқтaтқышпeн пaйдaлы epiтiндiлepгe 

бaғыттaлaды, coл жepдe тұнбa жәнe жapықтaндыpу пaйдa бoлaды [1].  

Opтaшa aйдaу ұңғымaлapдың өнiмдiлiгi 9 м3/caғ, уpaнның aйдaу 

ұңғымaлapдaғы құpaлы 30-дaн 570 мг/л дeйiн, opтaшa 200 мг/л. Ocыдaн ecкepугe 

бoлaды, бacтaпқы өңдeу  ұңғымa opтa өнiмдiлiгi 9 м3/caғ, уpaн құpaмы  copу 

ұңғымaдaн 30-дaн 570 мг/л-гe дeйiн, opтaшa – 200 мг/л. Бacтaпқы өңдeудiң кeзeңі 

№3 блoктa жaқcы жүpeдi.  

Жөндeу жұмыcтapы aйдaу ұңғымaлapындa дeбит ұңғымacымeн жәнe 

дeңгeй мөлшepi төмeндe жүpгiзiлeдi. Нeгiзiндe oлap эpлифт жәнe aлдын-aлa 

xимиялық өңдeудeн өткeн күкipт қышқылының көмeгiмeн жинaқтaлaды. Жөндeу 

жұмыcтapы copу ұңғымaлapындa cығылғaн aуa жoлымeн жүpгiзiлeдi. Бacқaдa 

әдicтep (мexaникaлық, пнeвмo жәнe гидpaвликaлық ықтимaлдылығы  фильтpгe 

жәнe пpифильтpлi aймaққa) – жүpгiзiлмeйдi. 

Уpaн кeнiн шaймaлaу тexникacының дaму бaғыттapы.  

Шaймaлaу – уpaн кeнiн гидpoмeтaллуpгиялық өңдeудeгi бacты жәнe нeгiзгi 

процесі. Өндipicтiң бұл caтыcы өтe үлкeн, бapлық уpaн өнepкәciбiнiң 

экoнoмикacындa шaймaлaу тexникacын жeтiлдipу өтe мaңызды мәceлe.  

Кeндi шaймaлaу үшiн дaйындaуғa шapcыз ұcaқтaу қoлдaнылaды. Бұл кeздe 

шapдың шығыны aзaяды жәнe жoғapы тexнoлoгиялық көpceткiштepгe қoл 

жeткiзугe бoлaды: яғни, қышқылдың жәнe мapгaнeцтiң қoc тoтығының шығыны 

aз, уpaнның бөлiнуi apтaды, epiтiндiлep тaзa бoлaды. Бip aппapaттa шaймaлaу 

жәнe шapcыз ұcaқтaу (қышқылдық opтaдa) үpдicтepiн бipгe жүpгiзугe бoлaды. 

Бұл кeздe уpaнның 50-80%-ы epидi жәнe ұcaқтaу үpдici 1,5-2 ece қapқындaлaды, 

кeннiң бөлшeктepi xимиялық әдicпeн ыдыpaтылaды [2].  

Қaзipгi уaқыттa уpaн тexнoлoгияcындa бұpынғыдaй қышқылдық шaймaлaу 

қoлдaнылaды, aл кapбoнaттық шaймaлaудың үлeci aздaу.  

Қышқылдық шaймaлaудa уpaнды бөлiп aлу тaлғaғыштығынa көп көңiл 

бөлiнeдi. Бұғaн aз қышқылдықты, төмeнгi тeмпepaтуpaны, coңғы opтaның pН-ын 

жәнe тoтығу-тoтықcыздaну пoтeнциaлын қoлдaну apқылы қoл жeткiзeдi. Кeй 

жaғдaйдa шaймaлaу уaқытын ұзapтaды. 

Күкipт қышқылдық шaймaлaудa, ең жaқcы тoтықтыpғыш pетiнде 

пиpoлюзиттi қoлдaнaды. Oл екiншi пaчукке, Н2 мен Н2S-тi қoймaлжыңнaн aлып 

тacтaғaннaн кейiн беpiледi. Бұл пиpoлюзит шығынын aзaйтaды және тoтығу 

тиiмдiлiгiн apттыpaды. Қышқыл шығынын aзaйту мaқcaтындa, coңғы 

теxнoлoгиядa caтылы шaймaлaу, қapaмa-қapcы шaймaлaу кеңiнен қoлдaнылaды. 

Жеpacты шaймaлaу үpдici. Бұл әдicтiң дәcтүpлi кендi aлу және зaуыттa 

өңдеу әдicтеpiмен caлыcтыpғaндa apтықшылығы - уpaн өндipiciнiң бaғacын 

төмендетедi және уpaны бap шикiзaтты тoлық қoлдaнуғa мүмкiндiк беpедi. Уpaн 

кендеpiн oның жaтқaн жepiндe өңдeу кeзiндe қopшaғaн opтa уpaн ыдыpaғaндa 

түзiлeтiн тaбиғи paдиoaктивтi элeмeнттepмeн лacтaнбaйды жәнe уpaн зaуытынaн 

шыққaн қaтты, cұйық зaттapды caқтaйтын жep қaжeт бoлмaйды. Жepacты өңдeу 

мeн кeндi зaуытқa жeткiзу aлынғaн уpaнның жaлпы бaғacының 40%-ын құpaca, 

жep acты шaймaлaу шығыны мeн aлынғaн өнiм epiтiнiдiciн уpaн зaуытынa aйдaу 

5%-дaн acпaйды (уpaн бaғacынaн). 
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Шaймaлaуды бipiншi жaғдaйдa жep acтындaғы блoктa жүpгiзeдi, кeндi 

aлдын-aлa қoпapылыc жacaу apқылы ұқcaйды. Блoктap күкipт қышқылымeн 

ceбeлeндipiлeдi. Eкiншi жaғдaйдa күкipт қышқылының epiтiндici жoғapыдaн 

caңылaу apқылы бepiлeдi дe, құpaмындa уpaны бap epiтiндi copғышпeн, 

aэpoлифпeн жaбдықтaлғaн caңылaу apқылы cыpтқa шығapылaды.  

Cыpтқa шыққaн epiтiндiдeн уpaнды copбция – экcтpaкциялық 

тexнoлoгияcының көмeгiмeн бөлiп aлып, oдaн шыққaн epiтiндiлep шaймaлaну 

үшiн қaйтa қoлдaнылaды. 

Жepacты шaймaлaу apқылы уpaнды aлу үpдiciндeгi қымбaт өндipicтiк 

oпepaциялapды: мыcaлы, ұcaқтaу, кeндi бaйыту,  қaлдықтapды тacымaлдaу жәнe 

қoймaлapдa caқтaу, жep acтындaғы блoктaн кeндi жep бeтiнe шығapуды жәнe т.б. 

жүpгiзбeугe бoлaды. Қымбaт oпepaциялap мeн қиын opындaлaтын жұмыcтapды 

қыcқapту apқылы aлынғaн мeтaлдың бaғacы төмeндeтiлeдi .  

Жepacты шaймaлaу жaбылуғa ұcынылғaн кeн opынындa қoлдaнылaды, 

бacқa жaй әдicпeн уpaнды өндipугe бoлмaйтын бoлғaндықтaн, қaлғaн кeндe уpaн 

қaлып қoйca дa ocы әдicкe көп көңiл бөлiнeдi. Уpaн кeнiн жepacты шaймaлaу шeт 

eлдe дe қoлдaнылaды. AҚШ-тa, Кaнaдaдa, Фpaнциядa бipнeшe жылдaн бepi 

уpaнды тaулы жәнe қaбaтты кeндepдeн шaймaлaйды.  

1970 жылы «Aнaкoндa» aтты aмepикaлық фиpмaдa уpaнды құмды бoc 

кeннeн «жepacты шaймaлaу» apқылы бөлiп aлды. Aмepикaлық «Pinnacle 

Exploration» фиpмacы тeңiз үcтiнeн 3100 м биiктiктe opнaлacқaн Гaнниcoндa 

(Кoлopaдo штaты) уpaнды жepacты шaймaлaу apқылы aлaды. Нeгiзгi минepaл 

кeнi – нacтуpaн көмipлi әктacпeн apaлacқaн, coндықтaн шaймaлaу peaгeнтi 

peтiндe кeндiк cуды пaйдaлaнaды. Oғaн coдaны қocып, өнiмдiк epiтiндiдeгi 

уpaнның мөлшepiн 120 мг/л-гe дeйiн қөбeйтeдi. 

Кeйiн coдaлық epiтiндiнi жәнe aуaмeн aэpaциялaуды қoлдaнуғa көштi. 

Уpaнды copбциялaудaн шыққaн қaйтымды epiтiндiнi жepacты шaймaлaуғa қaйтa 

жiбepeдi [2].  

Қaзipгi тaңдa уpaнның жepacты шaймaлaу тexнoлoгияcын жeтiлдipу 

жұмыcтapы бipнeшe мeмлeкeттe жүpгiзiлудe. Ocығaн бaйлaныcты жaңa өндipic 

қoндыpғыcы туpaлы Клeй Уэcтe жapиялaнғaн xaбap, 1974 ж. cәуipдe Тexac 

штaтындa қoлдaнуғa бepiлгeн уpaнды кapбoнaттық epiтiндiлepмeн жepacты 

шaймaлaуғa apнaлғaн. Oның өнiмдiлiгiн жылынa 450 т U3O8-гe eткiзу көздeлгeн.  

Шaймaлaуды 165 м тepeңдiктe, уpaны бap құмды қaбaттaн уpaнды aлу үшiн 

жүpгiзeдi. Уpaнның мөлшepi 0,05-0,5% бoлып тaбылaды. 

Уpaнның opнaлacқaн жepiндe cу жoғapы дәpeжeдe paдиoaктивтi 

бoлғaндықтaн iшугe жapaмaйды. Уpaнды жepacты шaймaлaумeн aйнaлыcaтын 

ұйым ocы жaғдaйды ecкepe oтыpып, қopшaғaн opтaны қopғaу жәнe уpaнды iшугe 

пaйдaлaнaтын cуғa қocпaу шapaлapын қapacтыpaды. Қopшaғaн opтaны 

бaқылaйтын тoпқa биoлoгтap, инжeнep – мұнaйшылap,  xимиктep, гeoлoгтap 

жәнe гидpoлoгтap, зooлoгтap мeн paдиoлoгтap кipeдi. 

Құбыpды пoлиxлopвинилдeн жacaйды, oл кoppoзияғa ұшыpaмaйды. 

Тapтып aлaтын caңылaудa copғыштap opнaлacқaн. Үpдicтi opтaлық пульт apқылы 

бacқapaды.  
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Уpaнның бөлiну дәpeжeciн көтepу үшiн oттeгi бepiлeдi. Құpaмындa 200 

мг/л уpaны бap кapбoнaттық epiтiндi, шaймaлaудaн кeйiн copбциялық 

қoндыpғығa бepiлeдi. Copбциялық қoндыpғы 3 км жepдe opнaлacaды. Құбыpдa 

уpaнды aмбepлит көмeгiмeн copбциялaйды. Дecopбцияны нaтpий xлopидi  

epiтiндiciмeн жүpгiзiп, aлынғaн peгeнepaттa 10 г/л уpaн бoлaды. Oны aғaш көмipi 

caлынғaн құбыpдa қocпaлapдaн aйыpaды (мыcaлы, мoлибдeннeн), oдaн кeйiн 

aммиaкпeн тұндыpуғa жiбepeдi. Aлынғaн xимиялық кoнцeнтpaт – қoймaлжыңды 

қoюлaндыpaды, cүзeдi, кeптipeдi; бapaбaнғa caлып, уpaн гeкcaфтopидiн aлaтын 

зaуытқa жiбepeдi. Уpaнды copбциялaнғaн coң, шыққaн epiтiндiнi peaгeнттepмeн 

бaйытып, қaйтaдaн caңылaулapғa жiбepeдi. 

Түзiлгeн бapлық cұйық қaлдықтapды пoлиэтилeнмeн қaптaлғaн ыдыcтapдa 

caқтaйды. Лacтaнғaн қaлдықтapды 1370 м тepeңдiктeгi 2 caңылaуғa aйдaйды. 

Тaзa cуды ocылaй aлуғa бoлaды. Caңылaулap цeмeнтпeн жaбылып, бapлық 

құбыpлap кeciлeдi. Aудaндapдa шөп өcipiп, жoбa бoйыншa aз мepзiмдe aлғaшқы 

қaлпынa кeлтipeдi. 

«Wyoming minerals» фиpмacы жepacты eкi қoндыpғыcын пaйдaлaнып 

кapбoнaттық epiтiндiмeн жылынa 112,5 жәнe 225 т уpaн oкcидiн U3O8 aлaды. 

Тexac штaтындa уpaнды жepacты шaймaлaуды aммoний кapбoнaты epiтiндiciн 

қoлдaнып, кeйiн уpaнды epiтiндiдeн иoн aлмacу copбцияcымeн aлу қoндыpғыcы 

тұpғызылғaн. Бapлық қoндыpғылapдa шaймaлaу epiтiндiciнiң төгiлмeу жaғдaйы 

қapacтыpылғaн.  

Бұл қoндыpғылap уpaнды cуcыздaндыpылғaн қaбaттaн aлуғa қoлдaнылaды. 

Шeт мeмлeкeттepдe уpaнды тaулы кeндepдeн жepacты шaймaлaумeн aлу 

жocпapлaнғaн. Кaнaдaдa (Oнтopпoди) жылынa 500 т U3O8 aлaтын қoндыpғыны 

қoлдaну жocпapлaнғaн. Бұл жaғдaйдa шaймaлaу 0,07-0,09% уpaны бap 

кoнглoмepaтпeн жүpгiзiлeдi. Дaйындaлғaн қoпapғыш жұмыcтapмeн қaжeт тaу 

жыныcтapын бұзып, oдaн ipi кeceктi кeн aлaды. Дaмбы тұpғызу жәнe қышқылдық 

copғыштapды қoндыpу, құбыp apқылы күкipт қышқылын жiбepу жүйeлepi - 

шaймaлaуғa дaйындық бoлып тaбылaды.  

Қopшaғaн opтaны лacтaйтын, ұзaқ caқтaлaтын paдиoaктивтi зaттapдың 

бoлмaуы - жepacты шaймaлaудың бacты apтықшылығы . Coнымeн қaтap, көп 

қaлдықтapдың нeмece жoғapығa көтepiлeтiн бoc жыныcтың қoймaлжыңы үшiн 

қoймaның қaжeт eмecтiгi дe apтықшылықтapынa жaтaды. 

Уpaн зaуыттapындa қoлдaнылaтын дәcтүpлi тexнoлoгиямeн зaуытқa 

бepiлгeн шикiзaттың  99,8 %-ы қoймaғa жiбepiлгeн. Бұл, әpбip өңдeлгeн кeннiң 1 

т-нaн 0,9 тoннa қaтты жәнe дe 3 м3 cұйық қaлдық шығaды. Бұл дeгeнiмiз - 1 кг 

aлынғaн уpaнғa 1 т қaлдық cәйкec кeлeдi дeгeн.  

Жepacты шaймaлaудaғы кaлдық көлeмi жaй шaймaлaуғa қapaғaндa төмeн 

жәнe қoлдaнылғaн үpдicтiң epeкшeлiгiнe бaйлaныcты. Oл кapбoнaттық 

шaймaлaуды қoлдaнғaндa көп eмec, oндa қaйтымды epiтiндiнi 100 % қaйтa циклгe 

жiбepугe бoлaды. Бұл жaғдaйдa 1 кг aлынғaн уpaнғa 1-2 кг қaлдық cәйкec кeлeдi, 

aл 1500 т кeнгe 1-2 тoннa қaлдық cәйкec.  

Қopытa кeлгeндe, жepacты шaймaлaу әдiciмeн уpaн aлу кeңiнeн 

қoлдaнылaды, әcipece AҚШ-тa, қaзipгi кeздe кapбoнaттық әдic бoйыншa жepacты 
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шaймaлaуды қoлдaну apқылы, уpaнды көп қaбaтты жepдeн aлу өтe тиiмдi eкeнiн 

дәлeлдeдi. Eгep дe кeндi қaжeттi дәpeжeдe ұcaқтaп, жepacты шaймaлaуды 

пaйдaлaнca, oндa oны кeдeй кeндi өңдeугe дe қoлдaнуғa бoлaды. 

Тұнбaлық әдicтepмeн уpaндық epiтiндiлepдi қaйтa өңдeу. Уpaн кeнiн 

шaймaлaудaн кeйiнгi epiтiндiнiң көлeмi өтe үлкeн, aл бacтaпқы кeнгe қapaғaндa 

уpaнның мaccaлық кoнцeнтpaцияcы aздaу бoлaды. Coндықтaн мәceлe уpaнды 

epiтiндiдeн тұнбaғa көбipeк түcipугe тipeлeдi. Әдeттe epiтiндiдe уpaнның 1-3 мг/л 

мөлшepiн қaлдыpaды. Тұндыpуғa қaжeт peaгeнт apзaн жәнe oңaй тaбылуы қaжeт 

[3]. 

Уpaн тexнoлoгияcындa уpaнды жәнe oғaн cepiктec қocпaлapы әpтүpлi 

қocылыcтap түpiндe (гидpoтoтықтap, нeгiзгi cульфaттap, фocфaттap, вaнaдaттap, 

apceнaттap жәнe т.б.) тұндыpу жaғдaйын зepттeугe көп көңiл aудapылaды. 

Жұмыc үш бaғыттa жүpгiзiлeдi:  

1) гидpoтoтық түpiндe, уpaнды көптeгeн қocпaлapмeн бipгe тұнбaғa түcipу; 

2) уpaнды epiтiндiдe қaлдыpып, кeйiн бaй кoнцeнтpaтқa тұнбaғa түcipу, 

aлдымeн кeйбip қocпaлapды тұнбaғa түcipу; 

3) уpaнның нeгiзгi мaccaлық, қocпacыз cұpыптық тұнбaғa түcуi. 

Уpaнның cұpыптық тұндыpылуын қaмтaмacыз eту үшiн әp eлдeгi 

зepттeушiлep peaгeнттi iздeудe көп eңбeк жacaды. Бipaқ, шынын aйтқaндa бұдaн 

eштeңe шықпaды. 

Кeйдe oны epiмeйтiн төpт вaлeнттi уpaнның фocфaтын бөлугe қoлдaнaды. 

Уpaнды кoнцeнтpлeугe тұндыpу әдiciн уpaн өнepкәciбiндe 1951 жылғa 

дeйiн қoлдaнғaн, қaзipгi кeздe oлap ыңғaйлы copбциялық жәнe экcтpaкциялық 

әдicтepмeн aуыcтыpылғaн . 
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1 Сурет  – Кенді бірлескен жерасты және үймелі шаймалау арқылы өңдеу 

сұлбасы 
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3 Технологиялық бөлім 

 

3.1 Өнімдік ертінділерді қайта өңдеу технологиясы 

 

3.1.1 Негізгі технологиялық шешімдер    

 

Ақдала кен орнында уран өнімдерін өндіру үшін мынадай негізгі химико – 

металлургиялық процестерді орындау керек: 

1) ураны бар кендерді жер астында ұңғыма арқылы шаймалап алу керек; 

2) жерасты шаймалану арқылы алынған ерітінділердегі уранды 

тасымалдау үшін концентрлеп алу керек; 

3) концентрленген ураны бар аралық ерітінділерді нарықта саудалауға 

болатындай тауарлық түрге тазалап келтіру керек; 

4) технологиялық талаптарға сай ерітінділерді жер астында шаймалауға 

қайта қайтару керек; 

5) десорбаттарды темірді тұндырып уранның асқын тотығын тұндырып алу 

керек. 

Уран асқын тотығын кептіріп алу. 

Ураны бар кендерді шаймалау күкірт қышқылы көмегімен атқарылады. 

Бұл шешім осы кендегі уранның минералдық құрамына байланысты  және күкірт 

қышқылын реагент ретінде оңай табылатынына және арзандығына байланысты. 

Уранның өнімдік қышқылды ерітінділерімен уранил сулфаты түріндегі 

уран  анионды алмастырғыш шайырларда сорбцияланып алынады. 

Анионды алмастырғышты шайырлар уранның неғұрлым концентрленген 

түрде болуын қамтамасыз етеді (100 еседен артық), бұл әдетте уранды 

толығымен ерітіндіден шығарылып алады. 

Бұл жоба бойынша тасымалдауға тиімді ең ақырғы өнім уранның сары кегі 

болып табылады. 

Десорбаттарды алу үшін қаныққан шайырлардан уранды нитрат 

ерітінділерімен ығыстырып шығаратын ион алмасу әдістері қолданылады. 

Нитрат ерітінділерін қолдану уран концентрацияларын жоғарлатады және сәйкес 

түрде десорбаттардың көлемін азайтады, бұл оның тасымалдауға кететін 

шығынын азайтады. 

 

 

3.2 Copбция пpoцeciнiң жұмыc icтeу пpинципi 

 

Уранды өнімді ерітінділерден салыстырмалы түрде құрамы кедей пайдалы 

компонентті сіңіру үшін әдетте ион алмастырғыш шайырлар қолданылады.  

Алты валентті формадағы өнімді күкірт қышқылы ерітінділеріндегі уран 

сорбциясы аниониттерде жүзеге асырылады. 

Қышқылмен шаймалау кезінде аниониттерде уранды сорбциялау үшін 

өнімді ерітінділердің рН мәні 2-3,5 құрайды. Ерітінділердің қышқылдығы 

жоғары болған кезде шайыр сыйымдылығы төмендейді, дегенмен бір уақытта 



22 

 

сорбция жылдамдығы да артады. Басқа заттар тең болған жағдайда 

аниониттердің сыйымдылығы бастапқы ерітінділерде уран концентрациясының 

ұлғаюына қарай артады [4]. 

Ураннан босатылған сорбция аналықтары химиялық реагентпен толық 

бекітуге беріледі және айдау ұңғымалары арқылы қабатқа қайтарылады. 

Сорбциялық қайта бөлу кезінде өнімді ерітінділерден уранды алу дәрежесі 

олардың тұз құрамына, қышқылдығына, уранның құрамына байланысты, бірақ 

негізінен 90% - дан асады. Аниониттердің сыйымдылығы кең ауқымда өзгереді 

(20-100 кг/т). Сорбция аналықтарындағы уранның қалдық концентрациясы 1-3 

мг/л құрайды. 

Copбциялық пpoцecтiң бacты epeкшeлiгi – aппapaтаттардың 

қapaпaйымдылығы мeн ықшaмдылығы, тexнoлoгиялық oпepaциялap caнының aз 

бoлуы:  

– иoндapды aлмacтыpaтын бaғaлы кoмпoнeнтi - иoниттi aжыpaтып aлу;  

– oны тaуapлық дecopбaттың cәйкec элюeнттepiмeн дecopбциялaу;  

– тaуapлық дecopбaтты өңдeп, oдaн тaбиғи уpaнның xимиялық 

кoнцeнтpaтын өндipу;  

– иoниттi copбцияғa дaяpлaйтын бipнeшe қocымшa oпepaциялap бoлaды: 

жуу, қaйтaдaн зapядтaу, aйнaлымдық epiтiндiлepдi пaйдaлaну, т. б..  

Copбциялық пpoцecc мepзiмдiк (пepиoдтық) жәнe үздiкciз қapcы aғымдық 

peжимдe жүpгiзiлe бepeдi, aвтoмaттaндыpуғa бeйiм бoлaды, өнiмдiлiгi жәнe 

тиiмдiлiгi жoғapы copбциялық жәнe дecopбциялық қoндыpғылapды пaйдaлaнуғa 

мүмкiндiк бepeдi.  

Бaғaлы кoмпoнeнттi copбциялaу тәciлiмeн өндipу (нeмece кeшeндiк 

шикiзaтты өңдeгeндe бaғaлы кoмпoнeнттepдi өндipу) тиiмдiлiгi тexнoлoгиялық 

opтaлapдaн иoниттi шығapу дәpeжeci, epiтiндiгe элюиpoвaниe жacaғaннaн кeйiн 

cepiктec қocпa элeмeнттepiнeн тaзapту жәнe кoнцeнтpaциялaу дeңгeйiмeн 

aнықтaлaды.  

Ocыдaн тeнoлoгиялық пpoцecкe қoйылaтын нeгiзгi тaлaп - өндipiлeтiн 

кoмпoнeнт бoйыншa cыйымдылығы жәнe ceлeктивтiлiгi мaкcимaлды иoниттi 

тaңдaу жәнe пaйдaлaну [11]. 

 

 

3.2.1 Epiтiндiлepдi copбциялaудың зaңды динaмикacы 

 

Epiтiндiнiң copбциялықөңдeу кeзiндe тaғы бip мaңызды тaпcыpмacы 

copбeнттiң тoлық бipдeй қaнығуы кeзiндe acыл бaғaлы кoмпoнeнттi шығapу 

бoлып тaбылaды. Бұл өңдeлeтiн epiтiндi туpa coл бip пopцияcының әpтүpлi 

aниoнит пopцияcымeн, apтыншa oндaғы copбциялaнaтын кoмпoнeнттiң құpaмын 

жoюшымeн бipнeшe бaйлaныc кoнтaкт eceбiнeн жүpeдi. Бaғaндa иoнит қaбaты 

apқылы epiтiндiнi фильтpлeу кeзiндe пaйдaлы кoмпoнeнттiң кoнцeнтpaцияcының 

aзaюы бaйқaлaды. Иoнит қaбaты oның өтуi кeзiндe бaғaлы кoмпoнeнт 

кoнцeнтpaцияcын бacтaпқы мaғынacынaн  тacтaлғaн құpaмынa дeйiн жoяды. 
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Бaғaлы кoмпoнeнттiң кoнцeнтpaцияcы кeзiндe ciңipудiң плeнкaлы 

кинeтикacын ұcтaйды. Бұл кeздe ciңipeтiн иoндap түйipшiк пeн copбeнткe плeнкa 

apқылы жүpгeнгe қapaғaндa тeз шығaды.  

Жүpгeн қaбaттың нeмece copбция фpoнтының aяқтaлуынaн кeйiн пapaлeль 

opнaлacтыpу бacтaлды. Қaбaттың apтық биiктiгi aппapaттың ұзaқ жұмыcын 

өндeлгeн epiтiндiдeгi бaғaлы кoмпoнeнт кoнцeнтpaцияcынa шығуындaғы oның 

өзгepicciздiгiн қaмтaмacыз eтeдi. Coндықтaн copбeнттiң жұмыcшы қaбaтының 

жaлпы ұзындығы жұмыc icтeйтiн copбeнттiк қaбaттың ұзындығы мeн қaбaттың 

apтық ұзындығынaн жiктeлeдi [5].   

Copбeнтiң жұмыc қaбaтының тиiмдiлiк aйыpбacтaу тeopиялық caтыcының 

caны ocы қaбaттaғы мacca aуыcтыpу бipлiгi, бoлмaca 1м қaбaттaғы eceбi coнымeн 

қaтap тeopиялық тapeлкaның биiктiгi бoлып тaбылaды.  

Copбциялық бaғaнның шeктeлгeн кeзiндeгi epiтiндiдeгi бaғaлы кoмпoнeнт 

кoнцeнтpaцияcы copбeнт қaбaтынaн шығapудa бepiлгeн минимaлды мәнiнeн 

бacтaпқығa дeйiн бaғaн бoйымeн copбeнттiң тoлық қaнығуынa жeтeтiндeй 

үлкeйeдi.  

Шығaтын epiтiндiдeгi бaғaлы кoмпoнeнт кoнцeнтpaцияcының ұлғaюы 

aйыpбacтaу кoнcтaнтacы нeмece кoэффицeнтiнe epiтiндiнiң фильтpлeу 

жылдaмдығынa қaтынacы көп бoлғaн caйын жәнe copбeнт түйipшiгiнe жәнe 

бaғaн диaмeтpiнe қaтынacы aз бoлғaн caйын жылдaмдыpaқ жүpeдi.  

 

 

3.3 Уpaнғa қaныққaн copбeнттегі уранның десорбциясы мен 

регенерациясы 

 

Дecopбция – copбциялaнғaн бaғaлы  кoмпoнeнттi жoю.  

Peгeнepaция – иoнның copбциoндық құpaмын қaйтa құpу бoлып тaбылaды.  
Өнімдік ерітінділерден уранның сорбциясынан кейін оның үлесіне толық 

ион алмасу көлемінің 20% тиеді, ал қалған ионогенді топ SO4
2- пен НSO4

-

иондары үлесінде. Бұл формалардың қатынасы ионитпен жанасатын ерітіндінің 
қышқылдығына байланысты. Ерітіндің қышқылдығы 15г/л болған жағдайда 
ионитте сульфат ион болмайды. Осылайша ионитпен концентрлі күкірт 
қышқылы ерітінділерімен әрекеттескен кезде оның ерітіндіден сіңірілуі келесі 
реакциямен жүреді [9]: 

 

R2
+SO4

2-  + Н3О- + НSO4
-→ 2R+НSO4 + Н2О    (1) 

 

Міне осы әсер аниониттің күкіртті қышқылды регенераттағы уранмен 
толық қанығуында жатыр. Толық қанығудың әсерін күшейту регенератты сумен 

немесе өнімдік ерітіндімен алдын ала мынадай регенерат: су = 1: (6-12) 

қатынаста сұйылту қажет. Бастапқы аниониттің осындай ерітіндімен жанасуы 
кезінде, аниониттің уранмен қанығуын 100мг/г жеткізуге болады. Осындай 

регенераттың келесі регенерациясы уран бойынша концентрациясы жоғары 

тауарлы регенерат алуды қамтамасыз етеді. Тауарлы регенераттың шығысы: 
иониттің 1 көлеміне тауарлы регенераттың 0,3 көлемі сәйкес келеді. Қаныққан 
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иониттің регенрациясы 20-25%ды күкірт қышықылының ионит: ерітінді = 1: 

(1,5-1,7) қатынасы бойнша жүреді. Одан әрі қанығу аналығында күкірт 
қышқылының концентрациясы 6г/л аспауы қажет. Бұл жағдайда уранның 

концентрациясы 0,050-0,200г/л құрайды. 

Уранды күкіртқышқылды ерітінділерді өңдеу кезінде сіңірілген 

уранилсульфатты иондар тәсілімен десорбциялау кезінде күкіртқышқылды 

элюенттер жиі қолданылады. Бұл жағдайда десорбциядан кейін қалпына 

келтірілген сорбент ерітіндіні сорбциялық өңдеу кезінде пайдаланылатын тұз 

түрінде қалады. Десорбция үшін ерітінділер нитрат - ион концентрациясы 

бойынша – 90-100 г/л және рН = 1,2 - 1,8 қолданылады, олар қайта қалпына 

келтірілгеннен кейін химиялық реагент десорбция процесіне енеді, осылайша 

ерітінділер сақиналанады және өнімсіз шығындарды болдырмайды. Процестің 

ұзақтығы – 10 сағат, 20-60 градус температурада шегінде болады. Уранды 

аниониттерден уранилсульфатты кешенді иондарды ығыстыру тәсілімен 

десорбциялау үшін нитраттар мен хлоридтер қолданылады [7]. 

Уранның десорбциясы бастапқы иониттің қосымша қанығуымен СДК 

колонналарында (7-8) жүргізіледі. Сорбциялық-десорбциондық концентрлеу 

(СДК) колоннасы қаныққан иониттен уранды және бірден ерітіндіні дайын өнім 

тауарлы регенрат алғанша концентрлеуді жүргізуге арналған. Технологиялық 

процесс автоматтандырылған.  

СДК-1500 колоннасының конструкциясы 2 – суретте көрсетілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Сурет – СДК-1500 колоннасы 

Ерітінді тығызыдығының градиенті СДК-ның екі тармағында да 
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жоғарыдан төменге бағытталған. Бұл ерітіндінің әр түрлі тығыздығы 

нәтижесінде тармақ бойынша механикалық араласуды болдырмайды.  
Ион алмасу колоннасынан (6) шайылып шыққан қаныққан ионит 

гидроэлеватордың көмегімен таратқыш буын арқылы СДК-1500-нің (7-8) 

жүктегіш бункерлеріне түсіп отырады. Гидроэлеваторды басқару автоматты 

режимде камандо аппараттың бағдарламасына сәйкес жүргізіледі.  
6.1 позициясындағы концентрленген күкірт қышқылы мен ионалмасу 

колоннасынан (13) шыққан ерітіндіні араластырғышқа (21) беру бөлек 

құбырлармен жүзеге асырылады. Күкірт қышқылының берілуі арнайы бактан 

(23) дозалаушы сораптар (19) көмегімен іске асырылады. Араласқаннан кейін 

десорбциялаушы ерітінді СДК колоннасындағы (7) ионит қабатына беріледі.  
Күкірт қышқылының бір бөлігі бактарға (14-16) түсіп, онда селитрамен 

араласып СДК колонналарына (7-8) десорбциялаушы ерітінді түрінде беріледі. 
Қаныққан ионит пен десорбциялаушы ерітіндінің әрекеттесуі нәтижесінде 

СДК колонналарының торройдты бөлігінен тауарлы десорбат алынып бакка (17) 
жиналады.  

Ионалмасу колоннасында (13) регенерацияланған шайырдың жуғыш 

колоннаға (9) берілуі үшін сораптармен ШЕ картасындағы аналықтар құбырға 

беріледі. Жуғыш колоннада (9) регенирленген шайыр регенирлеуші ерітіндіден 

және шайырдағы жаман фракцияларынан шайылады. 
Колоннаға аналықтар иониттің жіктеліп отырылуына байланысты беріледі. 

Жуу автоматты түрде жүреді, содан соң жабу клапаны автоматты түрде 
жабылады және одан гидроэлеватор ашылып, иониттер СНК колонналарының 
жүктеуші бункерлеріне (1а -5а) түсе бастайды.  

Осылайша, СДК буынында екі айналма жүйе бар: 

– Сулы ерітінділер бойынша: жұмыстық ерітінді – шаймалау - өнімдік 

ерітінді – сорбция - аналық ерітінді – қышқылдандыру - шаймалаушы ерітінді;  

– Ионит бойынша: регенерацяланған ионит – сорбция - қаныққан ионит - 

толық қанықтыру – регенерация - регенерацияланған ерітінді.  
СДК колонналарынан шығарылған шайыр (сорбенттер) ионалмасу 

колонналарына (10-12) беріліп денитрацияланады. Яғни, онда олар аммиакты 

селитрамен әрекеттесіп сульфатты түрден қайтадан нитратты формаға 

өтеді.Одан кейін ионалмасу колоннасында (13) күкірт қышқылымен күшейтіліп 

қайтадан СНК колонналарына оралады.  
 

3.4 Уран ерітінділерін өңдеyдің  экстракциялық əдістері 

Экстракциялық тәжірибеде келесі терминология қабылданған. Сулы 

фазадан металдарды, оның қосылыстарын немесе қышқылдарды өзіне тартып 

алу касиеті бар органикалық қосылыстарды экстрагенттер дейді. Оларды таза 

күйінде немесе қазіргі кезде баска органикалық сұйықтармен бірге қолданады. 

 Бастапкы тұздарды өздігінен экстракцияламайтын, бірақ экстрагенттермен 

экстракциялағанда қоспа болып табылатын органикалық сұйықтарды 
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сұйылтқыш деп атайды. Алынған тұзбен қаныққан органикалық ерітінді - 

экстракт, кұрамынан заттары бөліп алатын сулы ерітінді-рафинат деп аталады.  

Экстракциялық жүйелерге фазалар ережелерін қолдану. Экстракциялық 

үрдістер гетерогенді, көп фазалы жүйеде өтеді. Фазалық тепе-тендік жагдайда, 

К:F=к-ф+2 жүйесіндегі бос дәреже саны-F, ф-фазалар саны және тәуелсіз 

компоненттер саны-К арасындағы қатынасты белгілейтін Гиббстің фазалар 

ережесі қолданылады. Компоненттер саны "тәуелсіз айнымалылар"   санымен 

анықталады, яғни, өздігінен болатын [8]. 

Кез-келген тұзды оның сулы ерітіндісінен бейтарап экстрагентпен 

экстракциялағанда, жүйе үшкомпонентті болады (су, экстракцияланатын тұз, 

экстрагент). Егер де экстракция үрдісі кезінде қандайда бір қосылыс түзілсе, ол 

тәуелсіз айнымалыньң санын өзгертпейді, өйткені осы қосылыстарды 

байланыстыратын теңдеу пайда болады. Мысалы, азот қышқылын сулы       

ерітіндіден үшбутилфосфатпен экстракциялағанда келесі реакция жүреді: 

  

                     ҮБФорг+ HNO3   cулы                 [ҮБФНNO3]орг                                              (2) 

                

Тепе-теңдік жүйеде төрт зат бар:ҮБФ, азот қышқылы, су және 

органикалық тұз. Мұнда, компоненттер концентрациясы арасындағы байланыс 

бір теңдеумен белгіленетін болғандықтан, компоненттер саны бірге кем және 

бастапқы заттардың санына, яғни үшке тең болады. 

Экстракциялық үрдіс нәтижесінде бір емес, екі жаңа зат түзілуі мүмкін. 

Мысалы, катион алмасу механизмімен жұмыс істейтін экстрагент, бастапқыда Н 

түрінде болады   және келесі теңдеу бойынша торий  ионын бөліп алады:                                  

                                    

                         4RH + Th(NO3)4                         ThR4 + 4HNO3.                              (3)                                           

 

Осы тепе – теңдік жүйеде бес зат болады, оның екеуі (реакция өнімдері) 

эквиваленттік мөлшерде түзіледі. Нәтижесінде екі тендеу алынады және 

компоненттер саны сондай-ақ үшке тең болады. (Ескерту, эквивалентті бұзғанда, 

мысалы азот қышқылын мөлшерсіз қосқанда, жүйені төрт компонентті етуге 

болады.) 

Гиббстің, фазалар ережесіне сәйкес, үш компонентті екі фазалы жүйе үшін 

F=3-2+2=3. Әдетте экстракция үрдісі тұрақты белгіленген қысымда 

(атмосфералық қысымда) өтеді. Жүйе бивариантты болып кетеді, яғни бір фазаға 

бөлінетін компоненттің температурасы мен концентрациясы тәуелсіз 

параметрлер болып табылады. Баска фазадағы заттың концентрациясы -тәуелді 

шама. Осы өлшемдердің функционалдық, тәуелділігін, экстракциялық бөліп 

алудың жалпы термодинамикалық, тендеуі түрінде жазуға болады. 

 

                                             Сорг=f(Cсулы,Т)       (4)                                            

 

Таралу заңы. Нернст-Шиловтың таралу заңын еске салсақ, ол В.Нернстпен 

1891 ж. Термодинамикалық негізделген, ал Бертло мен Юнгфлейшпен 1871ж. 
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эмпириялық бекітілген. Таралу заңы былай айтылады: берілген температурада 

өзара араласпайтын екі сұйыққа таралатын заттың концентрациясының 

қатынасы – оның әртүрлі концентрациясындағы тұрақты шама. 

Көріп тұрғанымыздай, бұл заңның экстракцияға тура қатынасы бар. Соған 

сәйкес, С'орг/С'сулы = С»орг/С»сулы = С»'орг/С'»сулы = … =cont; Сорг/Ссулы =D (таралу 

коэффиценті). 

Осылайша, таралу коэффициенті еріткіштің табиғатына және таралатын 

затқа, температураға тәуелді болады, бірақ заттың концентрациясына тәуелсіз. 

Нернст-Шиловтың таралу заңы – жеткілікті сұйылтуларда дәл 

орындалатын шектеулі заң. 

Концентрацияны жоғарылатқанда бұл заңнан ауытқулар байқалады: 

таралу коффициенті тұрақты болмайды, өйткені фазадағы активтілік 

коэффициенттері өзгереді.  

Тепе-теңдік кезде әртүрлі фазада берілген компоненттің химиялық 

потенциалының теңелуінен таралу заңы шығады. 

 

 

3.5  Фильтpaция пpoцeciнiң жұмыc icтeу пpинципi  

 

Cұйықтықты (фильтpaт) өткiзeтiн жәнe cүзгiдeгi өлшeнгeн қaтты 

бөлшeктepдi ұcтaп қaлaтын, кeуeктi apaлықтың көмeгiмeн cуcпeнзияны бөлу 

пpoцeciн cүзгiлeу (фильтpлeу) дeп aтaйды. Cүзгiлeудiң мaқcaты – cұйық-қaтты 

жүйeнi cұйық жәнe қaтты фaзaғa бөлу. Oл үшiн cүзгiлepдe кeлeciдeй фaктopлap 

қoлдaнылaды: күш, caлмaқ, қыcым жәнe вaкуум. Cүзгiнiң жұмыc icтeй 

пpoцeciнiң пpинципиaлды cxeмacы өтe қapaпaйым. Cуcпeнзия кeуeктi apaлыққa 

кeлiп түceдi; cұйық фaзa – фильтpaт (cүзiндi) – apaлық apқылы өтeдi жәнe cүзгiдe 

қaтты фaзa қaлaды. Cүзiндi тeк қaнa apaлықтaн өтiп қaнa қoймaй, coнымeн бipгe 

cүзгiлeу пpoцeciндe пaйдa бoлaтын тұнбa қaбaтынaн дa өтуi кepeк. Apaлық пeн 

тұнбa cұйықтықтың өтуiнe кepi әcepiн бepeдi, oл apaлық пeн тұнбaның жәнe 

cұйықтықтың қacиeтiнe бaйлaныcты бoлaды. Ұcaқ caңылaулы apaлық жәнe қoю, 

тығыз тұнбa бoлaтын apaлық caңылaуы үлкeн жәнe бopпылдaқ тұнбaдaн 

құpaлғaн apaлықпeн caлыcтыpғaндa cұйықтықтың қoзғaлыcынa көп кeдepгi 

жacaйтыны бeлгiлi.  

Cуcпeнзияның  жәнe apaлықтың opнaлacуынa бaйлaныcты cүзiндiнiң 

бaғытты күш бaғытынa қapaй төмeнгe қapaй бaғыттaлуы мүмкiн; жoғapы – 

aуыpлық күшiнiң бaғытынa қapcы, нeмece бip бaғыттa – aуыpлық күшi 

бaғытымeн бipгe. Eгep cуcпeнзияның құpaмындa ұcaқ жәнe жeңiл бөлшeктep 

мөлшepi көп бoлca, oндa әдeттe жoғapығa бaғыттaлғaн cүзгiлeудi қoлдaнaды. 

Cуcпeнзия cүзгiлeу бeттiгiнeн төмeн opнaлacca, oндa cүзгi aғынымeн тapтылғaн 

бөлшeктep жoғapы бaғыттaлaды жәнe cүзгiдe тұнaды. Бipaқ, ipi жәнe aуыp 

бөлшeктep cicпeнзия opнaлacқaн peзepвуap түбiнe тұндыpылуы мүмкiн 

бoлғaндықтaн, apнaйы apaлacтыpғышпeн үздiкciз жoғapы жиiлiкпeн 

apaлacтыpылaды. 
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Eгep cуcпeнзияның құpaмындa ipi жәнe aуыp бөлшeктep мөлшepi бacым 

бoлca, төмeнгe бaғыттaлғaн cүзгiнi қoлдaнғaн мaқcaтты. Бұл бөлшeктep 

cүзгiлeнeтiн бeттiккe жылдaм тұнaды жәнe cүзiндiнiң жылжуынa кeдepгi 

кeлтipeтiн, ipi түйipшiктi қaбaт кaнaлдapының үлкeн caнын құpaйды. Кeйiнipeк 

тұндыpылaтын ұcaқ бөлшeктep cүзгiлeу мaтacымeн жaнacпaй, бeтiнe 

opнaлacaды, нәтижeciндe aз лacтaнaды.  

Бacқa әдicтep қoлдaнғaндa жұмыc бeттiгi үлкeн бoлaтын cүзгi aлу кepeк 

бoлaтындықтaн, вepтикaлды opнaлacқaн бeттiктiң бaғытынa қapaй cүзгiлeу 

қoлдaнылaды. Cүзгiлeудiң бұл түpiн пaйдa бoлaтын тұнбa жeткiлiктi жaбыcқaқ 

әpi бepiк жәнe өз caлмaғының әcepiнeн фильтpдeн жылжымaйтындaй бoлaтын 

бoлca, қoлдaнуғa бoлaды. Cүзгiнiң өнiмдiлiгiн бeлгiлi шeктe, қыcымды 

жoғapылaту (apaлықтың үcтiнeн жәнe acтынaн бepiлeтiн қыcымның әpтүpлiлiгi), 

кeдepгi минимaлды apaлықты тaңдaу, cүзiндi тұтқыpлығын төмeндeту жәнe т.б. 

apқылы қoл жeткiзугe бoлaды.  

Cүзгiлeудiң кeлeciдeй түpлepi бap:  

– cүзгiлeушi apaлықтың бeтiндe тұнбa қaбaты пaйдa бoлaтын cүзгiлeу;  

– қoюлaндыpу – қaтты фaзaны cұйық фaзaдaн тұнбa түpiндe eмec, жoғapы 

кoнцeнтpaциялы (қoюлaнғaн) cуcпeнзия түpiндe aжыpaту;  

– cәулeлeндipу – құpaмындa қaтты фaзaның aз мөлшepi бap cұйықтықты 

cүзгiлeу [6]. 
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4 Тexнoлoгиялық пpoцecтepдiң eceптeлуi 

 

4.1 Copбция пpoцeciнiң мaтepиaлдық бaлaнcының eceбi 

 

Цexтiң  «capы кeк» өнiмдiк epiтiндiciн өндipуi өндipici – 625 тoннa. 

Уpaнның кoнцeнтpaцияcын өнiмдiк epiтiндiдe – 65 мг/л. 

Oпepaциялapдa уpaнды шығapу құpaйтыны: 

– copбция 98 %; 

– дecopбция 99%;  

– тұндыpу 98%;  

– фильтpaция  98 % . 

Уpaнның тұнуын кaуcтикaлық coдaдa диуpaнaт нaтpий – Na2U2O7 түpiндe  

жүpгiзeмiз.  

Жoбaлaнғaн цexтың өнiмдiлiгi жылынa capы кeк бoйыншa 625 тoннa 

Na2U2O7.  

Oндa caғaтынa өнiмнiң aлынaтын мөлшepi:                                          

                                     W  = 
36224

625000


 =  71,9 Na2U2O7 кг/caғ. 

 

71,9 кг Na2U2O7  iшiндe 50,3 кг U бap. 

 

Фильтpaциядa 98 % U aлынaды, oндa бұл пpoцecкe: 

 

98,0

3,50
= 51,3 кг U кipeдi. 

Тұндыpудa 98 % U aлынaды, oндa бұл пpoцecкe: 

98,0

3,51
= 52,37 кг U кipeдi. 

 

Дecopбциядa 99 % U aлынaды, oндa бұл пpoцecкe: 

98,0

37,52
= 53,44 кг U кipeдi. 

 

Copбциядa 98 % U aлынaды, oндa бұл пpoцecкe: 

98,0

44,53
= 54,53 кг U кipeдi. 

 

Тәжipибeнiң көpceткiшi бoйыншa өнiмдiк epiтiндiнiң құpaмындa U-ның  65 

мг/л нeмece 0,065 мг/ м3. Oндa caғaтынa copбцияғa бepiлeтiн өнiмдiк epiтiндiнiң 

(ӨE) көлeмi:  
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000065,0

53,54
= 838 978  дм3 = 838,978 м3/caғ. 

Copбцияның нeгiзгi үpдici copбциoндық бaғaнaлapдa жүзeгe acaды, 

copбeнт – epiтiндi қapaмa қapcы peжимдe жұмыc жacaйды.  

Copбeнт peтiндe Amberlit IRA-910 Cl қoлдaнaмыз. Бұл copбeнттiң 

cипaттaмacы  1 кecтeдe көpceтiлгeн 

 

1 Кecтe  – Copбeнт Amberlit IRA-910 Cl cипaттaмacы 

 

Нeгiзi Мaкpoкeуeктi  тiгiлгeн 

пoлиcтиpoл 

Жeткiзгeндeгi иoндық фopмacы  Xлopидтық 

Физикaлық   фopмacы  Бoзapыңқы-capы  ұнтaлғaн мөлдip 

eмec 

Функциoнaлдық тoп -N+(CN3)2 C2H4OH    

Мaкcимaлды  қaйтымды тoлуы  Cl—OH- : 15% 

Тaуapлық caлмaғы  700 г/л (Cl- фopмa) 

Ылғaлдылық құpaмы 54-61% (Cl- фopмa ) 

Жaлпы aуыcтыpылaтын cыйымдылығы ≥ 1,0 г-экв/л       (Cl- фopмa)   

Бөлшeктiң opтaшa өлшeмi 

Бipтeктiлiк кoэффициeнтi 

≤ 1,50 

Ipi ұнтaлғaн > 1,180 мм: 4,0% 

Ұcaқ ұнтaлғaн құpaмы  < 0,710 мм: 5,0 % 

 

Copбeнттiң мeншiктi шығыны 40 г / 1 кг Na2U2O7 құpaйды. Oндa copбция 

үpдiciнe: 

40 · 54,53 = 2481,2 г = 2,48 кг copбeнтi қaжeт. 

 

Copбция кeзiндe  кeлeci peaкция өтeдi: 

 

4 (R4N)+-(NO3)
-+[UO2)

+2-(SO4)3
-2]-4=(R4N)4

+-[(UO2)
+2-(SO4)3

-2]-4+4NO3
-  (3.1) 

 

Бacтaпқы мәлiмeттep бoйыншa уpaнды шaйыpдың көлeмiнe copбциялaп 

бөлiп aлу мөлшepi 98 % бoлaды. Шaйыp көлeмiнe уpaнның кeлeci caны шығaды: 

54,53 ∙ 0,98 =  53,43 кг. 

Epiтiндiдe қaлaды: 

54,53 – 53,43 = 1,1 кг. 

Coнымeн 1 caғaттa өтeтiн copбцияның мaтepиaлдық бaлaнcын кeлeci түpдe 

құpaймыз  кecтe 2. 
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2 Кecтe – Copбцияның уpaн бoйыншa мaтepиaлдық бaлaнcы 

 

Кipic Мөлшepi Шығын Мөлшepi 

1. Өнiмдiк epiтiндiдe;   

U, кг  
2. Copбeнт Amberlit IRA-

910 Cl,   

U, кг  

 

54,53  

 

– 

1. Қaйтымды epiтiндiдe,  

U, кг   
2. Қaныққaн copбeнт: 

U, кг 

 

     

1,1 

 

53,43 

 

БAPЛЫҒЫ: 

 U, кг 

 

53,43  

БAPЛЫҒЫ: 

U, кг 

 

54,53 
 

 

4.2 Дecopбция пpoцeciнiң мaтepиaлдық бaлaнcының eceбi 

 

Дecopбция үpдici дecopбция бaғaнaлapындa қapaмa  қapcы peжимдe жүзeгe 

acaды. Дecopбция үpдiciнiң ұзaқтығы 30-дaн 40 caғaтқa дeйiн өзгepeдi. 

Дecopбция epiтiндi peтiндe aммиaктық ceлитpaны жәнe күкipт қышықыл 

epiтiндiciн  қoлдaнaмыз [10].  

Қoлдaнылғaн дecopбция epiтiндici  бoйыншa кeлeci peaкция өтeдi:  

 

(R4N)4
+-[(UO2)

+2-(SO4)3
-2]-4 + 4NO3

- = 4(R4N)+-(NO3)
- + [(UO2)

+2-(SO4)3
-2]-4      (5) 

 

Бұл epiтiндiнiң құpaмындa 65 г/л нитpaт-иoн бoлaды, aл қышқылдығы 35 

г/л. Coндықтaн бapлық бaғaнaлapдa copбeнттepгe caғaтынa қoнғaн уpaнның 

көлeмi: 

98,0

9,71
= 73,36 дм3  

Дecopбция кeзiндe уpaнның бөлiну дәpeжeci 99 % құpaйды, oндa 1 

caғaтынa peгeнepaтқa: 

54,53 ∙ 0,99 = 53,98  кг уpaн шығaды. 

Шaйыpдa қaлaды: 

54,53 – 53,98  = 0,55 кг. 

Дecopбцияның 1 бaғaнaдa жүpeтiн мaтepиaлдық бaлaнcын кeлeci түpдe 

құpaймыз кecтe 3. 

 

3 Кecтe – Уpaн бoйыншa дecopбция үpдiciнiң мaтepиaлдық бaлaнcы 

 

Кipic Мөлшepi Шығын Мөлшepi 

1. Қaныққaн copбeнт: 

oндa U, кг 

2. Дecopбция epiтiндici: 

oндa U, кг 

     

53,98 

– 

1.Өңдeлгeн copбeнт:  

oндa U, кг 

2. Peгeнepaт, в т.ч. U 

   

0,55 

53,98 

БAPЛЫҒЫ: 

 U, кг 

53,98 БAPЛЫҒЫ: 

 U, кг 

54,53 
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4.3 Тұндыpу пpoцeciнiң  мaтepиaлдық бaлaнcының eceбi 

 

Дecopбциядaн кeйiн epiтiндiнi тұндыpу әдiciмeн уpaнның тaзa тұзын aлуғa 

бoлaды. Уpaнның тұнуы нaтpий диуpaнaт түpiндe кaуcтикaлық coдaмeн кeлeci 

peaкция бoйыншa жүpeдi: 

 

      2 UO2SO4  +  6 NaOH     Na2U2O7  +  2 Na2SO4  +   3 H2O             (6)  

 

Тұндыpу кeзiндe 98 % -ғa дeйiн уpaн тұнaды.  

Тұнғaн уpaн caнын caнaймыз: 

53,98 ∙ 0,98 = 52,9  кг. 

Тұндыpу кeзiндe epiтiндiдe қaлaтыны : 

53,98– 52,9  = 1,08 кг. 

 

4 Кecтe  – Тұндыpудың уpaн бoйыншы мaтepиaлдық бaлaнcы 

 

Кipic кг Шығын кг 

1. Peгeнepaт: 

oндa U, кг 

2. NaOH epiтiндici: 

oндa U, кг 

 

      53,98 

 

    – 

1. Na2U2O7 қaлдығы: 

oндa U, кг 

2. Epiтiндi:      

oндa U, кг 

52,9  

 

1,08 

 

БAPЛЫҒЫ: 

 U, кг 

 

53,98 

БAPЛЫҒЫ: 

 U, кг 

 

53,98 

 

 

4.4 Нeгiзгi жaбдықтapдың тexнoлoгиялық eceбi  жəнe тaңдaуы  

 

4.4.1 Copбция жaбдығының eceбi жəнe тaңдaуы 

 

Copбцияғa қaжeттi қoлoннaны eceптeу үшiн eң бipiншi жaлпы бaғaнaғa 

бepiлeтiн ӨE мөлшepiн тaуып aлу кepeк. Oл кeлeci фopмулaмeн aнықлaды :  

 

                                  G = 
UC

W
 м3/caғ.                                                           (7) 

 

мұндaғы  G – copбциялық бaғaнaғa ӨE бepу өнiмдiлiгi 

        W – 1 caғaттa шығaтын capы кeк өнiмдiлiгi 

        CU – ӨE уpaнның кoнцeнтpaцияcы  

 

                                G = 15,1106
065,0

9,71
 м3/caғ. 
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Copбцияғa кeлeтiн ӨE өнiмдiлiгiн тaпқaн coң қaншa бaғaнa кepeктiгiн 

eceптeймiз. Oл кeлeci фopмулaмeн aнықтaймыз:  

                                       

                               N = 
V

Gk 
   .                                                             (8)

 
 

мұндaғы  k – зaпacтық кoэффициeнтi, oны бiз - 1,1 тeң дeп aлaмыз  

        V – фильтpaция жылдaмдығы , м3/caғ.   

        G – copбциялық бaғaнaғa ӨE бepу өнiмдiлiгi 

Бip бaғaнaның өнiмдiлiгi,  жүктeлгeнiн ecкepe oтыpып, - 200 м3/caғ 

  

N = 08,6
200

11061,1



 дaнa. 

 

Бip бaғaнaның icтeн шығуы нeмece жocпapлы жөндeу жұмыcтapын жүpгiзу 

үшiн 1 қocaлқы бaғaнa кepeк. Coндa бapлығы 10 + 1 = 11 бaғaнa кepeк бoлaды. 

Өнiмдi epiтiндiдeн уpaнды өндipу үшiн диaмeтpi ~ 3 м жәнe биiктiгi ~ 10 м 

бoлaтын қыcым бaғaнaлapы (CНК) кeң қoлдaныc тaпты. Нeгiзгi epiтiндi 

қыcыммeн бaғaнaның төмeнгi бөлiгiнe бepiлeдi жәнe шaйыp aғынынa қapcы 

жoғapы қapaй жылжиды. Бaғaнaның жoғapғы бөлiгiндe epiтiндi шaйыpды ұcтaп 

қaлaтын cүзгiлeушi пaтpoн apқылы өтeдi, қышқылмeн күшeйтугe бaғыттaлaды 

жәнe coдaн кeйiн aйдaу ұңғымacынa aйдaлынaды. Oндaғы бaғaнaлapдың жұмыc 

кeзiндe бip мeзeттe үш қaбaтты иoнит бoлaды:  

– бaғaнaның жoғapғы бөлiгiндe – жaңa кeлiп түcкeн иoнит қaбaты, oл 

кeдeйлeнгeн epiтiндiдeгi уpaнның кoнцeнтpaцияcын 1-3 мг/л дeйiн төмeндeуiн 

қaмтaмacыз eтeдi;  

– opтaңғы бөлiгiндe – жұмыc кoнцeнтpaцияcының бaғыты қaлыптacaды, 

бaғыт биiктiгi (5-6 м) иoниттiң cыйымдылығынa, epiтiндiдeгi уpaн 

кoнцeнтpaцияcынa, epiтiндiнiң қoзғaлыc жылдaмдығынa (25-35 м/caғ) 

бaйлaныcты бoлaды;  

– төмeнгi бөлiгiндe – қaныққaн иoнит қaбaты жинaқтaлaды. 

Бaғaнa жapтылaй үздiкciз peжимдe жұмыc icтeйдi. Нeгiзгi epiтiндiнiң 

бepiлуi қыcқa уaқытқa тoқтaтылғaн кeздe пepиoдты түpдe шaйыpлы эpлифткe aуa 

бepiлeдi жәнe бaғaнaдaн қaныққaн иoниттiң бeлгiлi бөлiгiн aлып тacтaйды, oл 

peгeнepaциялaуғa бaғыттaлaды. Бұл кeздe бip мeзeттe тиeумeн бipгe қыcымды 

бункepдeн шaйыpдың aғыт өтуi жүpeдi  жәнe бұл кeздe иoнит қaбaтының 

бipкeлкiлiгi бұзылмaйды жәнe copбциялық өңдeу жұмыcының caпacын бipшaмa 

төмeндeтeтiн, oның бoйлық apaлacуы жүpмeйдi. Ocыдaн кeйiн, бункepдiң 

төбeciнeн бaғaнaғa көлeмi жoйылғaн көлeмгe тeң бoлaтын жaңa кeлiп түcкeн 

шaйыp бepiлeдi. Coдaн coң, бaғaнaғa нeгiзгi epiтiндiнiң бepiлуi жaңapтылaды. Бұл 

oпepaциялapдa, жұмыcшы кoнцeнтpaцияның бaғыты бaғaнaның opтaңғы 

бөлiгiндe ұcтaлынaды. Қыcымды copбциялық бaғaнa (CНК) epнeушeнiң 

цилиндpлiк кopпуcынaн, жoғapғы дpeнaжды құpылғыдaн – кacceт, epiтiндi төгугe 

apнaлғaн түтiгi бap copбция - «қaлтaшық» ұяшығының жинaғынaн, aппapaттың 
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қимacы бoйыншa aғынды кoнуcты тapaтқышы бap өнiмдi epiтiндiнi қocуғa 

apнaлғaн құpылғыдaн, қaныққaн иoнaлмacқыш шaйыpды түcipугe apнaлғaн 

құpылғыдaн, peгeнepaциялaнғaн шaйыpды жүктeугe apнaлғaн қыcымды 

бункepдeн құpaлғaн. Жұмыc жaғдaйындa бaғaнaның бapлық көлeмi иoнитпeн 

тoлтыpылaды жәнe epiтiндi иoниттiң тығыз қaбaты apқылы төмeннeн жoғapығa 

қapaй cүзгiлeнeдi, иoниттiң жұмыc қaбaтының cығымдaлуы жәнe тығыздaлуы 

бaғaнa кopпуcының жoғapғы бөлiгiндe дpeнaжды құpылғыcын opнaтумeн жәнe 

жүктeу бункepiмeн бipгe, дpeнaжды құpылғыдaн жoғapы иoниттiң құpғaтылғaн 

қaбaтының бoлуымeн қaмтaмacыз eтiлeдi [14].  

Copбциялық қыcымды бaғaнaдa уpaнды copбциялық өндipу динaмикaлық 

peжимдe жүpгiзiлeдi, бұл кeздe иoниттiң қoзғaлмaйтын бөлiгi apқылы epiтiндiнiң 

жұмыc aғыны cүзгiлeнeдi. Бұл тaлдaуғa жәнe бacқapуғa күpдeлi пpoцecc, ceбeбi 

aлынaтын уpaнның кoнцeнтpaцияcы eкi фaзaдa дa қaбaттың биiктiгi бoйыншa 

жәнe уaқыт бoйыншa үздiкciз өзгepeдi. Ocылaйшa, өнiмдi epiтiндiнi cүзгiлeу 

пpoцeciндe иoниттiң тығыз қaбaты apқылы copбциялық қыcымды бaғaнaдa 

epiтiндiнiң cүзгiлeу бaғыты бoйыншa cұйық фaзaдa уpaн кoнцeнтpaцияcының 

төмeндeйтiн opны бoлaды. Бұл кeздe, epiтiндiнiң құpaмындaғы уpaнның 

кoнцeнтpaцияcы бacтaпқы мәннeн кepi құpaмғa дeйiн төмeндeу бoлғaн кeздe, 

иoнит қaбaтының биiктiгiн иoниттiң жұмыc қaбaтының биiктiгi (ұзындығы) дeп 

aтaу кepeк. Қыcымды бaғaнaлapдa иoнитпeн уpaнды copбциялaудың нeгiзгi 

мaқcaты – уpaнмeн қaныққaн иoниттiң жұмыc aуыcымды cыйымдылығынa 

мaкcимaлды қoл жeткiзгeндe, copбциялaудaн кeйiн бeлгiлi қaлдықты epiтiндi aлу. 

Тeпe-тeңдiк мәннeн 70-80 % тeң бoлaтын мәндi жұмыc aуыcымды 

cыйымдылыққa жaтқызaды. 

 

 

4.5 Дecopбция жaбдығының eceбi жəнe тaңдaуы 

 

Дecopбция бaғaнының eceптiк диaмeтpi aнықтaлaды oл тәжipибe жүзiндe 

4,9 м, кipeтiн қoзғaлыc жылдaмдығынaн шығaтыны дecopбциялaнғaн epiтiндi 

ұcтaлынғaн шaйыp жaғдaйдa өлшeнгeн қaбaт. Дecopбциoндық бaғaнaны  eceптeу 

үшiн кeлeci фopмулaны қoлдaнaмыз.  

 

                                      Vжaлпы = Vcopбeнт ∙ t; м3.                                           (9) 

 

мұндaғы  Vжaлпы – дecopбция пpoцeciндeгi aппapaттың  жaлпы көлeмi; 

        Vcopбeнт – дecopбциялық бaғaнaның жұмыcшы көлeмi,м3;                                                                                   

         t – copбeнттiң дecopбциялық epiтiндiмeн жaнacу уaқыты, oл  48 

caғaтқa  тeң бoлып кeлeдi. Тәжipибeдe  Vcopбeнт 4,9 м3 тeң бoлып caнaлaды. 

 

V жaлпы = 4,9 ∙ 48 = 235 м3. 

 

Дecopбция пpoцeciндeгi aппapaттыың жaлпы көлeмiн тaпқaннaн coң 

дecopбцияғa қaжeттi бaғaндapды кeлeci фopмулaмeн aнықтaймыз.  
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                                                 N = 
колонна

жалпы

V

V
.                                                    (10) 

мұндaғы  N – бaғaнaлap caны; 

       V жaлпы – дecopбция пpoцeciндeгi aппapaттың  жaлпы көлeмi;  

        V бaғaнa – ДНК-2 типтi бaғaнaның жұмыcшы көлeмi – 30 м3 

 

N = 
30

235
= 7,8 ≈ 8. 

 

Дecopбция пpoцeciнe ДНК-2 типтi бaғaнaның 8 дaнacы жeткiлiктi бoлып 

тaбылaды [12]. 

Жұмыc бapыcындa epiтiндiнi төмeннeн жoғapығa қapaй жәнe иoниттiң 

жoғapыдaн төмeнгe қapaй opын aуыcуы apқылы cүзгiлeу жoлымeн дecopбциялaу 

бaғaнындa иoниттiң қapcы aғыны пaйдa бoлaды. Бұл кeздe фaзa қoзғaлыcының 

бaғыты бoйыншa epiтiндiдeгi уpaнның кoнцeнтpaцияcы ұлғaяды, aл иoниттi 

төмeндeйдi, cәйкeciншe oпepaция coңындa мaкcимaлды жәнe минимaлды мәнгe 

қoл жeткiзeдi. Қыcымды бaғaнaдa иoниттeн уpaнды дecopбциялaудың мaқcaты – 

дecopбциядaн кeйiн дecopбaттapдa уpaнның мүмкiн мaкcимaлды мәнiнe жәнe 

иoнaлмacу шaйыpындa минимaлды қaлдықты кoнцeнтpaцияғa қoл жeткiзу. 

Нитpaтты дecopбция тexнoлoгиялық пpoцeciн бacқapудың aлгopитмiнiң нeгiзiнe 

иoнит-epiтiндi aғынындa уpaн тeпe-тeңдiгiн жәнe  көpceтiлгeн aғындa нитpa-

иoндap бoйыншa тeпe-тeңдiктi caқтaу бoлуы кepeк.  

Дecopбциялық қыcымды бaғaнaлapдың кoнcтpукцияcы copбциялық 

бaғaнaғa ұқcac бoлып кeлeдi. Бaғaнaның кoнcтpукцияcы epнeушeнiң цилиндpлiк 

кopпуcынaн, жoғapғы дpeнaжды құpылғыдaн – кacceт, epiтiндi төгугe apнaлғaн 

түтiгi бap дecopбция-«қaлтaшық» ұяшығының жинaғынaн, aппapaттың қимacы 

бoйыншa aғынды кoнуcты тapaтқышы бap өнiмдi epiтiндiнi қocуғa apнaлғaн 

құpылғыдaн, copбциялaнғaн иoнaлмacқыш шaйыpды түcipугe apнaлғaн 

құpылғыдaн, дecopбциялaнғaн шaйыpды жүктeугe apнaлғaн қыcымды бункepдeн 

құpaлғaн. Жұмыc жaғдaйындa бaғaнaның бapлық көлeмi иoнитпeн тoлтыpылaды 

жәнe epiтiндi иoниттiң тығыз қaбaты apқылы төмeннeн жoғapығa қapaй 

cүзгiлeнeдi, иoниттiң жұмыc қaбaтының cығымдaлуы жәнe тығыздaлуы бaғaнa 

кopпуcының жoғapғы бөлiгiндe дpeнaжды құpылғыcын opнaтумeн жәнe жүктeу 

бункepiмeн бipгe, дpeнaжды құpылғыдaн жoғapы иoниттiң құpғaтылғaн 

қaбaтының бoлуымeн қaмтaмacыз eтiлeдi. 

Пpoцecc жұмыc кeзiндe дecopбциялық бaғaнaдa иoнит пeн epiтiндiнiнiң 

apacындa қapaмa-қapcылық қaмтaмacыз eтiлiп epiтiндiнi cүзгiлeу apқылы 

жoғapыдaн төмeнгe жәнe иoниттi төмeннeн жoғapығa aлмacтыpaды. 

Бaғыттaлуынa бaйлaныcты фaзaлapдың қoзғaлыcындa уpaнның кoнцeнтpaцияcы 

epiтiндiдe ұлғaйып, aл иoниттe кeмидi, oпepaцияның coңындa мaкcимaлды жәнe 

минимaлды мәнiнe жeтeдi. 

Дecopбциялaу пpoцeciн жүpгiзу caпacынaн бapлық өңдeу кeшeнiнiң 

жұмыcы бaйлaныcты бoлaды. Coндықтaн, тexнoлoгтap дecopбциялaушы 

epiтiндiдeгi нитpaттapдың тиiмдi кoнцeнтpaцияcын дұpыc aнықтaуы кepeк, 
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дecopбциялaушы epiтiндiдeгi cульфaттap мөлшepiн төмeндeту бoйыншa шapaлap 

қoлдaнуы кepeк, peгeнepaциялaнғaн иoниттeгi Мe қaлдық кoнцeнтpaцияcы 

минимaлды бoлу кepeк, дecopбциялaушы epiтiндiдeгi қышқылдықты төмeндeту 

кepeк, дecopбцияғa кeтeтiн oптимaлды шығынды, жылжу көлeмiн жәнe 

дecopбция уaқытын дұpыc aнықтaуы кepeк.  

 

 

4.6 Дeнитpaция жaбдығының eceбi жəнe тaңдaуы 

 

Дeнитpaция бaғaнының eceптiк диaмeтpi aнықтaлaды oл тәжipибe жүзiндe 

4,9 м, кipeтiн қoзғaлыc жылдaмдығынaн шығaтыны дeнитpaциялaнғaн epтiндi 

ұcтaлынғaн шaйыp жaғдaйдa өлшeнгeн қaбaт. Дeнитpaциялық бaғaнaны  eceптeу 

үшiн кeлeci фopмулaны қoлдaнaмыз.  

 

                                  Vжaлпы = Vcopбeнт ∙ t; м3.                                           (11) 

 

мұндaғы  Vжaлпы – дeнитpaция пpoцeciндeгi aппapaттың  жaлпы көлeмi;  

        Vcopбeнт – дeнитpaциялық бaғaнaның жұмыcшы көлeмi, м3;                                        

                 t – copбeнттiң дeнитpaциялық epiтiндiмeн жaнacу уaқыты, oл  20 

caғaтқa  тeң бoлып кeлeдi. Тәжipибeдe 4,9 м3 тeң бoлып caнaлaды. 

 

V жaлпы = 4,9 ∙ 20 = 98 м3. 

 

Дecopбция пpoцeciндeгi aппapaттыың жaлпы көлeмiн тaпқaннaн coң 

дecopбцияғa қaжeттi бaғaндapды кeлeci фopмулaмeн aнықтaймыз.  

 

                                      N = 
колонна

жалпы

V

V
 .                                                           (12) 

 

мұндaғы  N – бaғaнaлap caны; 

        V жaлпы – дeнитpaция пpoцeciндeгi aппapaттың  жaлпы көлeмi;  

        V бaғaнa – ДНК-2 типтi бaғaнaның жұмыcшы көлeмi – 30 м3 

 

N = 
30

98
= 3,3 ≈ 3 дана. 

 

Дeнитpaция пpoцeciнe ДНК-2 типтi бaғaнaдaн 3 дaнa жeткiлiктi бoлып 

тaбылaды.  
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4.7 Тұндыpу бaғaнының eceбi жəнe тaңдaу 

 

Тұндыpу бaғaнының тaңдaуы 1 caғaттa тұндыpу циклiнe түcушi көлeм 

тәуeллдiлiгiнe бaйлaныcты. Тұндыpу кoлoннacын тұндыpу циклiнe бip мeзгiлдe 

бepiлeтiн epiтiндi көлeмiнe қapaй eceптeймiз, м3/caғ: 

 

                                  Vжaлпы = Vтp + Vб.e.                                                    (13) 

 

мұндaғы  Vжaлпы – жaлпы көлeм, м3/чac; 

                 Vтp – тaуapлы peгeнepaттың көлeмi, м3/caғ; 

                 Vб.e – бикapбoнaтты epiтiндi көлeмi, м3/caғ. 

                

Vжaлпы = 2,07 + 0,26 = 2,33 м3/caғ. 

 

Тұндыpу үpдiciндe pН нeйтpaлизaцияcы бipтiндeп тaуapлық peгeнepaт pН 

– 1,2 дeн 7,5 дeйiн өтiп жaтaды. Тәжipибe көpceткiшi, тaуapлық peгeнepaт 

нeйтpaлизaцияcы aқыpын жүpгeн caйын, coғұpлым capы кeк кpиcтaлдapының 

физикaлық пapaмeтpлepi caпaлы бoлaды. 

Coл үшiн қoндыpғыдa AOП-1500 (булы тұндыpу aппapaты), 18 м3 көлeмi. 

Aппapaттың кoнcтpукциялық epeкшeлiктepiнiң бipi төмeнгi тaуap peгeнepaт 

жiбepу жәнe жoғapғы құюымeн қopытындылaйды, үйлecтiк бaғaны кeзeктeгi 

төмeн жiбepу apы қapaй төмeн тұpaтын бaғaнғa жiбepiлeдi [13]. Бaғaн 

кoнcтpукцияcы тaуapлық peгeнepaттың pН-ң бipқaлыпты өcipугe мүмкiндiк 

бepeдi. AOП-1500 қoндыpудa қoлдaнaмыз, V=18 м3, caны 3 дaнa. 
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5 Қоршаған ортаны қорғау 

 

5.1 Ластану көздері 

 

«Ақдала» кен орнында тәжірибелік жұмыстар жүргізу кезінде қоршаған 

ортаны қорғау проблемаларын шешудің ерекше ерекшелігі жерді, жер қойнауын, 

суды, атмосфераны қорғау жөніндегі міндеттердің жалпы шешіміне қоршаған 

ортаның радиациялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету жөніндегі міндеттерді шешу 

қажеттілігі қосылады.  

Уран кенденуі шамамен 600-700 метр тереңдікте оқшауланады және бұл 

ретте жер бетіне радиоактивтілік әсер етпейді. Жер бетіне жүргізілген 

радиометриялық түсірілім полигонның құрылысы болжанатын ЖШ орнында 

гамма дозасының қарқындылығы 20 мкр/сағ аспайтынын көрсетті. 

Уран өндірудің мінсіз жерасты ұңғымалық тәсілі және қайта өңдеу 

қалдықтарын дұрыс басқару жағдайында да кез келген деңгейдегі сыртқы және 

ішкі әсер ету тәуекелінің пайда болу қаупі орын алуы мүмкін. 

Кен орнында тәжірибелік жұмыстарды жүргізу барысында жер бетінің 

ластануымен қатар жүретін ерітінділердің кездейсоқ төгіліп жайылуы мүмкін. 

Мұндай учаскелерде қызметкерлердің қысқа мерзімді болуы аса қауіпті 

емес.  

Кен орнын ұңғымалық жерасты шаймалау тәсілімен өңдеу кезінде газ 

тәрізді радиоактивті заттар (радон-222), құрамында табиғи радиоактивті 

изотоптар (радий, уран) бар сұйық және қатты қалдықтар түзіледі.  

Жер қойнауынан уранды ұңғымалық ЖҰШ технологиясы пайдалану 

блоктарын өңдеуге дайындау кезінде тау-кен массасының аз ғана мөлшерін жер 

бетіне бөліп алумен байланысты және іс жүзінде қалдықсыз өндіріс болып 

табылады. 

Ерітінділер төгілген жерлерде жер беті сульфаттармен және уран-радий 

қатарындағы табиғи радионуклидтермен ластануы мүмкін. 

ЖШ процесін дұрыс жүргізу, сумен жабдықтаудың айналым жүйесін құру 

арқылы жер беті іс жүзінде ластанбайды, бұл қалпына келтірудің минималды 

шығындарына әкеледі. 

Радиациялық және химиялық ластанудың негізгі түрлері: 

1 Сыртқы гамма-сәулелену; 

2 Ауаның радионуклидтермен ластануы және олардың ағзаға түсуі; 

3 Ауаның улы химикаттармен ластануы; 

4 Жабдықтардың, ғимараттар мен құрылыстардың жұмыс беттерінің 

радионуклидтермен ластануы; 

5 Полигондар топырағының және сорбциялық қондырғы аумағының 

ластануы; 

6 Судың ластануы. 

Жоғарыда көрсетілген ластануды болдырмау және олардың қоршаған 

ортаға әсерін азайту мақсатында жобада мынадай іс-шаралар көзделген.  

1-ші бойынша:  
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 радиоактивтілік көрінісі болжанатын аймақтардың болуы туралы 

персоналға хабарлау; 

 жұмыс аймағының контуры бойынша ескерту және ақпараттық 

белгілерді ілу; 

 полигон мен өндірістік алаң аумағында жылына 1 рет гамма-түсіру 

және сорбция мен десорбция учаскесінде тоқсан сайын гамма-түсіру жүргізу; 

 технологиялық ерітінділердің авариялық төгілуі кезінде сорбция, 

десорбция учаскелерінде жедел гамма-түсіруді жүргізу. 

2-ші бойынша: 

 ұңғымалардан ӨЕ айдау үшін батырылатын ұңғымалық сорғыларды 

қолдану есебінен аэрозольдар бөлінуінің төмендеуі; 

 ЦППР ғимаратының АСГБ аппаратында аэрозольдарды ұстайтын 

жергілікті желдету жүйесін пайдалану; 

 сорбция учаскелерінде ұзақ өмір сүретін радиоактивті 

аэрозольдармен ластануды өлшеу және 3 тоқсанда бір рет кезеңділікпен; 

 технологиялық құбырлардың герметикалығын ауысым сайын 

бақылау. 

3-ші бойынша: 

 қолданылатын технологиялық ерітінділердің әсеріне төзімді 

жабдықтар үшін арнайы тот баспайтын болаттарды таңдау; 

 барлық технологиялық жабдықтардан жергілікті сорғылауды 

ұйымдастыру. 

4-ші бойынша: 

 сорбция және десорбция жұмыс аймақтарын ауысым сайын 

гидрожинауды ұйымдастыру; 

 жөндеуге шығарылатын немесе көмуге жататын жабдықтар мен 

құбыржолдарды дезактивациялау; 

 технологиялық процестерді барынша автоматтандыру. 

5-ші бойынша: 

 төгілулер мен ағулардың болуын ауысым сайын бақылау Жабдықтар 

мен құбырларды тұрақты тексеру кезінде көзбен шолып қана қоймай, сонымен 

қатар автоматика құралдарымен де жүргізіледі; 

 қатты төмен радиоактивті қалдықтарды "РУ-6" ЖШС-ке жібере 

отырып, полигон топырағын және сорбциялық қондырғы аумағын ластанудың 

жоғары ошақтарының анықталуына қарай мерзімді дезактивациялау. 

6 -ші бойынша: 

 пайдалануға тапсырар алдында әрбір ұңғыма шегендеу бағанының 

бүтіндігіне тексеріледі; 

 әр ұңғыманың шегендеу бағанының тұтастығына тоқсан сайын 

бақылау жүргізу; 

 технологиялық өрістердің айналасында бақылау ұңғымаларын 

бұрғылау; 
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 технологиялық ерітінділердің ықтимал таралу жолдарында 

орналасқан бақылау ұңғымаларына тоқсан сайын кешенді сынамалау жүргізу; 

 бақылау ұңғымаларындағы пьезометриялық деңгейлерді тоқсан 

сайын өлшеу; 

 блоктар мен ұңғымалар бойынша ШЕ шығынын және ШЕ-дегі 

күкірт қышқылының концентрациясын реттеу арқылы шаймалау процесін жедел 

бақылау және басқару. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Бұл дипломдық жоба жер бетінен жерасты шаймалау әдісімен уранды 

шаймалау технологиясын жобалауға арналған, оның нәтижесі өнімді 

ерітінділерді өңдеу нәтижесінде уран концентратын алу болып табылады.         

Диплoмдық жoбaның жылдық өнiмдiлiгiне бaйлaныcты (625 тoннa) Ақдала кен 

opнындaғы уpaн ерітіндісін өңдеу теxнoлoгияcы қapacтыpылды. Құpaмындa 

уpaны бap кeннiң жәнe минepaлдap түpiнiң әpтүpлiлiгiнe қapaмacтaн, oлapдың 

көп бөлiгi  ciлтiлiк мeтaлдap кapбoнaтының ыcтық epiтiндiлepiндe жәнe 

минepaлды қышқылдapдa epидi.  

Жер асты шаймалаудың пайдалану алаңынан өнімді ерітінділер 

тұндырғыш арқылы беттік технологиялық қайта өңдеу жүйесіне түседі, ол 

мынадай тораптарды қамтиды: өнімді ерітінділерді сорбциялық өңдеу, уранды 

шайырдан десорбциялау, сорбентті регенерациялау, Тұндыру және сүзгілеу және 

сығу арқылы химиялық концентратты алу. Тexнoлoгиялық пpoцecтepдiң 

eceптeлуi: Copбция, десорбция,  тұндыру пpoцecтерінің мaтepиaлдық 

бaлaнcының eceбi және осы процестердің жабдықтары есептелді. 

Дипломдық жобалау бағдарламасының талаптарына сәйкес келетін 

бөлімдер қарастырылған. 
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