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А Н Д А Т П А

Дипломдыц жумыс 30 беттен, 4 - суреттен, 4 - кестеден, 15 пайдаланылган эдебиеттер 
Ti3iMiHeH турады.

^a3ipri усынылып отырган дипломдыц жумыс eнiмдi ерiтiдiлерден уранныц 
сорбциялау эдiсiн зерттеуге арналган.

Дипломдыц жумыс 4 бeлiмнен турады.
Бiрiншi бeлiмде уран жэне уранныц минералдары, цасиеттерц уранды цолдану 

салалары, кен цорлары, уран eнiмдi ерiтiндiден уранды сорбциямен белш алу процестерi 
туралы мэлiметтер керсетшдй Сонымен цатар жер асты шаймалау жэне сорбциялау эдiсiмен 
уран ендiру технологиясыныц сулбасы керсетiлген.

Екiншi белiмде Хорасан кен орыны туралы, Хорасан ЖШС-нщ енiмдi ерiтiндiлерден 
уранныц тауарлы десорбатын алу кезiндегi сорбция YPДiс, сорбция кезiнде жYргiзiлетiн 
есептеулер, десорбциялау YPдiсi керсетiлген.

Yшiншi жэне тертiншi белiмдерде уран ендiрiciндeгi тiршiлiк цаушаздЫ мен eцбeктi 
цоргау туралы мэлiметтер жэне экономикалыц есептеулер келтiрiлген.

ANNOTATION

The thesis consists of 30 pages, 4 drawings, 3 tables, 15 lists of used literature.
The currently proposed thesis is intended to study the method of sorption of uranium from 

product solvents.
The thesis consists of 4 sections.
The first section reflects information on uranium and uranium minerals, properties, uranium 

application area, ore reserves, processes of sorption extraction of uranium from uranium-producing 
solution. A diagram of uranium mining technology by underground leaching and sorption is also 
presented.

The second section presents calculations about the Khorasan deposit, about sorption 
processes, about desorption processes and calculations made by Khorasan LLP when producing 
commercial uranium desorbate from productive solutions.

The third and fourth sections provide information on life and occupational safety in the 
uranium industry and economic calculations.

АННОТАЦИЯ

Дипломная работа состоит из 30 страниц, 4 рисунков, 3 таблиц, 15 списков 
использованной литературы.

Предлагаемая в настоящее время дипломная работа предназначена для изучения метода 
сорбции урана из растворителей продукта.

Дипломная работа состоит из 4 разделов.
В первом разделе отражены сведения о минералах урана и урана, свойствах, области 

применения урана, запасах руды, процессах сорбционного извлечения урана из 
уранопродуктивного раствора. Также представлена схема технологии добычи урана методом 
подземного выщелачивания и сорбции.

Во втором разделе представлены расчеты о месторождении Хорасан, о процессах 
сорбции, о процессах десорбции и расчеты, производимые ТОО «Хорасан» при получении 
товарного десорбата урана из продуктивных растворов.

В третьем и четвертом разделах приведены сведения о безопасности 
жизнедеятельности и охране труда в урановой промышленности и экономические расчеты.
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К1Р1СПЕ

Уран (U) - атомдык нем1р1 92 жэне атомдык массасы 238,03 г/моль болатын 
химиялык элемент. Ол актинидтерге, элементтердщ периодтык жуйесшдеп 
лантандардан кешнп элементтер катарына жатады. Уран-атом энергетикасында, 
ядролык кару енд1рюшде жэне баска да енеркэсштш косымшаларда кещнен 
колданылатын сирек жэне кунды металл.

Казакстан табиги уранныц барланган коры бойынша 2021 жыл санау 
бойынша элемде екшш1 орында. Барланган элемдш корлардыц шамамен 14 % 
Казакстан Республикасыныц жер койнауында шогырланган. Елдщ жалпы 
барланган коры 700 мьщ тоннадан астам уран багаланады.

2009 жылы Казакстан уран енд1ру бойынша элемде б1ршш1 орынга шыкты 
жэне элемдж нарыкта кешбасшылык позициясын сактап отыр. Казакстан 
элемдж уран енд1рудщ шамамен 40 % -ын енд1редг 2021 жылы уран енд1ру 
келем1 21,8 мыц тоннаны, 2022 жылдыц корытындысы бойынша - 21,3 мыц 
тоннаны курады.

Казакстанда уран ендiру уранды ендiрудiц ец экологиялык каушшз жэне 
ец аз шыгынды эдiсi болып табылатын жерасты уцгымалык шаймалау эдiсiмен 
гана жYргiзiледi.

Каз1рп уакытта Казакстанда енд1ршген барлык уран элемдш нарыкка, 
б1ршш1 кезекте Кытайга, Францияга, Ресейге, Канадага жэне т.б. экспортталады.

Каз1рп тацда Казакстанда уран енеркэс1б1 шгер1 дамыу Yстiнде, 
Казакстандагы ТYркiстан, Кызылорда облысы жэне тагы баска ещрлер1м1зде 
уран байытылуда. Ел1м1зде шамамен 34 кен орын уранды енд1руде. Бул жобада 
Хорасан кен орны карастырылады

Уран-ауыр радиоактивт металл, ол атом энергетикасы, ядролык кару 
енд1рю1, медицина жэне гылыми зерттеулер сиякты эртYрлi салаларда кещнен 
колданылады. Алайда, уран сонымен катар каушт1 радиоактивт ластаушы 
болып табылады, сондыктан оны сулы ертндш ер мен топырактан тшмд1 устап, 
алып тастау мацызды мшдет болып табылады.

Жумыстыц езектш гг уранды жер асты шаймалау технологиясын жYзеге 
асыру кезшде кен курамыныц кеп компонента болуына орай курамы ете ^ р д е л 1 
полиметаллды ешмд1 ертшдшер алынады. Уран курамды ецдеудщ ец тшмд1 
процес болып сорбция жэне десорбция болып табылады. Сорбция кезшде 
непзп тшмд1 эсер ететш факторларды ацыктау жэне сорбция процесшщ 
режимш нактылау ете мацызды мэселе болып табылады, себеб1 сорбция 
нэтижесшде белш алынатын уран курамды ешмд1 ертшд1 соныцда уран
ушоксидшщ тазалыгына тшелей ез эсерш типзедг Сондыктан уран курамды 
ешмд1 ертшдшерд1 ецдеу Yшiн сорбция процесш дурыс жYргiзу жэне оныц 
непзп параметрлерш ацыктау мацызды мэселеле болып табылады.

Зерттеудщ максаты: Хорасан кен орындагы жер асты шаймалаудагы 
алынган ешмд1 ертшдщен уранды сорбциямен белш алуды зерттеу.

Осы максаты шешу Yшiн келес мшдеттер койылды:
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-  уран, уран к;асиеттер1 олардьщ кен орындары, кен корлары, 
колдануларына эдеби шолу жYргiзу;

-  eнiмдi ертшдщен уранды сорбциямен бeлiп алу процесу сорбция 
процесiнiц материалдык балансын есептеу;

-  зерттеудщ экономикалык тиiмдiлiгiн есептеу;
-  зерттеудщ ецбек кауiпсiздiк ю-шараларын карастыру.
Диплом бойынша зерттеу жумыстары кафедрада жэне Хорасан кен 

орындарында жYргiзiлдi.
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1 Эдебиетке шолу

1.1 Уран туралы мэлiмет жэне уранныц минералдары

Уран сирек кездесетш жэне шашыранды элементтер катарына жатады. 
Уран (U) -  табигатта кездесетш ец ауыр, Д.И.Менделеевтщ Периодтык 
жуйесшдеп реттгк номер1 92, атомдык салмагы 238,07 радиоактивт химиялык 
элемент. Табигатта уран калыпты тYPде ыдырауда болгандыктан альфа, бетта, 
гамма, рентген сэулелер1 шыгып жэне жылу белшш турады, ягни ядроларынан 
нейтрондар мен электрондар ушып шыгып турады.

Уран, жер шарыныц эртYрлi нуктелершде урандык кен орындары 
тYрлeрiндe кездеседт Кен орындары дегешм1з -  бул Жердщ Ycтiцгi кабатында 
немесе койнауында белгш  -  б1р едэу1р мелшерде пайдалы казбалардыц 
жиналган орны. Жарияланган мэл1меттерге сэйкес, зерттелген кен 
орындарындагы уранныц жалпы корлары шамамен 25 млн тоннаны курайды, бул 
зерттелген барлык кем1р, мунай, такта тас пен табиги газ кен орындарыныц 
энергетикалык корларын коса алганда, шамамен 25 есе кеп энергия кез1 болып 
табылады. Уран кендершщ енеркэсштш корлары, эрине аталган шамадан кем. 
Жеке б1р капиталиста елдердеп накты корлар туралы мэл1меттер жарияланган, 
б1рак мэл1меттер б1р-б1р1не сэйкес келмейдт

Уранныц шыгу тарихы 1789 жылы минералды шайырдан жасалган 
уранныц ашылуы Мартин Генрих Клапротка жаткызылды, ол жаца э л е м е н т  
жацадан ашылган Уран планетасыныц атымен атады. 1841 жылы алгаш рет 
француз химип Юджин Пелиго металл уран алды. 1896 жылы уранныц 
радиоактивтшгшщ фотопластиналардыц жакын мацдагы уран тузыныц б1р 
белйшен иондаушы сэулеленумен кенеттен жарылу кубылысын Антуан-Анри 
Беккерель ашкан.

Энергетика тургысынан, уранныц мацызды касиеттершщ б1р1 жылу 
етю зп ш тт  болып табылады. ^ аз1рп  кезде элемдш атом энергетикасы ерекше 
кезевдд бастан кешуде. Атом энергетикасы бойынша халыкаралык агенттгк 
болжамына сэйкес, жакын арадагы 25 жылда энергияга деген сураныс ею есеге 
дешн артпак. ДэcтYрлi энергия кездер1 - мунай, кем1р жэне газ адамзаттыц 
энергияга деген суранысын канагаттандыра алмайды. Элемдеп экологиялык 
ахуалдыц кун санап нашарлауын ескерсек, атом электр станциясыныц 
тш мдш гш  тYciнeмiз. Ал органикалык энергия кездершен журдай елдер ушш, 
атом энергетикасын дамыту-тыгырьщтан шыгатын жалгыз жол. Уранды 
тасымалдау эд1с1 аса карапайым, оныц Ycтiнe ураннан энергия алуга жумсалатын 
шыгын кем1р мен газбен салыстырганда 4-6 есеге арзан тYceдi.

Табиги уран непзп уш изотоптыц коспасынан турады: U-238 , U-235 жэне 
U-234. Олар рaдиоaктивтi, эрi U-238 изотоп 4n+2 уранныц табиги рaдиoaктивтi 
тобыныц нeгiзiн калаушы, ал U-235 изотопы табиги актинийдщ 4n+3 
рaдиoaктивтi тобыныц непзш калаушы болып табылады. U-234 радиоактивт 
ыдырау U-238 жэне U-235 нэтижесшде пайда болатын гелий жэне Pb-206 жэне 
Pb-207 коргасынныц непзп жэне туракты изотоптар. Жасанды жолмен уранныц
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тагы 11 изотоптары алынды: 227, 228, 229, 230, 231, 232, 233, 236, 237, 239, 240. 
Уранньщ барлык изотоптары радиоактивтц а, в ыдырау жэне электрондык басып 
алу жолымен баска элементтердiц изотоптарына айналады.

Жеке турде жерде уран кездеспейдЬ Курамында 1 % - дан артык бар 
уранныц 100 минералдары белгiлi жэне минералдардыц шамамен уштен бiр 
бeлiгiнде уран терт валенттц ал калгандары алты валенттi. Уран 
минералдарынан 15 карапайым оксидтер немесе гидроксидтер, 20 кешендi 
титанады жэне ниобаты, 14 -  силикаты, 17 -  фосфаты, 10 -  карбонаттары, 
6 -  сульфаттары, 8 -ванадаттары, 8-арсенаттары. Уран косылыстарыныц белгiсiз 
нысандары кейбiр елдерде тецiздегi кемiрлi тактатастарда, лигнит пен кемiрдi, 
сондай-ак бургыланган жыныстарда кездеседi. Мынадай уранныц езщдш 
минералдары: уранинит, настуран, урандык черньдер, браннерит, ненадкевит, 
коффинит, ураноторит, карнотит, тюямунит жэне т.б. енeркэciптiк мэнге ие. 
Курамында уран бар минералдарга: монацит, давидит, бетасфит, эвксенит жэне 
бакалары жатады.Уран тунбалык кендерде, кальций фосфатныда, органикалык 
косылыстарда, саз балшыкты минералдарда, лимонитте жэне баскаларында 
концентрацияланады. Уранныц 15 минералыныц енеркэсiптiк мацызы бар.

Кесте 1 -  внеркэсштш уран минералдары

Минерал Минералдыц непзп курамы Уран мелшeрi %

Уранинит UO2,UO3,+ThO2, CeO2 65-74
Карнотит K2(UO2)2(VO4)2^2H2O 50
Казолит PbO2-UO2-SiO2-H2O 40
Самарскит (Y, Er, Ce, U, Са, Fe, Pb, Th>(Nb, Та, Ti, 

Sn)2O6
3.15-14

Браннерит (U, Ca, Fe, Y, Th^TisO^ 40
Тюямунит CaO•2UOз•V2O5 •nHO 50-60
Цейнерит Cu(UO2)2(AsO4)2^nH2O 50-53
Отенит Ca(UO2MPO4VnH2O 50
Шрекингерит Ca3 NaUO2(CO3)3SO4(OH)^9H2O 25
Давидит (Fe,Ce,U)(Ti,Fe,V,Cr)3(O,OH)7 1-7
Настуран UO2x 52-76
Уранды чернь UO2x 11-53
Коффинит U(SiO4)1-x (OH)4x 60-70
Уранофан Ca[UO2(SiO3OH)]2-5H2O 55-58
Торбернит Cu(UO2)2(PO4)2-12H2O 48
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1.2 Уранныц цурлымы мен Kac^TTepi

Ураннын, кYPделi курылымы бар, ол онын, агрегаттык кYЙi мен 
температурасына байланысты. Белме температурасында уран-бетке багытталган 
текше торы бар катты металл. Эрб1р уран атомы текше каптаманы курайтын ец 
жакын сепз керш1мен коршалган. Бул курылым уранныц жогары тыгыздыгы мен 
каттылыгын аныктайды.

Алайда, уран 775 °С дешн кызган кезде оныц курылымы езгередг Ол 
жумсак жэне деформацияланады жэне оныц кристалдык торы алтыбурышты 
курылымга ауысады. Бул кубылыс уранды кайта куру деп аталады жэне оныц 
физикалык жэне химиялык касиеттершщ езгеру1мен б1рге жYредi.

Уранныц непзп физикалык касиеттерг балку температурасы -  1132,1 °С; 
кайнау температурасы -  3818 °C; тыгыздыгы -  19,04 г/м. ^атты косылыстар 
жаксы белг1л1, олардагы уранныц валентт1л1г1 +2, +3,+4, +5 жэне +6.

Уранныц кептеген химиялык касиеттер1 бар, сол себептен эртYрлi 
салаларда ерекше жэне пайдалы етед1. Уранныц нег1зг1 касиеттершщ б1р1 - оныц 
жогары тыгыздыгы. Уран ец тыгыз элементтерд1ц б1р1 жэне тыгыздыгы шамамен 
19 г/см3. Бул касиет оны атом энергетикасында колдануга ете ыцгайлы етед1, 
мунда энергияны ти1мд1 енд1ру уш1н жогары тыгыздьщ кажет.

Уранныц тагы б1р мацызды химиялык касиет1-оныц радиоактивт1л1г1. 
Уран-радиоактивт1 элемент, ягни оныц атомдары ыдырап, сэуле шыгара алады. 
Бул касиет уранды адамдарга мен коршаган ортага кау1пт1 жэне оны пайдалану 
кезшде арнайы сактык шараларын кажет етедг

Уран сонымен катар химиялык белсендшкке ие жэне баска элементтермен 
эртYрлi косылыстар тYзе алады. Ол оксидтер, сульфидтер, галогенидтер жэне 
баска да кептеген косылыстар тYзе алады. Осы косылыстардыц кейб1реулер1 
мацызды енеркэс1пт1к мацызга ие, мысалы уран оксид1 (UO2) ядролык отын 
енд1р1с1нде колданылады.

Айта кету керек, уранныц б1рнеше тотыгу дэрежес1 бар, соныц пттшде 
U(IV), U(V), U(VI) жэне баскалар. Бул оныц химиялык белсендш п мен 
колданылуын кецейтет1н эртYрлi тотыгу дэрежелер1 бар эртYрлi косылыстар 
тYзуге мумк1нд1к бередг

Уран тYрлi концентрациядагы азот жэне туз кышкылдарында оцай ерид1. 
Суйытылган кYкiрт кышкыл белме температурасында уранмен эсерлеспейду 
б1рак ол кыздырган кезде жэне тотыктыргыштар катысында ерид1. Суйытылган 
хлорлы кышкыл уранга кук1рт кышыкылына аналогт1 эсер етед1, б1рак кайнау 
кезшде реакция каркынды етед1. Органикалык кышкылдар уранга тек 
катализатор катысында эсеретеду мысалы хлорлы сутег1 немесе туз кышкылы.

1.3 Уранныц радиоактивт Kac^TTepi

Уран белг1л1 радиоактивт1 элемент жэне б1рнеше радиоактивт1 изотоптары 
бар. Уранныц непзп изотоптары уран -  235 жэне уран -  238 екеу1 де
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радиоактивтг Уран -  235 уран -  238 -  ге Караганда белсендш п жогары жэне 
жартылай шыгарылу кезещ кыска.

Уранныц радиоактивтшп оныц езд тн ен  ыдырайтын тураксыз ядросына 
байланысты. Уран ядросыньщ ыдырауы кезшде радиация тYрiнде энергия 
белшедг Бул радиация альфа, бета жэне гамма -  сэулелену тYрiнде болуы 
мумкш.

Альфа сэулелену1 гелий ядролары болып табылатын альфа белшектершен 
турады. Бул белшектердщ энергиясы жогары жэне ену кабш ет темен. Бета- 
сэулелену электрондар немесе позитрондар болып табылатын бета- 
белшектерден турады.

Уранныц радиоактивт сэулелену1 т1р1 организмдер ушш кауш т болуы 
мумкш, себеб1 ол цатерл1 iciK пен баска ауруларды тудыруы мумкш. Сондыктан 
уранмен жэне оныц косылыстарымен жумыс ютеу кезiнде сактык шараларын 
колдану кажет.

1.4 Казакстанда жэне элемде уранды колдану салалары

Кaзiргi замангы атомдык техникада уранды ядeрлiк отынныц непзп кезi 
рeтiндe колданады. Оныц колданылуы металдык уран нeгiзiндeгi жуйелер мен 
катар, оныц косылыстары жYЙeлeрiн де колдануга нeгiздeлгeн. Уран 
технологиясында соцгы, ягни тауарлык енiмдi уш турге белeдi: металдык уран, 
уранныц кос тотыгы жэне уран гeкcoфтoридi.

Уран технологиясы ядeрлiк отынныц химиялык технологиясында, 
жалпыатомдык материалдар технологиясында мацызды орын алады.

Уранныц атомдык техникада колданылуы оныц езше тэн ерекше 
касиеттерше байланысты, ягни оныц баска кептеген тYCтi жэне сирек 
металдардан ерекш елт -  рaдиoaктивтi ыдырауында жэне нейтрондар эсершен 
кеп мелшерде энергия беле отырып ыдырау кacиeтiндe.

Кaзiргi уакытта ядeрлi энергияны колдану тез дамуда. Длдагы уакытта 
уранмен плутoнийдi колданатын атомдык электр станциялар салу аркылы 
энергияны пайдалануга Yлкeн мYмкiндiк бередг

1.5 Элемдегi жэне КазакстандаFы уран коры

tyi уран ендiрушi елдердщ ондыгына Казакстан, Канада, взбекстан, 
Намибия, Австралия, Ресей, Нигер, Кытай, Yндiстан жэне ОцтYCтiк Африка 
кiредi. Металл уран атом энергиясын ендiру Yшiн мацызды металдардыц бiрi 
болып табылады. Сондыктан осы металды ендiретiн елдердi зерттеу мацызды.

Казакстан, Канада жэне Австралия букш элемде ендiрiлетiн уранныц 
уштен екi белiгiн ендiредi. Казiргi уакытта уранныц 55 % -дан астамы жерасты 
шаймалау жолымен ендiрiледi. Казакстан 2022 жылы кенiштерде ец кеп уран 
ендiрдi (элемдiк жетюзшмдердщ 43 %), одан кейiн Намибия (11 %), Канада
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(15 %) жэне баска да елдер. 2022 жылы уран ецд1ру бойынша Казахстан 21,227 
тонна уран ецд1рген.

Казахстан Республикасыныц жер койнауында элемдеп барланган уран 
корыныц 19 % шогырланган -  бул шамамен 1,5 млн тоннага тец. Ел аумагындагы 
аныкталган ондаган уран кен орындарыньщ эркайсысы калыптасу жэне 
практикалык мацызы жен1нен эркалай. Геологиялык устанымы, генетикалык 
белг1лер1 жэне аумактык ерекшел1ктер1н1ц ортактыгы оларды мынадай алты уран 
кешш1 ауданы курамында алып карауга мYмкiндiк беред1: Шу -  Сарысу, 
Сырдария, CoлтYCтiк Казакстан (Кекшетау), Мацгышлак (Каспий мацы), 
Кшдштас - Шиел1 -  Бетпакдала (Балкаш мацы) жэне 1ле.

Шу -  Сарысу уран кешш1 ауданы: Уранныц тYзiлуi кабаттыц тотыгуы 
зонасындагы аймактык майданга байланысты. Жалпы корлар мен ресурстар 
бук1л Казакстан коры мен ресурстарыныц 54 % курайды. Каз1рг1 тацда Уанас, 
Мыцкудык, Канжуган жэне Мойынкум кен орындарында уран енд1ру жерасты 
уцгымалы шаймалау эд1с1мен жург1з1луде.

Сырдария уран кешш1 ауданы: Уранныц тYзiлуi кабаттыц тотыгуы 
зонасындагы аймактык майданга байланысты. Аудандагы уран коры букш 
Казакстан корыныц 20 % курайды. Уран енд1р1с1 жерасты шаймалау эд1с1мен.

CoлтYCтiк жэне Ощустж Карамурын кен орындарында жYргiзiлудe. 
CoлтYCтiк Казакстан уран кен1ш1 ауданы: Ауданныц уран кен орындары 
протерозой жэне палезой катпарлы кешендер1нде желш-штокверл1 тYзiлу 
тYрiндe кер1н1с тапкан. Мундагы уранныц жиынтык коры бук1л отандык кордыц 
17 %-на тец. Каз1рп тацда Шыгыс кен орнында уран шахталык эд1спен алынуда.

Мацгыстау ауданындагы уранныц тYзiлуi: Каспий мацы ауданы 
фосфариттенген балыктар CYЙeгiнiц жинакталуынан тYзiлгeн б1регей кен 
орындарын курайды. Уран коры Казакстан корыныц 2 %-на тец. Каз1р мунда 
уран енд1ршмейдг

К1нд1ктас -  Шиел1 -  Бетпакдала немесе Балкаш мацы ауданы: Уран кен 
орындарыныц непзп тип1 континентальды жанартау кешендер1ндег1 эндогенд1 
жел1л1-штокверл1 кен орындары. Басты кен орындары толык игер1лген. Калган 
уран коры Республика корыныц 0,5 % курайды.

1ле уран кешш1 ауданы: Нег1зг1 корлар коцыр кем1р катпарларыныц 
жогаргы кабаты тотыгуынан тYзiлгeн уран-кем1р кен орындарымен байланысты. 
Мунда Казакстан корыныц 6,5 % шогырланган. Каз1рп тацда уран енд1ршмейдг

Аса терец жэне кедей кен орнын ецдеу уш1н енд1ршетш ен1мн1ц ез1нд1к 
кунын жогарлатуга тура келед1. Бул барлык пайдалы казбалар уш1н , эшресе жаца 
энергетикалык жагар жанармай -  уран болгандыктан, каз1рг1 кезде атомдык 
энергетикада жогары децгейде дамып келед1.

Уранныц баланстык корлар 53 кен орныныц 16-ы ецделген, калган 37-i 
резервте тур. Шиюзат базасын кецейту 300 -  500 метрдеп терецдiкте дейiн 
барланган ураныныц жер асты шаймалау тэсiлдерiмен пайдалануга мYмкiн 
болады. Жаца уран кен орындарын табу перспективалары эшресе Шу -  Сарысу 
жэне СолтYCтiк Казакстан уран-кен провинциялары Yшiн айтарлыктай жогары.
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1 - сурет -  Казакстандагы уранньщ кен орындары

1.6 Уранды жерасты шаймалау

Жерасты шаймалау бургылауынын непзп максаты уран кенш барынша 
толык жэне колайлы ерiту болып табылады. Жер асты унгымалык шаймалау 
эд1с1 кен орнынан уран кенiн алудын негiзгi эдiсi болып табылады, ейткеш ол 
eндiрiстiц мелшерi мен кунын айкындайды. Курамында уран бар кендер мен 
кептеген минералдардын тYрiне карамастан, арзандау кYкiрт кышкылын 
пайдаланылады.

Жерасты шаймалау эд1с1 карбонатты щаймалау эдiсiне Караганда уранды 
кеп шыгарады. Алайда мынадай кемшiлiктер бар:

1) Салыстырмалы тYPде жогары ерiгiштiк баска металдардын, бос 
жыныстардын шыгындарына жэне ураннан баска кышкылдын Yлкен мелшершщ 
бiрге еруiне экеледi;

2) бул эдiстi курамында 2 % -дан астам карбонаты бар болса, кендердi 
кешендi талдау кезiнде колдануга болмайды;

3) унгыма Yшiн арнайы кымбат туратын материалдарды пайдалану 
кажеттiлiгi.

Жер асты унгымалык шаймалау процесi жер асты кендершщ химиялык 
реагенттермен езара ю-кдмылы аркылы катты кенден суйыктыкка айналады.
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Кышкыл шаймалау кезде уран тотыккан минералдардан сактауга арналган 
суйыктыкка айналады.

Уран жэне уран оксидшщ минералдары тшмд1 кышкылды pH = 1,5 -  2,0 
сштшейдг

Егер шаймалау кезшде терт валенгл уран болса, жер асты уцгымальщ 
шаймалау процесш жаксарту Yшiн куюрт кышкылына, тотьщтыргыш косылуы 
тшс. Тотыктыргыштар ретшде тотыктыргыштар, перманганаттар, сутеп тотыгы, 
азот жэне хлор пайдаланылады.

Уран минералдарыныц химиялык касиеттер1 жэне олардыц шаймалау 
реакциялык кабшел бойынша уран кеш бес непзп минералогиялык тYрге 
белшедг Бул:

1) курамында терт валентл уран бар кендер эндогенд1 минералдар (уран 
кеш, настуран, ураноторит) болып табылады;

2) курамында алты валентл уран бар кендер экзогенд1 минералдар (уран, 
гидронастуран, уранофан, торбернит,отенит) болып табылады;

3) курамында аз ерилн уран минералдары бар кендер (давидит, 
браннерит);

4) курамында уран мен кем1ртеп косылыстары бар кендер;
5) фосфаттар жэне езге де кендер.
Ею непзп тYрi уцгымаларды жерасты шаймалаудщ негурлым тшмд1 эд1с1.

1.7 Жер асты шаймалау eшмдi ерiтiндiлерiн дайындау

Сорбцияга ж1берудщ алдында жер астыннан шыкан ешмш дайындау ушш 
келем1 600 м3 тундыргышта ертндю ш  агарту ушш ауырлык кутттшщ эсершен 
дисперсл катты белшектерд1 тундырылу аркылы жузеге асады. 0 нд1рюлк
ер тн д щ еп  катты заттардын, бастапкы курамы 10.... 20 г/л. Уранды жерасты
уцгымальщ сштшенд1рудщ ешмд1 ертндш ер1 геотехнологиялык алацныц 
пайдалану блоктарында орналаскан айдау уцгымаларынан батыру
соргыларымен ПР -ге (ешмд1 ерлнд1) жумыс кум тундыргышына кетершедг

К^м тундыргышта ПР катты механикалык коспалардан (кум, лай) ауырлык 
кушшщ эсер1 есебшен тундырылады. Уран ерлндшер1 сорбцияга евддрюлк 
ерлндшерд1 кайта ендеуге ж1бершед1.Жаца шайырынын, ешмд1 ертнд1мен 
жанасу кезшде шайырдын, хлоридл калыптан сульфатты -  бисульфатты немесе 
нитратты калыпка етедг

2 (R4 N)+-Cl- +SO4 -2 = (R4 N)2+ -(SO4)-2 + 2 Cl (1)

(R4 N)+-Cl- + NO3- = (R4 N)+-(NO3)- + Cl (2)
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1.8 Уранныц сорбциясы

Уран сорбциясы -  бул уран атомдары немесе иондары материал бетше 
сщетш немесе адсорбцияланатын процесс. Бул процесс топыракты, кеуект тау 
жыныстарын, суды жэне ядролык отынды ецдеу материалдарын коса алганда, 
эртYрлi табиги жэне техникалык орталарда болуы мYмкiн.

Уран сорбциясы ядролык технологияларда жэне радиоактивтi 
калдыктармен жумыс icтeу проблемаларында мацызды рел аткарады. Мысалы, 
ядролык отынды эзiрлeу жэне уранды байыту кeзiндe табиги кендерден немесе 
ертндш ерден уранды алу ушш сорбция процecтeрi пайдаланылады. Будан 
баска, уранныц сорбциясы суды радиоактивт ластанудан тазарту процестершде 
колданылуы мYмкiн.

Уранды сорбциялау эдicтeрi ион алмастыратын шайырлар немесе металл 
тотыктары сиякты арнайы cорбeнттeрдi, сондай-ак материалдардыц бeтiндeгi 
адсорбция сиякты физикалык процecтeрдi пайдалануды камтиды. Уран 
сорбциясыныц тиiмдiлiгi кептеген факторларга байланысты, оныц птпнде 
ортаныц pH, уран концентрациясы жэне сорбент касиетг

^орытындылай келе, уран эртYрлi химиялык жэне радиоактивтi 
касиеттерге ие. Оныц химиялык каcиeттeрi оган баска элементтермен 
косылыстар тYзугe мYмкiндiк бeрeдi, ал радиоактивт каcиeттeрi оны эртYрлi 
салаларда пайдалы eтeдi. Уранныц сорбциясы уранды устап туруга жэне оныц 
коршаган ортага таралуына жол бeрмeйтiн мацызды процесс.

1.8.1 вш мдi eрiтiндiдeн уранды сорбциялау эдш

0 нiмдi eрiтiндiдeн уранды сорбциялау куш и нeгiздi
Ambersep 920UCl-(SO4)2- маркалы немесе оган аналогты маркалармен 
СНК -  3М (сорбциялык кысымды багана) сорбциялык баганасына езeктi 
ертвддш  кумтундыргыштан жiбeру аркылы жYргiзeмiз. вш м  соргылар аркылы 
кысымды сорбциялык багананыц темeнгi белiгiнe бeрiлeдi. Баганалар 
автономды рeжимiндe жумыс icтeйдi, eрiтiндi теменнен жогары карай, ал ион 
жогарыдан темен бiр-бiрiнe карама-карсы багытта козгалады. Жаца шайыр мен 
енiмдi ертн дш щ  тYЙicуi нэтижeciндe шайырлардiц хлоридтi калыптан 
сульфатты-биосульфатты калыпка ауысуы мынадай реакция бойынша 
жYргiзiлeдi.

2(R4 N)+ - Cl- + SO4 2- = (R4 N)2+ - (SO4)2- + Cl- (3)

Шайырдi узак уакыт пайдалану кeзiндe уран бойынша каныктыру 
сыйымдылыгыныц темeндeуiнeн, кeйбiр заттармен жэне шайырлармен уланудан 
сорбциялык процecтiц тш м дш п темeндeйдi. ^аныккан cорбeнттi тYciру жэне 
ецделген сорбентл тиеу Yшiн енiмдi eрiтiндiнi СНК -  3M баганага бeрудi 
токтатады.
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Каныккан сорбента елшепшке жiбередi, одан каныккан cop6eHTTi эрлифт 
уцгымасына бередi, эрлифт уцгымасымен каныккан cop6eHTTi жуу баганасына 
догалы елеуiш аркылы жiбередi, онда ол сусыздандырылады.

Сорбциялык аналыктарды 3 мг/л-ге дешн уранмен СНК -  3M багананыц 
жогаргы белiгiндегi дренаж кассеталары аркылы алып тастайды жэне сорбенттi 
устау Yшiн дренаж аркылы бакылау елегiне жiбередi. Содан кешн сорбциялык 
аналыктары насостарымен шаймалаушы реагенттщ сыйымдылыгына жиналады. 
¥сталган сорбенттi процеске бакылау елегi аркылы кайтарады.

Сорбента кум мен тунбадан колоннада шаю шаймалаушы реагент (BP) 
сыйымдылыктарынан сорбция аналыгымен жузеге асырылады.Аналык шлам 
тундыргышка тасталады. Содан кейiн эрлифтпен каныккан сорбент 
СДК - 11500 - -2000 баганалардыц арынды бункерлерiне берiледi.

Жумыс колоннасыныц барлык келемiн ионитпен толтырады жэне ионит 
ер тн д ш н щ  тыгыз кабаты аркылы теменнен жогары карай CYзедi. Иониттщ 
жумыс кабатын тыгыздау, сыгу колонна корпусыныц жэне тиеу бункерiнiц 
жогаргы б елтн д е  дренаж курылгыларын орнатуды коса алганда, иониттiц 
сусыз кабатыныц дренаж курылгыларыныц Yстiнде болуымен камтамасыз 
етшедг Ерiтiндiнiц жумыс агыны иониттiц козгалмайтын кабаты аркылы 
CYзiлген динамикалык режимде етедi. Бул массаларды талдау жэне баскару Yшiн 
ец кYрделi процесс, ейткеш екi фазада алынган уранныц концентрациясы 
кабаттыц биiктiгi бойынша да, уакыт бойынша да Yздiксiз езгередг Сорбциялык 
напорлы баганасындагы ионит кабатыныц б ш к тт  енiмдi ерiтiндiлердiц 
химиялык курамына жэне пайдаланылатын иониттiц сорбциялык касиеттерше 
байланысты жэне жобалау сатысында аныкталады.

2 - сурет -  Сорбциялык кысымды баганасыныц курылгысы
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Сорбциялык кысымды баганасыныц корпусы пiшiнi цилиндрл^ 
ернеушеден, жогаргы курылысы дренаждык кассетадан, сорбция аналыктарын 
жинайтын ерiтiндiлердi агызу келте кубыры бар "калтадан", аппараттыц кимасы 
бойынша оныц агыныныц конустык тараткышы бар eнiмдi ерiтiндiнi енпзу 
курылгысынан -  "грибка", каныккан ион алмастыргыш шайырды тYсiруге 
арналган кубырлар, реттелген шайырды тиеуге арналган арынды бункерден 
турады.

1.9 Шайырдыц к а н ь ^ ы  жэне десорбциясы.

Сорбцияланган металды десорбциялау -  бул негурлым кYPделi жэне кеп 
ецбектi кажет ететiн технологиялык операция. Десорбция процесi белгiлi бiр 
жагдайларда сорбцияланатын элементтердi сорбент курылымынан тиiстi 
шайырлармен, накты жагдайда нитрат-иондармен алмастыра отырып ыгыстыру 
кабiлетiне непзделген.

Десорбция процестерiнiц зацдылыктары кебiнесе сорбциялык 
процестердiц схемаларына уксас. Каныккан шайырдан уранды десорбциялык 
шогырландыру процестерiн жузеге асыру максатында СДК -  1500-ныц 
U -  тэрiздi аппаратын пайдалану кезделген 3-суретте керсетiлген.

Уранды десорбциялау процесш мынадай тецдеумен сипаттауга болады:

(R4N)4 + [(UO2) +2(SO4) 3 -2 ] -4 + 4N03- = 4(R4N)+ (NO3 ) + + [(UO2) + 2 (SO4)3 -2 ] -4 (4)

Иондаушы шайырдыц козгалысы бойынша СДК -  1500 -  2000 
баганалардыц жумысы мынадай процестердi камтиды:

I -  енiмдi ерiтiндiден каныгканга дейiн уранныц сорбциясы жэне тауарлык 
десорбаттыц бiр белiгi;

II -  каныгу тауарлык десорбат белптнен уранды сорбциялау;
-  шайырдан жасалган уранныц нитратты десорбциясы;
-  бастапкы десорбциялау ерiтiндiден жуу.
СДК -  1500 -  2000 баганасы жумыс iстеген кезде уран сорбция 

сатысындагы сорбент 1 каныктырылганга дейiн аймакка тYседi, енiмдi 
ертндщ ен жэне тауарлык десорбаттыц белiгiнен уранныц сорбциясы есебшен 
шайырдыц косымша каныгуы орын алады.

Тауарлык десорбаттыц белiктерi СДК -  1500 -  2000 колоннасы II 
каныктырылганга дейiн тшелей аймактан тYседi.

I сорбенттiц каныгуы оныц сыйымдылыгын арттырады жэне десорбаттагы 
уранныц концентрациясын жогарылатуга жэне тшсшше оныц тауарлык 
белiгiнiц шыгуын азайтуга мYмкiндiк бередi. Каныгу аймагынан кешн I сорбент 
етпелi аймак болып табылатын каныгу аймагына етедi. Бул аймакка аппараттыц 
теменп тороидальды б е л т  сэйкес келедi. Мунда сорбент пен тауарлык десорбат 
сорбентте де, ертндщ е де уранныц ец жогары концентрациясы нYктесiнен етедi. 
Бул нуктеден тауарлык десорбатты шыгару жузеге асырылады.
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Каныккан сорбенттен уранды десорбциялау баганалар таб еп  бойымен 
толыгымен каныккан сорбент пен нитратты десорбциялаушы ерiтiндiлердiц 
карама-карсы козгалыстары процесiнде жYредi.

Шайыр баганасы бойынша одан эр1 жылжу процесiнде нитраттык 22 
десорбция жэне жуу аймактарына бiртiндеп eтедi, онда сэйкесшше сорбенттен 
уран десорбциясы жэне оныц бастапкы десорбциялаушы ерiтiндiден 
денитрациялаушы ерiтiндiмен жуылуы жYргiзiледi.

Аналыктар СДК - 11500 - -2000 баганаларын каньщтырганга дейiн бакылау 
елек аркылы ыдыстарга тYседi. Тауарлык десорбат СДК— 1500 -  2000 
баганаларынын, тeменгi (тороидальды) бeлiктерiнен курама сыйымдылыкка 
шыгарылады, бул жерден соргы тундыру каскадына жiберiледi.

Денитрация операциясыныц максаты -  курамында нитраты бар 
ерiтiндiлердi аммиакты селитраныц шыгынын азайту максатында алынган 
сорбентте нитрат -  ион мелшерш азайту болып табылады, уранды 
десорбциялауга арналган ерiтiндiлердi дайындау ушш пайдаланылады, олар 
бастапкы десорбциялайтын е р т н д т  дайындау Yшiн ыдыстарга жiберiледi.

Сорбента нитратты калыптан сульфатты калыпка айналдыру процесi:

2 (R4N)+-(NO3)- + SO42- = (R4N)2+-(SO4) -2 + 2 NO3- (5)

Сорбенттiк денитрлеуге арналган ертндш ер жуу баганасына тYсетiн 
техникалык су негiзiнде оларды коймадан 70 г/л астам концентрацияга дейiн 
куюрт кышкылымен толтыра отырып дайындалады. 3

3 - сурет -  СДК аппаратындагы материалдык агынныц десорбцияланып
кoнцeнтрлeуiнiц сулбасы
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1.9.1 Десорбцияла^ан шайырдыц денитрациясы

Десорбцияланган шайырд1 ДНК -  2000 баганага жуктейм1з.
Денитрациялау куюрт кьтттткьтлды ертн дш м ен  жYргiзiлeдi. Зонаны етш кеткен 
десорбциялы шайыр денитрация баганаларына бункер аркылы тYciрiлeдi. 
Денитрация Yрдiciнiц максаты денитрацияланган шайырда нитрат-иондарыныц 
керсетюштершщ темендетшп, сулфатты куйге келт1ру. Нитрат курамды 
ертндшерд1 алу аммиак селитрасын унемдеу максатында колданылады. Олар 
десорбциялаушы е р т н д 1 жасау барысында пайдаланылып, е р т н д 1 
дайындайтын ыдыска ж1бершедг Шайырл1 нитратты формадан сульфатты 
формага конверсялы етюзу YPДici темендеп реакциямен журедг

2 (R4N)+-(NO3)- + SO42- = (R4N)2+-(SO4) 2- + 2 NO3- (6)

Денитрлеуш1 е р т н д ш  баганаларга ыдыстардан ж1беру ортальщтанган 
насостар аркылы журпзшедг Шайырл1 денитрациялауга кажетл ер тн д ш 1 
коюландаргыштан еткен, кYкiрт кышкылымен каныгу жYргeн артык кышкыл 
керсетюш1 бар 30-40 г/дм3, денитрленген ертн дш щ  калдыгы непзщде 
дайындалады. Денитрленген шайырл1 жуу жэне оны кайта сорбцияга женелту. 
Денитрленген шайырл1 жуу баганасына ДНК -  2000 жуктейм1з жэне сонда 
кышкыл ертндш ерш ен техникалык сумен жуамыз. Жугыш баганадан 
денитрленген шайырд1 СНК-3М баганаларына жуктейм1з. Денитрация 
баганаларынан е р т н д 1 эрлифт кемепмен жугыш бункерлерге ж1бершедг 
Ертнд1 ДНК -  2000 баганасынан шыгады. Нитрат-ион концентрациясы 
50-60 г/дм3. Ол аммиак селитрасыныц коймасына женелтшед1 де 
десорбциялаушы ертн дш щ  непз1 болып табылады. Денитрленген шайырл1 
артык кышкылдык керсетюшшен жуу баганаларда арынды сыйымдылыктан 
насоспен бершетш техникалык су непзщде журедг Жуу баганаларынан шыккан 
жуынды су коюландыргыштан ете отырып денитрациялаушы е р т н д 1 
дайындайтын сыйымдылыкка женелтшедг Жуылган, денитрленген шайыр 
жуушы баганалардан эрлифттер кемепмен СНК -  3М баганаларына 
тасымалданады.

Шыккан тауарлы десорбатты 30 % № О Н  пен H2O2 60 % ертндю1мен 
тундыру журпзшедг ТYзiлгeн уран пероксидш фильтрлеп, ылгалдыгы 20 % 
UO4 ■ 2H2O уран пероксидш алганга дешн 600 -  800 °С температурада никельд1 
труба тэр1здес куйд1рг1ш пеште куйд1рш, 83 % U3O8 ешмш алып, тутынушыга 
тасымалданады.
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2.1 Бастапкы материалдар мен к;овдырFылар

Технологиялык процестерд1 юке асыруга арналган жабдыктардыц 
непзп топтары:

-  ешмд1 жэне шаймалау технологиялык ертндш ер;
-  арналган кум тундыргыштар;
-  тепнд1 ертндш ерге арналган шлам тундыргыш;
-  СНК -  3М типт сорбциялык кысымды баганалар;
-  десорбциялык (немесе денитрациялык) кысымды багана (СДК -  

2000) типт жуу багандары;
-  сорбциялык-десорбциялык баганалар (СДК-1500);
-  десорбциялык-кысымды баганалар (ДНК-2000);
-  CYЗгi престеру
-  химиялык реагенттердщ ертндш ерш  дайындауга арналган

реакторлар;
-  сыйымдылык жабдыгтар;
-  соргы жабдыктары;
-  кемекш1 жабдыктар.
Технологиялык жабдыкка койылатын непзп талаптар оны тацдау кезшде 

келес параметрлер тацдалды:
-  технологиялык операцияларды процестер параметрлершщ талаптарына 

сэйкес журпзуд1 камтамасыз ету;
-  жендеу аралык цикл кезшде жумыстагы сешмдшк;
-  жабдыктыц химиялык тез1м дш п;
-  процестерд1 автоматтандыру м умкш дт;
-  жабдыкты каушшз пайдалануды камтамасыз ету.
Технологиялык жэне келш операциялары барынша механикаландырылган

жэне автоматтандырылган.
Сорбциялык баганалар ретшде барлык жерде колданылатын, жумыста 

сешмд1 жэне жумыстыц жаксы технологиялык параметрлерш керсететш, 
СНК -  3M типт сорбциялык кысым баганалары тацдалды.

Уранды шайырден десорбциялау Yшiн сорбциялык-десорбциялык 
баганалар тацдалды, курамында уран мелшер1 жогары тауарлык десорбаттарды 
нитратты десорбциялау кезшде алуга мумкшдш беретш СДК -  1500 типт 
баганалар.

Ион алмасу шайырын денитрациялау ушш конструкциясы бойынша уксас 
СНК -  3М ДНК -  2000 типп десорбциялык-кысымды баганалар тацдалды, олар 
карсы ток ион алмасу баганаларына караганда б1ркатар артыкшылыктарга ие. 
Денитрациялык баганалардыц жумысына байланысты ете агрессивт орта 
жагдайында оларды жасау болат колданылды.

2 Эксперименттж бeлiм
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Буферлк жэне жуу багандары ретiнде пайдалану Yшiн баганалы типтi 
аппараттар ретшде эмбебап колданылатын ДНК -  2000 типт багана, багана 
жасау материалы болат тацдалды.

2.2 Хорасан кен орыны

СолтYCтiк Харасан кен орны Кызылорда облысыныц Жацакорган 
ауданында орналаскан жэне Карамурын кен ауданындагы ец iрi кен орны болып 
табылады.

«Хорасан» ЖШС-ныц жалпы жылдык ernMi -  3000 тонна. Кенiш жыл 
бойы Yздiксiз жумыс iстейдi. Далада кYнделiктi екi ауысым бар, кYндiзгi жэне 
тYнгi. Ал эр ауысымныц уакыты -  12 сагат.

Эюмш ш к тургыдан Хорасан кен орныныц аумагы Казакстан 
Республикасы Кызылорда облысыныц Жацакорган ауданына жатады. Кен орны 
аумагындагы iрi елдi мекендер - аудан орталыктары мен Шиелi жэне Жацакорган 
темiржол станциялары, олар аркылы непзп темiр жол eтедi.

Жумыс аймагыныц абсолюттiк биiктiгi 155 -  185 м Сырдария eзенiнiц 
жазык алкабыныц солтYCтiк бeлiгiнде (0,8 -  8,0 км) кум-кырат ашык болады. 
Жобаланган объектiден оцтYCтiк-шыFыс жагынан Байкенже кентше дейiнгi 
аракашыктык 5401 м, Кен орныныц жалпы коры 1860 м, оцтустш жагынан 
вахталык кентке дешнп аракашыктык 160 мыц тонна уранга, жылдык eндiрiс 
кeлемi 0,18 мыц тоннадан астам деп багаланады. 0 ндiру жерасты уцгымальщ 
шаймалаумен жузеге асырылады.

Шыгарылатын eнiм бiрiншi кезекте Жапонияныц атом энергетикасыныц 
кажеттiлiктерiн канагаттандыруга арналган.

Ауданныц климаты кYрт континенттi жэне жылдык жэне тэулiктiк 
температураныц айтарлыктай ауыткуымен, кыстыц суык болуымен, жаздыц 
ыстык болуымен, кыска кектемде, кургак ауамен жэне жауын-шашынныц аз 
болуымен сипатталады.

Ауа температурасы кYндiз -  5 °С-тан -  10 °С -  ка дейiн, тунде 12 °С -  тан 
- 1 9  °С -  ка дешн басым. Кыста ец тeменгi температура -  35 °С жетедi. 
Топырактыц кату тер ец д т  1,2 -  1,3 м-ге дешн жетедг Жазда мамырдан тамызга 
дейiн орташа кундтзы температура +25 °С-тан +35 °С-ка дейiн, тунде +17 °С-тан 
+22 °С-ка дешн. Максималды температура +46 0001 °С жетедi. Жауын- 
шашынныц жылдык орташа мeлшерi 120 -  200 мм, оныц кеп бeлini кектемде 
жауады. Кысы карашадан акпанга дейiн, шагын (0,2 м-ге дейiн) кар жамылгысы 
болады. Облыс катты, Yздiксiз дерлш желдермен сипатталады. Жыл бойы 
желдер, басым солтYCтiк-шыFыс, солтYCтiк, басым жел жылдамдыгы 3 -  5 м/сек. 
Жумыс алацында, эдетте, кектемде, жазда жэне ^ з д е  шацды дауылдар, кейде 
туман, кeрiнудi 1 км-ге дешн шектейдт

Кар жамылгысыныц алгашкы пайда болуы эдетте казанныц аягынан 
карашаныц ортасына дейiн байкалады. Кар жамылгысы эдетте алгашкы пайда 
болганнан кешн 20 -  30 кYннен кешн туракты болады. Каралып отырган
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аумактыц кар корыныц сипаты бойынша ец аз кeлемi 20 мм. Кепжылдык орташа 
кар жамылгысы 7 -  10 см. Кар жамылгысы kyh сэулесшщ тiкелей эсершен 
теракты оц орташа тэулштш ауа температурасы басталганга дейiн жойылады.

Мунда. жел режимше непзшен айналым жагдайы эсер етедг Казаннан 
сэуiрге дейiнгi кезецде азиялык антициклонныц эсерiнен шыгыс жэне солтустш- 
шыгыс желдерi Yрленедi, олардыц ж иш п тиiсiнше шамамен 20 -  14 40 жэне 
15 -  30 % -ды курайды. Жазда белгш б1р румбаныц басым болуы элшз керiнедi, 
бiрак солтYCтiк желдiц жиш п бiршама жогары. ОцтYCтiк желдiц ец аз мелшерi 
(1-15 %).

Хорасан кен орыны сары кек ешмш ецдiредi. Сары кектi ецдiру y™ h 
алдымен уранды жер асты шаймалау процесi аркылы енiмдi ертiндi алынады, 
енiмдi ертiндiнi сорбциялау жэне десорбциялау аркылы сары кек белшш 
алынады. Хорасан кен орыныц технолигиялык сулбасы 4-суретте керсетiлген.

4 -  сурет -  Сары кек алудыц принциптш сулбасы
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2.3 Хорасан ЖШС -  нщ ешмд1 ер1т1нд1лерден уранныц тауарлы 
десорбатын алу кез1ндег1 жург1з1лет1н есептеу

-  Жылдык eндiру 3000 тонна;
-  жумыс уакыты (жылдагы жумыс кYндерiнiц саны) - 365 kyh;
-  жумыс уакытын пайдалану коэффициентi - 0,97;
-  кунше ауысым саны - 2 ;
-  уысым уакыты - 12 сагат.

Сагаттык eнiмдiлiгiн аныктаймыз:

365 ■ 0,97 ■ 2 ■ 12 = жылына 8497 сагат.

Уранныц сагаттык eнiмдiлiгi: жылына 3000 тонна = жылына 3000000 кг.

Q (сагатына) = 3000000/8497 = 353 кг/саг.

1 сагаттык цехтык ешм сагатына 353 кг.

Сагатына суйык ерiтiндiнiц мeлшерiн аныктаймыз (м3/саг):

У(саг)= Q(саF)/ (и(бас) -  U (соц)) (7)

мундагы У(саг) -  ерiтiндiнiц сагаттык кeлемi (м3/саг);
Q(саF) -  уранныц сагаттык еш м дш п - 353 (кг/саг); 
и(бас) -  ер тн д щ еп  уранныц бастапкы концентрациясы - 0,18 (кг/м3); 
и(соц) -  ер тн д щ еп  уранныц соцгы концентрациясы -

0,005 (кг/м3).

У(саг)= 353/(0.18-0,005)=1994 м3/саг

0нiмдi ерiтiндiнiц шыгыны: 1 жыл -  8760 саг бар деп алсак 
1994 м3/саг немесе 17467440 м3/жыл, демек уран бойынша eнiмдiлiк 

-  353 кг/саг немесе 3092280 кг/жыл.
Су-материалдык баланс есебшде калдык ыдыстар мынадай болып 

кабылданды:
шайырдыц калдык сыйымдылыгы 1 кг / м3;
сорбция процесшде кайтарымды ерiтiндiлердiц калдык

сыйымдылыгы -  0,005 кг / м3.

24



2.4 Сорбциялау урдш

2.4.1 Сорбцияныц материалдык балансын есептеу

Уран алу ушш бастапкы шикiзат болып геотехнологиялык алацнан 
берiлетiн eнiмдi ерiтiндiлер табылады.

Кесте 2 -  0нiмдi ерiтiндiлердiц кышкылдык курамы

Атауы Гурамы

U 0,03 г/дм3 кем емес
Ь̂ общ. 1,0 г/дм3 кем емес
^ышкылдыгы 2,0 г/дм3 артык емес
Мех.Салмагы 0,05 г/дм3 артык емес
рН 1,8 ^  2,2 бiрлiк. рН

Сорбция процесi сорбциялык-кысымды баганаларда (СНК-3М) жYзеге 
асырылады. Ион алмасу шайыр ретiнде Ambersep 920UQ-(SO4)2- колданылады. 
Сыйымдылыгы -  55 кг/кг.

Бастапкы eнiмдi ерiтiндiнiц тэулжтж мeлшерiн есептеймiз, оныц 
тыгыздыгы - 1,01 г/м3, сонда:

У(кун) = У(саг) ■ 24 = 1994 ■ 24 = 47856 (м3/кун)

М(кун) = У (^ н )  ■ р(шайыр) = 47853 ■ 1,01 = 48334 (кг/кун)

0 нiмдi ерiтiндiдегi уран мeлшерi:

Q ^ t. уран) = М(кун) ■ и(баст) = 48334 ■ 0,18 = 8700 кг

Q(уран) = Q ^ t. уран) ■ 0,989 = 8700 ■ 0,989 = 8604 кг

Ambersep 920 UCl-(SO4)2- шайырыныц жумыс сыйымдылыгы 0,55 кг 
болгандыктан, сорбция Yшiн шайыр кажет :

Q (шайыр) = Q (уран)/ 0,55 = 8604 / 0,55 = 15643 кг

Сорбциядан кешнп ертндщ е уран калады:

Q (калган уран) = Q (ерт. уран) -  Q (уран) = 8700 -  8604 = 96 кг

Сорбцияланган ураны бар шайырдыц саны:
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N (сорб. уран бар шайыр саны) = Q (шайыр) -  Q (уран) = 15643 + 8604 = 
24247 кг

Сорбциядагы аналык ерiтiндi саны:

N (сорб. мат. ергг. саны) = М (кун) -  N (сорб. уран бар шайыр саны) = 48334 
-  8604 = 39730 кг

ЖYргiзiлген есептеулер непзщде сорбция процесшщ материалдык 
балансын курастырамыз.

Кесте 3 -  Сорбцияныц материалдык балансы

Кiрiс Шыгыс
Атауы Саны, кг/кун Атауы Саны, кг/кун

Жалпы
саны

Курамындагы
уран

Жалпы
саны

Курамындагы
уран

0 нiмдi
ертндт

48334 8700 Каныккан 
шайыр 
Ambersep 
920 UCl- 
(SO4)2

24247 8604

КYштi
негiздi
шайыр
Ambersep
920 UCl-
(SO4)2

15643 Сорбциядаг 
ы аналык 
ерiтiндi

39730 96

Барлыгы 63977 8700 Барлыгы 63977 8700

Осылайша, тэултн е  шайырдагы уран мeлшерi - 8700 кг, ал жылына - 
3175500 кг курайды.

2.5 Десорбциялау Yрдiсi

Десорбция сорбцияныц карама карсы процес болып келедi, сол себептi 
уранныц тиiмдi десорбциясы Yшiн сорбция кезшде депрессивтi эсер ететiн 
реагенттердi колданады. Сол себептi десорбцияны NH4NO3 аммиак 
селитрасымен 200 -  250 г/л концентрациясымен eткiземiз.

Десорбция фазалардыц к е р с е т к ^  К:С = 1:1,5 аракатынасында журпзшедг 
Содан кейiн десорбциялаушы ерiтiндiнiц келемi курайды:
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24247 ■ 1,5 = 36370,5 (кг/kyh)

Десорбциялаушы ерiтiндiнiц шыгынын есептеу:

а) аммоний нитраты шыгыны

GNH4NO3 = 220 ■ 36,37 = 8001,4 (кг/кун);

б) су шыгыны тшсшше курайды:

36370,5 -  8001,4 = 28369,1 (кг/кун).

Таварлык десорбаттыц шыгымын есептеу:
а) уранныц шыгуы десорбция процесшде 99.7 %, сонда:

8604 ■ 0,997 = 8578,1 (кг/кYн).

б) шайыр курамындагы калган уранныц мелшерг

8604 -  8578,1 = 25,9 (кг/кун).

Кесте 4 -  десорбция процесшщ материалдык балансы

Кiрiс Шыгыс
Атауы Саны, кг/тэул Атауы Саны, кг/тэул

Жалпы
саны

Курамын
дагы уран

Жалпы
саны

Курамын
дагы уран

Каныккан шайыр
Ambersep
920 UCl- (SO4)2

24247 8604 Тауарлык
десорбат

36370,5 8578,1

Десорбциялаушы 
е р т н д !:
NH4NO3
H2O

15643

8001,4
28369,1

Калпына
келпршген
смала

24247 25,9

Барлыгы 60617,5 8604 Барлыгы 60617,5 8604

Осы есептщ корытындысы бойынша тауарлык десорбаттагы
тэултн е  уран мелшерi -  8578,1 жылына -31310005,5 кг.
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3 Экономикалык бeлiм

3.1 Уранды сорбциямен белш алудыц экономикалык есептеулерi

1) Сорбенттщ багасы : 1000 АКШ доллоры / тонна.
2) Сорбциялау тш м дш п : 90 %.
3) Бастапкы ертiндiдегi уран концентрациясы : 0,5 г / л.
4) Е ртн дш щ  кeлемi (V): 10000 л.
5) Ураннын, нарьщтьщ багасы : 130 АКШ доллары / кг.
6) Сорбенттщ уранды сыйымдылыгы : 10 кг уран / тонна сорбент.

Есептеу кадамдары:
Е р тн д щ еп  ураннын жалпы мелшерг

Mu = Co ■ V = 0.5 г/л ■ 10000 л = 5000 г = 5 кг.

Сорбцияланган ураннын мелшерi:

u, сорбент Mu ■ п 5 кг ■ 0.9 4,5 кг

К а ж е т  сорбенттiн мелшерi:

M s u, сорбент / Qs 4,5/ 10 0,45 тонна.

Сорбенттщ куны:

Ссорбент = M s ■ C s = 0.45 тонна ■ 1000 доллары / тонна = 450 доллары.

Уранды сатудан тускен табыс:

Ru = Mu, , сорбент ■ Сu = 4.5 кг ■ 130 доллары/кг = 585 доллары.

Жалпы пайда:

Пайда = Ru - Ссорбент = 585 доллары -  450 доллары = 135 доллары

Бул мысалда, уранды сорбция аркылы белiп алу процес Yшiн сорбенттiн 
кунын ескергенде, жалпы табыс 135 АКШ долларын курайды. Бул есепте тек 
сорбенттiн куны мен уранды сатудан тускен табыс карастырылган. Толык 
экономикалык талдау журпзу Yшiн баска да шыгындар (енбек кYшi, энергия, 
кондыргылар, пайдалану шыгындары жэне т.б.) ескерiлуi тиiс.
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4.1 Уран 0ндipiciнeн туындайтын зардаптар мен закымдардыц 
сипаттамасы

Уран енд1ру Yрдiciнiц барлык сатыларында, б1реулершде аз, б1реулершде 
кеп немесе ете кеп енд1р1слк зардаптар мен закымдардыц потенциалды шыгу 
кездер1 бар.

Электр тогы, механикалык к¥рылгы жэне т.б себеп болып табылатын 
эдеттеп енд1рютш закымдар нэтижесшде туындайтын организ1мд1 закымдаудыц 
жалпы кауш ш здтне коса, улы жэне куйд1ретш заттарды колданатын химиялык 
енеркэюпке тэн химиялык закымдану кауш де бар. Мысалы, м^ндай закымдар 
мен кэс1би ауруларды ыстык концетрленген куюрт жэне азот
кышкылдары,азоттын, кос тотыгы, сусыз аммиак,сутеп,жангыш 
заттар,уландыратын ертшдшер мен баска да б1рнеше каушт1 заттар келт1ру1 
мумкш.

Уран енд1рюше тэн фторлы заттарды: фторсутекл кышкылды, сусыз 
фторлы сутегш (булар) жэне элементарлы фторды (фтор-газ) ерекше атап еткен 
жен.

Б^лар, ол заттардыц касиеттерш жэне оларды колданудыц тэртштерш 
бшмейтшдер Yшiн аса кауш л де коркынышты заттар. Дегенмен де, ураннын, ез1 
жэне онын, коспалары т1р1 организмдер Yшiн аса кауш л улы заттар болып 
табылатын, зардапты заттар. Б^лардыц зардабы, жалпыга мэл1м мышьяк, 
фосфор, сынап, коргасын, сурьма жэне т.б енеркэсштш улы заттар 
зияндылыгымен тепе-тец.

Уранньщ трдары  (нитраттар, ацетаттар, сульфаттар) жещл еритш жэне 
организммен жаксы кабылданатын коспалар ретшде ерекше улы. Уранныц терт 
валентл т^здары, олардыц салыстырмалы тYPдe жещл тотыгуына байланысты 
каушл.

Уран трдары , б1рнеше кезекте буйректерд1 закымдайды жэне олардыц 
наукастарын -  нефриттерд1 тудырады, зат алмасу органдарын закымдай 
отырып, CYт коректшердщ, соныц ш щ де адамдар организмше де зиянды эсер 
етедт Уран т^здарыныц эсер1мен кандагы кышкылды -  сш тш к тепе-тендш 
б^зылады, бауыр мен бYйрeктeр клеткаларыныц езгерютер1 орын алады.

Уран трдары  организмге енген кезде ас корыту калпы б^зылады, ш ю  
органдардыц жука кабыкшалары закымданады, канныц коюлануы темендейдт 
Жануарлардыц (коян, мысык, ит) 1кг салматына уранныц 1 -  3 мг-н тершщ 
астына ж1беру ел1мге экеп согады. Демек уранныц физиологиялык зардабы 
орасан зор жэне бул енеркэсшлк улы заттыц адамдардыц организмше тYcу 
жолдарын тш сл енд1рюлк Yрдic уйымымен толыгымен жэне кепшд1 тYPдe жою 
керек.

Дегенмен де, уран оныц радиактивтшпмен сипатталатын, езше тэн 
косымша касиеттерге ие. Уран кеш, уранды концентраттар мен кейб1р уранды 
ешмдер а - , в -  жэне у -  активтшгше ие екеш мэл1м, бул уран коспаларыныц

4 ^ayшriздiri мен ецбект KopFay бeлiмi
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адам организ1мше эсер етушщ кауштшгш жогарылатады. Сондыктан, уран 
енд1р1уш1 кэсшорындарда, кэшби зардаптар мен уранныц улылыгымен сэуле алу 
зардабын да катал тYPдe eceпкe алу керек.

а - ,  в -  , у -  сэулелершщ зиянды эсер1 т1р1 организмдер денесшщ атомдары 
мен молекулаларыныц иондалуымен сипатталады, бул оныц (денесшщ) 
химиялык курамынын катты езгеруше, жаца косылыстардын
курылуына,былайша айтканда, дененщ белоктык курылысынын бузылуына экеп 
согады. Ал бул, органзмдеп биохимиялык YPДicтiн тYбeгeйлi бузылуы мен зат 
алмасудын бузылуына алып келедг

Зиянды белшектер т1р1 организмдердщ денелер1 ш ш ен жYрe отырып, 
атомдардын электрондармен соктыгысады жэне езшщ сонынан дененщ т1р1 
заттары молекулаларынын орны болмыс зардапка экеп согатын иондар т1збегш 
калдырады.

а -  , в -  жэне у -  сэулелершщ табигаты эртYрлi болгандыктан, олардын 
касиеттер1 де эр тYрлi болады.

Крршаган ортадагы сэулелердщ кез келген тYрiнiн бойга шщршген дозасы 
угымы колданылады, бул угым сэуле тYCкeн Am -  зат массасы б1рл1г1 мен 
шщршген AE -  энергия тYрiндe аныкталады.

Сэулелердщ шщршген дозасынын б1рлт ретшде джоуль -  килограмм 
(Дж/кг) кабылданады. Сэулелердщ шщршген дозасынын жуйеден тыс б1рл1г1
-  рад; 1 рад кез келген заттын 1 грамына шщршген энергиянын 100 эрпсше 
сэйкес келеду 1 рад = 100 эрг/г.

Радиациялык каушшздш ережелер1мен руксат етшген доза мелшер1 
бектлген , бул дегешм1з -  50 жыл аралыгында б1ркелю эсер еткен кезде каз1рп 
эдютермен аныкталынбайтын, денсаулыкка байланысты колайсыз езгерютерге 
экеп сокпайтын, б1р жыл аралыгында кызметкерге эсер ететш эквивалента 
дозанын ен жогаргы мэнг Адамнын ионизациялайтын сэулелер ерюшде туракты 
сэуле алуынын радиациялык кауш тш п, сэулелердщ жеке турлер1 мен тшст1 
сапа коэффициенттершщ КК; жэне белу коэффициенттершщ КР;, сщршген 
дозаларга кебейтшдю1 аркылы аныкталады.

Уран ешмдерш кышкылдармен ерггу кезшде, тундыру, CYзу, ион алмасу 
сорбциясы мен экстракция урдютер1 кезшде, эшресе шан-тозан белшетш уран 
ешмдерш кештру, куйд1ру, елшеп орау мен салмагын елшеу операциялары 
уакыттарында бул заттар шан тозандарынын пайда болуымен б1рге, адамдарды 
закымдаудын каушт1 кез1 -  уран коспаларынын зиян тасымалдаушы 
аэрозольдары кауш тш п сол, олар организмге б1рте-б1рте жиналады, ягни 
олардын эсер1 кумулятивт сипатка ие.

Сондыктан, енбек жагдайлары кауш ш здтн бузуды болдырмау мэселес 
бойынша аса катан шаралар кажет. Кенес мемлекет урандык енеркэсште жумыс 
аткарушылардын техникалык кауш ш здт мен енбекл коргау мэселелерше 
каржы-каражаттарды аямады жэне каушшз жумыс ережелершщ мен 
талаптарынын орындалуына ете катан бакылау жасады. Уран зауыттары 
енбекшшершщ денсаулыктарын коргайтын, бул кенес зандары. Уран жэне онын
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коспаларын eндiрeтш бiрдe-бiр кэсшорын денсаулык сактау органдарында 
руксатынсыз eндiрicпeн айналыса алмайды.

4.2 ^ызмeткeрлeрдi зиянды закымдардан KopFay шаралары

Уран eнiмдeрiнiц зиянды эсерлершен кызмeткeрлeрдi тиiмдi тYPдe 
коргауды табыеты жYзeгe асырудыц ce3ci3 бiрiншi шарты болып табылатын -  
Б¥О  технологиялык YPДicтeр мен жабдыктауды дурыс жобалау, ягни eндiрicтiк 
шeшiмдeрдiц инжeнeрлiк формалары. Бул -  eцбeктi коргау мэселес бойынша 
жасалатын кeлeci жумыстардыц табыс кeпiлi.

Шац жэне аэрозольдармен ^ р е с  ерекше мэнге ие. 0дeттeгi eндiрicтeрдe 
eлeнбeйтiн кeрiнic болып табылатын шац кeздeрi уран eндiрiciнде аса каушл 
болуы мYмкiн. Мысалы, эдeттeгi жай жарык cэулeciндe гана кeрiнeтiн, 
курамында уран бар шац, кaуiпciз жумыс нормасынан шамамен 1000 есе асып 
тYceтiн зиян Ke3i болып табылады.

Шац жэне аэрозольдармен кYрecу ушш кандай шаралар колданылады? Ол 
шаралар бiрнeшeу жэне олар бiр -  бiрiн езара толыктырады.

1) Жабык герметикалык жYЙeлeрдi колдану, курамында уран бар заттарды 
адамдардан тутас жэне муддем аластату.

2) Жeргiлiктi сорып алатын, жeлдeткiштeрмeн камтамасыз eтiлгeн 
кондыргыларды коршап кою (герметикалык жабыдктарды колданган 
кeздiц eзiндe де).

3) Кондыргылар мен курал - жабдыктардыц тыгыз орналасуын 
болдырмау, шацдардан жиi - жш жэне мукият тазалау ушш 
аппартуралар мен белме кабыргаларыныц ашык болуы.

4) Цехта CYЗгiдeн еткен таза (кыс мeрзiмiндe жылы ауа) ауа беретш жэне 
бeлiнiп шыгатын ауаны шац мен аэрозольдардан тазартатын - ауа экeлiп 
жэне ауаны сорып шыгаратын куатты жалпы желдетюш болуы.

5) Шац тудыратын операциялар Yшiн жeргiлiктi сорып алгыштар, сорып 
шыгаратын универсалды шкафтардыц болуы.

6) Технологиялык YPДicтeрдi барынша механизациялау автоматтандыру 
жэне кашыктык баскару.

7) Кызмeткeрлeрдiц eнiмдi устауын болдырмау.
8) Атмосферага шыгарылатын барлык газдарды мiндeттi тYPдe тазалау.
Уранмен жумыс штейтш адамдарга арналган сэуле алудыц руксат eтiлгeн

дозасы мeлшeрiнe (РЕДМ) сэйкес кeлeтiн тiрi организмдер органдары мен 
дeнeлeрiндe уран болуыныц катац руксат eтiлгeн шeктeрi, сондай-ак жумыс 
бeлмeлeрi ауасында уран концентраттары таралуыныц шeктiк нормалары зац 
бойынша бектлген.

Уран eнeркэciп кэciп орындары ушш дезактивтейтш eртiндiлeрдi (сода 
жэне т.б) колдану аркылы ылгалдык жинастыру (жуып-тазалау) 
кaрacтырылaды.0ндiрicтiк eртiндiлeр мен унтак тэрiздec катты eнiмдeрдiц 
кездейсок тeгiлгeн жэне шашылган калдыктары тез арада жойылуы керек.
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Едендердщ, кабыргалардыц, аппаратуралардыц жэне т.б бетк кабатындагы 
радиоактивт ластар аныктау шараларымен, бакылау кемепмен жYйeлi турде 
тексершед1.Ецбек тэрт1б1 -  бул кызметкерлердщ енд1р1степ кец келемдеп 
ережелер мен мшез -  кулыктарды орындаудан туратын улкен
комплекс.Мундагы басты нэрсе -  бул техника кауш ш здтн юштр1м бузуга 
катысты мэселелерге жауаптылыкпен карауга жэне тезуге болмайтындыкка 
тэрбиелеу.

4.3 Жер асты жэне жер бетш KopFay

Ж ербет мен жерасты суларын ластауга эсерш типзетш факторлар:
-  Т азаланбаган немесе ж еткш кл децгейде тазаланбаган жэне турмыстык 

агынды сулар;
-  Кубырлармен аппараттардан шыккан зиянды заттардыц агыны;
-  Беттш жэне атмосфералык сулардыц сузу аркылы радиациялык 

залалданган аймакта немесе сактау, дайын ешмд1 тасымалдау кезшде ластануы;
-  0 шмд1 жэне шаймалаушы ер тн д ш 1 уцгыма аркылы жер бетше немесе 

жер астына айдау кезшде эртурл1 жагдайларга байланысты агындар багытыныц 
езгеру1.

Жерасты суларына жерасты уцгымалык шаймалау эдю1мен енд1ршетш 
ешмд1 е р т н д 1 сутектш орта керсетюш1 жэне курамы, уранныц жогары 
концентрациялы улес1 табиги радионуклидтердщ куаттылыгына байланысты. 
Сонымен катар кеннщ курамындагы топыракпен сулардагы белгш  химиялык 
ластагыштар керсетюштершщ езгеруне байланысты бакылагыш уцгымалар 
орнатып, тшшен есептелшш турады.
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КОРЫТЫНДЫ

Уран касиет ерекше металл. Уран коры бойынша элемдш кордыц 21 % 
мелшер1 Казакстанда, онд1рю1 келем1 бойынша да алдыцгы орындарда.

Уранньщ минералды тYрiне байланысты Казакстанда уранды жерасты 
шаймалау технологиясымен енд1ред1. 0шмд1 ертндщен уранды сорбциялау 
жэне онын, непп керсетюштерш аныктау зерттеудщ максаты болып табылды.

Дипломдык жумыста «КазАтомПром» акционерлш когамына тиесш  
Кызылорда облысыныц Жацакорган ауданында орналаскан «Хорасан ЖШС» 
жалпы жумыс жасау принциптер1 карастырылды.

Сорбция, десорбция жэне денитрация процестершщ непзп
керсетюштерш аныктау жэне дэл есептеу, сондай-ак аппараттардыц жумыс 
жасау принциптер1мен бшу жэне баскару сапалы уран оксидш -  сары кекп алуга 
тшелей ез септштерш типзедк

Диплом жумысында сорбенттщ куны мен уранды сатудан тYCкен табыс 
есептелш, уран енд1рюшдеп ецбекп коргау, коршаган ортаны коргау ю- 
шаралары карастырылды.
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