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Wprowadzenie

Na Swiecie stosuje sie metody biotugowania takie jak biotfugowanie w reaktorze, w
kolumnach, = wymywanie hatd oraz tugowanie podziemne. Biotugowanie jest
stosowane do odzyskiwania metali na skale przemystowg z rud ubogich. W pracy
skupiano sie tylko na metodach pozyskiwania uranu z rud ubogich. Ruda uboga to
taka, ktéra zawiera 1000 ppm uranu. Wzrost zuzycia uranu w energetyce spowodowat
jego ubytek w ztozach bogatych [2]. Dlatego istnieja dziatania takie jak tugowanie
majace na celu pozyskiwania uranu ze zt6z ubogich. tugowanie chemiczne nie jest
optacalne dla rud ubogich ze wzgledéw ekonomicznych.

Cel i zakres pracy

Zakres realizowanej pracy byt nastepujacy: (i) przygotowanie bioreatora do
doswiadczenia, (ii) przygotownie pozywki dla mikroorganizmow, (iii) kontrola
parametréw w bioreaktorze w trakcie biotugowania w tym odczyt parametréow: (a)
temperatura, (b) pH, (c) stezenie tlenu, (d) poziom cieczy w bioreaktorze, (iv) pobor
prob do analizy instrumentalnej na pomiar zawartosci uranu i lantanu(ICP-MS) ,(v)
wykonanie bilansu masy dla uranu i lantanu na podstawie zmierzonych stezen tych
metali w prdbach, (vi) obliczenie wydajnosci biotugowania uranu.

Czes¢ teoretyczna

tugowanie ciat statych polega na ekstrahowaniu rozpuszczalnikiem sktadnika ciektego
lub statego zawartego w fazie statej (nosnik). Czynnikami tugujgcymi sg zazwyczaj
wodne roztwory kwaséw (kwas siarkowy (VI), kwas solny, kwas azotowy (V)) lub zasad
(wodorotlenek sodu).

Proces tugowania jest rozpowszechniony w hydrometalurgii. Dziedzina ta zajmuje sie
procesami, w ktérych metale i zwigzki chemiczne sg otrzymywane z rud lub odpaddw

Biolugowanie uranu w bioreaktorze z mieszadlem

Czes¢ doswiadczalna

*Wartosci pH i temperatury mierzono za pomocg urzgdzenia multifunction meter CX-
105 Elmetron IP67 z elektrodg pH. Natomiast stezenie tlenu w roztworze za pomocg
multifunction meter CX-105 Elmetron IP67 z elektrodg tlenowa.

*.Pomiaru dokonywano w sposdb nastepujacy (wyniki sg zestawione na rysunkac

*Pobdr roztworu za pomocg pompy perystaltycznej do probki w ilosci 45 ml. Ptukanie
elektrod wodg destylowang,

*Trzykrotny pomiar pH i stezenia tlenu (pomiar usredniono),
*Wylanie roztworu z prébki do bioreaktora.

Rys.1. Bioreaktor w ktérym prowadzono proces biotugowania

Analiza zawarto$ci pierwiastkow dokonywano za pomocg analizy ICP-MS.
*Jest spektrometria mas sprzezona z plazmga wzbudzang indukcyjnie.

*Metoda ICP-MS stuzy do analizy wielepierwiastkowej. Stosuje sie seperacje jonédw
poszczegdlnych pierwiastkdw w opaciu o metode spektrometrii mas.

* Od tego czasu prowadzono codziennie od poniedziateku do pigtku pomiary tlenu, pH
i temperatury. Co drugi/trzeci dzien pobierano prébki za pomocg pompy
perystaltycznej do analizy chemicznej. Natomiast codziennie (poniedziatek — pigtek)
pobierano probki do analizy biologicznej, gdzie mikroorganizmy byty liczone w komorze
Thoma poddane liczeniu.

Whioski

*Prowadzono badania przez 51 dni. Proces prowadzony byt przy okoto pH=2w
zakresie temperatur 19 — 23 °C . Wydajnos¢ rosnie w czasie (skokowo spada w pewnych
momentach) az osigga maksymalng wydajnosc (99%). Jest to spowodowane
optymalng szybkoscig obrotéw mieszadta — 30 obr/min. Inne eksperymenty wykazaty,
ze wraz ze wzrostem szybko$ci obrotéw spada wydajnos¢ procesu.



