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Bioługowanie uranu w bioreaktorze z mieszadłem 

Wprowadzenie 

 

Na śǁieĐie stosuje się metody ďioługoǁaŶia takie jak ďioługoǁaŶie w reaktorze, w 

kolumnach,  wymywanie hałd oraz ługoǁaŶie podziemne. BioługoǁaŶie jest 

stosowane do odzyskiwania metali na skalę przeŵysłoǁą z rud ubogich. W pracy 

skupiano się tylko na metodach pozyskiwania uranu z rud ubogich.  Ruda uboga to 

taka, która zawiera 1000 ppm uranu.  Wzrost zużyĐia uranu w energetyce spoǁodoǁał 
jego ubytek w złożaĐh bogatych [2]. Dlatego istnieja działaŶia takie jak ługoǁaŶie  

ŵająĐe na celu pozyskiwania uranu ze złóż ubogich.  ŁugoǁaŶie chemiczne nie jest 

opłaĐalŶe dla rud ubogich ze ǁzględóǁ ekonomicznych.  

 

Cel i zakres pracy 

 

)akres realizoǁaŶej praĐy ďył ŶastępująĐy: ;iͿ przygotoǁaŶie ďioreatora do 
dośǁiadĐzeŶia, ;iiͿ przygotoǁŶie pożyǁki dla ŵikroorgaŶizŵóǁ, ;iiiͿ koŶtrola 
paraŵetróǁ ǁ ďioreaktorze ǁ trakĐie ďioługoǁaŶia ǁ tyŵ odĐzyt paraŵetróǁ: ;aͿ 
teŵperatura, ;ďͿ pH, ;ĐͿ stężeŶie tleŶu, ;dͿ pozioŵ ĐieĐzy ǁ ďioreaktorze, ;iǀͿ poďór 
próď do aŶalizy iŶstruŵeŶtalŶej Ŷa poŵiar zaǁartośĐi uraŶu i laŶtaŶu;ICP-MS) ,(v) 

ǁykoŶaŶie ďilaŶsu ŵasy dla uraŶu i laŶtaŶu Ŷa podstaǁie zŵierzoŶyĐh stężeń tyĐh 
ŵetali ǁ próďaĐh, ;ǀiͿ oďliĐzeŶie ǁydajŶośĐi ďioługoǁaŶia uraŶu.  
 

Część teoretyczna  

 

ŁugoǁaŶie Điał stałyĐh polega na ekstrahowaniu rozpuszczalnikiem składŶika Điekłego 

lub stałego zawartego w fazie stałej ;ŶośŶikͿ. Czynnikami ługująĐyŵi są zazwyczaj 

wodne roztwory kwasów  (kwas siarkowy (VI), kwas solny, kwas azotowy (V)) lub zasad 

(wodorotlenek sodu).  

Proces ługoǁaŶia jest  rozpowszechniony w hydrometalurgii. Dziedzina ta zajmuje się 

procesami, w których metale i zǁiązki chemiczne są otrzymywane z rud lub odpadów 

dzięki zastosowaniu iŶżyŶierii chemicznej i procesowej. 

 

Część doświadczalna  

•WartośĐi pH i teŵperatury ŵierzoŶo za poŵoĐą urządzeŶia ŵultifuŶĐtioŶ ŵeter CX-

ϭϬϱ ElŵetroŶ IPϲϳ z elektrodą pH. Natoŵiast stężeŶie tleŶu ǁ roztǁorze za poŵoĐą 
multifunction meter CX-ϭϬϱ ElŵetroŶ IPϲϳ z elektrodą tleŶoǁa.  
•.Poŵiaru dokoŶyǁaŶo ǁ sposóď ŶastępująĐy ;ǁyŶiki są zestaǁioŶe Ŷa rysuŶkaĐ 

•Poďór roztǁoru za poŵoĐą poŵpy perystaltyĐzŶej do próďki ǁ ilośĐi ϰϱ ŵl. PłukaŶie 
elektrod ǁodą destyloǁaŶą, 
•TrzykrotŶy poŵiar pH i stężeŶia tleŶu ;poŵiar uśredŶioŶoͿ, 
•Wylanie roztworu z próbki do bioreaktora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys.1. Bioreaktor ǁ któryŵ proǁadzoŶo proĐes ďioługoǁaŶia 

 

Analiza zawartości pierwiastków dokonywano za pomocą analizy ICP-MS.  

•Jest spektroŵetria ŵas sprzężoŶa z plazŵą ǁzďudzaŶą iŶdukĐyjŶie.  
•Metoda ICP-MS służy do aŶalizy ǁielepierǁiastkoǁej. Stosuje się seperaĐje joŶóǁ 
poszĐzególŶyĐh pierǁiastkóǁ ǁ opaĐiu o ŵetodę spektroŵetrii ŵas.  
• Od tego Đzasu proǁadzoŶo ĐodzieŶŶie od poŶiedziałeku  do piątku poŵiary tleŶu, pH 
i teŵperatury. Co drugi/trzeĐi dzień poďieraŶo próďki za poŵoĐą poŵpy 
perystaltyĐzŶej do aŶalizy ĐheŵiĐzŶej. Natoŵiast ĐodzieŶŶie ;poŶiedziałek – piątekͿ 
poďieraŶo próďki do aŶalizy ďiologiĐzŶej, gdzie ŵikroorgaŶizŵy ďyły liĐzoŶe ǁ koŵorze 
Thoma poddane liczeniu.  

 

Wnioski 

 

•ProǁadzoŶo ďadaŶia przez ϱϭ  dŶi. ProĐes proǁadzoŶy ďył przy około  pH = Ϯ ǁ 
zakresie temperatur 19 – 23 0C . WydajŶość rośŶie ǁ Đzasie ;skokoǁo spada ǁ peǁŶyĐh 
ŵoŵeŶtaĐhͿ aż osiąga ŵaksyŵalŶą ǁydajŶość ;99%Ϳ.  Jest to spoǁodoǁaŶe 
optyŵalŶą szyďkośĐią oďrotóǁ ŵieszadła – ϯϬ oďr/ŵiŶ. IŶŶe eksperyŵeŶty ǁykazały, 
że ǁraz ze ǁzrosteŵ szyďkośĐi oďrotóǁ spada ǁydajŶość proĐesu.   


