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The maximum degree of uranium extraction of 99% was obtained by HCl an excess con-

centration of more than 74 gL-1, the uranium content in the PR is 255 mgL-1. According to the 
results of XRD, the insoluble residue of leaching consists of CaSO4*2H2O 62-84%, CaF2 10-
31%, graphite 3-7% and SiO2 1-5%. 

 
В процессе работы предприятий, осуществляющих переработку и аффинаж 

соединений урана, происходит образование и накопление твердых радиоактив-
ных отходов, содержание урана в которых оценивается на уровне 0,1 масс.% (в 
пересчете на сухой продукт). Для переработки накопленных шламов наиболее 
приемлемым способом считается выщелачивание растворами кислот.   

В данной работе представлены результаты выщелачивания урана из шлама 
(0,093% U) растворами соляной кислоты с концентрацией 42-160 г/дм3. Резуль-
таты предыдущих исследований показали, что шлам преимущественно состоит 
из CaSO4·2H2O (45-50%), CaCO3 (22-30%) и CaF2 (10-15%) [1]. Процесс выщела-
чивания проводили при Т:Ж = 1:4, в интервале температур 20-80 °C и при посто-
янном перемешивании (300 об/мин).   

Согласно результатам исследований, с увеличением температуры процесса и 
избыточной концентрации соляной кислоты в выщелачивающем растворе сте-
пень извлечения урана из шлама возрастает. Выщелачивание растворами соляной 
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кислоты (42-160 г/дм3) при комнатной температуре обеспечивает степень извле-
чения урана из шлама 65-77%. Содержание урана в продуктивном растворе (ПР) 
составляет не более 179 мг/дм3.  

Проведение процесса выщелачивания урана из шлама при избыточном содер-
жании HCl свыше 74 г/дм3 и температуре 80 °C обеспечивает степень извлечения 
урана 96-99%. При этом его содержание в ПР составляет порядка 255 мг/дм3, а 
расход соляной кислоты – 266-362 кг/т сухого осадка.   

Метод выщелачивания урана из шлама с применением соляной кислоты из-за 
высокой химической активности реагента по отношению к основным компонен-
там шлама, включая гипс, характеризуется низкой селективностью. При этом со-
держание примесных элементов в ПР увеличивается с ростом температуры и кон-
центрации соляной кислоты. При высокотемпературном выщелачивании креп-
кими растворами соляной кислоты степень извлечения Mg, Fe, Al, Mn, Cr, Ni со-
ставляет 90-98%. Кроме того, в ПР переходит 66% Ca, 77% F и 60% Si, также из 
шлама извлекается 80-90% Na, K и Zr. Таким образом, в результате выщелачива-
ния в ПР содержится 1-2 г/дм3 Mg и Fe, до 5 г/дм3 фтора, около 50 г/дм3 хлорида 
кальция.    

Согласно результатам рентгенофазового анализа (РФА), нерастворимый оста-
ток выщелачивания урана из шлама с применением соляной кислоты состоит из 
CaSO4·2H2O (62-84%), CaF2 (10-31%), графита 2,5-6,5%) и SiO2 двух модифика-
ций (суммарно 1-5%). Результаты РФА подтвердили, что с ростом концентрации 
выщелачивающего агента и температуры ведения процесса увеличивается сте-
пень растворения гипса, оксида кремния и фторида кальция.  

Таким образом, метод выщелачивания урана из шлама с применением соля-
ной кислоты характеризуется высокой степенью извлечения целевого металла. 
Однако наблюдается низкое содержание урана в солевой части ПР. Кроме того, 
высокое содержание в ПР фторид- и хлорид-ионов, являющихся крайне коррози-
онно-активными элементами, накладывает дополнительные ограничения на кон-
струкционные материалы, используемые для изготовления оборудования всей 
технологической цепочки. 
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