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JH-1树脂在高氯根高矿化度浸出液体系中的
铀提取工艺研究

沈红伟,师振峰,赖 磊,任华平,谢希良

(新疆中核天山铀业有限公司,新疆 伊宁835000)

摘要:新疆某铀矿床的浸出液体系中,ρ(Cl-)高、矿化度高,采用传统D382弱碱性阴离子交换树脂处理该体系时,铀动

态吸附容量低(15~30mgU/mL,以湿树脂计)、铀分离富集效率差。本研究系统评估了JH-1大孔弱碱性丙烯酸系树脂

对该体系的吸附性能。结果表明:JH-1树脂对“CO2+O2”中性浸出液中的碳酸铀酰配合离子(如 UO2(CO3)2-2 、

UO2(CO3)4-3 )表现出优异的选择性,其饱和吸附容量达60mgU/mL,较D382树脂的吸附容量提升了2.6倍。在动态

吸附工艺中,JH-1树脂对铀的吸附效率达98.85%,淋洗效率为99%,铀总回收率达82%。该树脂通过抑制Cl-、SO2-4
等竞争性离子的干扰,有效解决了高矿化度体系中树脂吸附位点竞争及设备结垢问题,显著降低了盐酸、工业盐等原材

料的消耗,生产成本降低了2.3万元/tU,为砂岩铀矿高效开发提供了技术支撑。

关键词:浸出液;高氯根;高矿化度;树脂;吸附性能;吸附容量;JH-1大孔弱碱性丙烯酸系树脂;D382弱碱性阴离子树脂

中图分类号:TL212 文献标志码:A 文章编号:1000-8063(2026)01-0082-09
DOI:10.13426/j.cnki.yky.2025.07.04

  新疆某可地浸砂岩型铀矿床的地层条件复杂、
开采环境差。该矿床含矿含水层的地下水处于亚

饱和动态平衡状态,为浸出过程带来了不确定性。
该矿床的地下水及浸出液矿化度极高,浸出液中

ρ(Cl-)达3.4g/L(一般浸出液ρ(Cl-)≤0.5g/L),
总矿化度达12.16g/L[1]。溶解盐类浓度高,尤其

是Cl-含量高,会引发盐效应,破坏水分子结构或

改变离子间的静电作用力,导致难溶或微溶物质

的溶解度异常增大[2]。在此矿床中,盐效应使得地

下水及浸出液中的多种组分(如钙、镁、硫酸盐等)
呈过饱和状态,严重干扰铀的吸附回收,还会诱发

设备结垢(板结)。在采用离子交换法回收铀的工

艺中,过饱和的杂质离子(尤其SO2-4 等多价阴离

子)会与铀酰阴离子配合物(如UO2(CO3)4-3 )竞争

树脂上的吸附位点;且高离子强度环境会压缩树

脂吸附铀酰配合物的双电层,降低其吸附亲和力,
从而显著抑制和降低铀在阴离子交换树脂中的吸

附容量与吸附效率[3]。溶液中的过饱和盐类(如
CaSO4·2H2O)极易在工艺管道、吸附塔布液系

统或树脂床层中结晶析出并沉积,形成坚硬垢层,
增加浸出液进入吸附塔的阻力,堵塞流道,降低溶

液流速,甚至迫使生产中断,严重影响生产的连续

性和效率[4]。
针对高氯根、高矿化度、组分复杂,且铀主要

以碳酸铀酰配合物形态存在的中性含铀浸出液,
离子交换工艺是目前进行铀回收的主流技术路

线[5-6]。其中,弱碱 性 大 孔 阴 离 子 交 换 树 脂 因

其对碳酸铀酰配合阴离子具有一定的选择性

和较好的抗有机物污染能力[7],在采用“CO2+
O2”地浸工艺的矿山中被广泛使用。在地浸采

铀工艺中,传统上主要采用大孔弱碱性阴离子

和强碱性阴离子树脂;然而在高氯根浸出液体

系中,传统树脂对铀的吸附性能显著下降。如

D382树脂在该高氯根、高矿化度浸出液体系

中的铀饱和吸附容量低,仅为15~30mg/mL
(以湿树脂计,下同);且在吸附过程中,该树脂

消耗的 HCO-3 较多,当浸出液中 HCO-3 质量

浓度较高(大于520mg/L)时,其吸附容量进

一步降低至25mg/mL。
针对以上问题,开展了多种类型树脂(D231-

YT、JH-1和D382等)吸附容量及其再生性能等

关键指标测试,旨在优选出在含有高浓度竞争杂

质离子的浸出液环境中,对碳酸铀酰配合阴离子

具有高效选择吸附能力的树脂,进而满足该复杂



矿床工业化回收铀的工艺要求。

1 试验部分

1.1 试验原料

JH-1树脂是大孔结构的丙烯酸体系共聚

交联高分子聚合物,经胺解制得的多胺基弱碱

性阴离子交换树脂,出厂形式为游离胺型,JH-
1树脂结构见图1,试验用树脂主要性能指标

见表1。

图1 JH-1树脂分子结构图

Fig.1 MolecularstructureofJH-1resin

表1 JH-1树脂与国内地浸矿山常用树脂主要性能指标对比

Table1 ComparisonofthemainperformanceindexesofJH-1resinwithdomesticresincommonly
usedinin-situleachingmines

树脂类型 含水率/%
质量交换容量/

[mmol/g(干)]

体积交换容量/

(mmol/mL)

湿视密度/

(g/mL)

湿真密度/

(g/mL)
粒度/%

渗磨圆

球率/%

D231-YT 50~60 ≥4.00 ≥1.20 0.65~0.73 1.05~1.12 0.4~0.9mm,≥95% ≥90

D382 50~60 3.60 ≥1.80 0.78 1.06 0.6~1.4mm,≥95% ≥90

JH-1 52~60 8.50 ≥2.75 0.68~0.76 1.05~1.14 0.315~1.25mm,≥95% ≥90

国家标准 50~60 ≥3.70 ≥1.10 0.65~0.75 1.06~1.10 0.4~0.9mm,≥95% ≥90

  由表1可看出,与其他树脂相比,JH-1树脂

的质量交换容量、体积交换容量均较高,树脂物理

及化学性能满足固定床吸附需要。
静态条件试验用吸附原液由某采区含铀浓度

相对较高的浸出液配制而成,其组分见表2。

表2 静态吸附原液组分

Table2 Compositionofstaticadsorption
stocksolution mg/L

U HCO-3 CO2-3 SO2-4 Cl- Ca2+ Mg2+

117.56 556 0 2550 2960 728 256

1.2 JH-1树脂吸附铀机理

在碳酸盐体系中,六价铀主要存在形式为

UO2(CO3)4-3 ,同时也存在着 UO2(CO3)2-2 等离

子。因此,JH-1弱碱性阴离子树脂吸附碳酸盐浸

出液中铀的离子交换反应为[6]

2R4NX+UO2(CO3)2-2 →(R4N)2UO2(CO3)2+2X-,

4R4NX+UO2(CO3)4-3 →(R4N)4UO2(CO3)3+4X-。

1.3 试验方法

新疆某铀矿高氯根、高矿化度浸出液中的铀

质量浓度一般较低,选用JH-1树脂进行吸附性

能试验,液固比(溶液与树脂的体积比,下同)均取

250∶1。在震荡器上恒温25℃条件下震荡一定时

间,进行固液分离,分析吸附尾液中铀质量浓度以

及HCO-3 、Cl-、SO2-4 含量,研究接触时间、吸附

原液中离子对JH-1树脂吸附铀的影响。

2 JH-1树脂吸附试验结果与讨论

2.1 接触时间对JH-1树脂吸附性能的影响

取JH-1树脂6份,每份2mL,将树脂放入装

有吸附原液的试剂瓶中,在室温条件下,分别振荡

2、4、6、8、10、12min后进行固液分离,分析吸附

尾液ρ(U),研究接触时间对JH-1树脂吸附性能

的影响(图2)。可以看出,随着接触时间的增加,
液相中的ρ(U)越来越低,接触时间由10min增

加至12min,ρ(U)的降幅开始变缓。10min时吸

附尾液ρ(U)=98.86mg/mL,12min时吸附尾

液ρ(U)=98.12mg/mL,因此接触时间以10min
为宜。

2.2 吸附原液中离子对JH-1树脂吸附性能的

影响

液固比250∶1,在恒温25℃条件下震荡反

应60min条件下,研究吸附原液中Cl-、SO2-4 、

HCO-3 对JH-1树脂吸附铀的影响。

2.2.1 ρ(Cl-)对JH-1树脂吸附性能的影响

取6份250mL吸附原液,用固体氯化钠调
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节吸附原液中ρ(Cl-)分别为3、4、5、6、7、10g/L,
每份吸附原液加入1mLJH-1贫树脂进行吸附

试验,分析吸附尾液ρ(U)随吸附原液ρ(Cl-)的
变化趋势(图3)。

图2 吸附尾液ρ(U)随接触时间的变化

Fig.2 Variationofadsorptiontailfluid

ρ(U)withcontacttime

图3 吸附尾液ρ(U)随原液ρ(Cl-)的变化

Fig.3 Variationofadsorbedtailliquidρ(U)with

theoriginalliquidρ(Cl-)

从图3可看出,当吸附原液ρ(Cl-)由3g/L
逐渐升至7g/L时,吸附尾液ρ(U)变化不明显;
当ρ(Cl-)由7g/L升至10g/L时,JH-1树脂吸

附尾液ρ(U)有较大幅度的上升。这说明,当原液

ρ(Cl-)在7g/L以下时,基本不影响JH-1树脂对

铀的吸附性能;当原液ρ(Cl-)超过7g/L时,JH-1
树脂吸附容量大幅下降。

2.2.2 ρ(SO2-4 )对JH-1树脂吸附性能的影响

向吸附原液中加入Na2SO4,调整ρ(SO2-4 )分
别为3、4、5、6、7、10g/L,进行JH-1树脂吸附试

验,观察ρ(SO2-4 )增长对JH-1树脂吸附铀性能的

影响,吸附尾液ρ(U)变化见图4。可以看出,随
着原液ρ(SO2-4 )的升高,吸附尾液ρ(U)逐渐上

升,但在ρ(SO2-4 )小于7g/L时,变化趋势较小;当

ρ(SO2-4 )由7g/L增至10g/L时,ρ(U)有较大幅

度的上升。这说明原液ρ(SO2-4 )越高,树脂吸附

效果越差,但当ρ(SO2-4 )小于7g/L时,ρ(SO2-4 )
对吸附效果的影响较小;当ρ(SO2-4 )大于7g/L
时,树脂吸附效果下降明显。

图4 吸附尾液ρ(U)随原液ρ(SO2-4 )增长的变化

Fig.4 Variationofadsorbedtailliquidρ(U)with

theincreaseoforiginalliquidρ(SO2-4 )

2.2.3 ρ(HCO-3 )对JH-1树脂吸附性能的影响

向吸附原液中加入 NaHCO3或盐酸,调节

ρ(HCO-3 )分别为300、400、500、600、700mg/L,
进行JH-1树脂吸附试验,观察吸附尾液ρ(U)变
化趋势,见图5。

图5 吸附尾液ρ(U)随ρ(HCO-3 )增长的变化

Fig.5 Variationofadsorbedtailfluidρ(U)withthe

increaseoforiginalfluidρ(HCO-3 )

从图5可看出,随着原液ρ(HCO-3 )的升高,
吸附尾液ρ(U)小幅度升高,说明JH-1树脂抗

HCO-3 干扰能力较强,在 HCO-3 存在的溶液中其

对碳酸铀酰的选择性吸附能力仍较强。

2.3 JH-1树脂动态吸附性能

在JH-1树脂条件试验基础上,进行动态吸

附性 能 试 验。取 JH-1 树 脂 和 D382 树 脂 各

60mL,填充至相应的有机玻璃柱(ϕ11mm×
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100cm);将有机玻璃树脂柱垂直悬挂于进塔原液

总管处,以浸出液为进液进行单柱吸附,进液方式为

下进上出,控制相同的进液流速(1.27mL/min);试
验过程控制浸出液pH 低于6.9,确保无解析现

象发 生[6]164。浸 出 液 参 数:ρ(U)=25 mg/L、

ρ(Cl-)=2.88 g/L、ρ(Ca2+ )=767 mg/L、

ρ(Mg2+)=268mg/L、ρ(SO2-4 )=2.53g/L、

ρ(HCO-3 )=450mg/L、pH=6.25。试验确定参

数见表3和图6。

表3 JH-1与D382树脂吸附性能

Table3 AdsorptionperformanceofJH-1andD382resins

树脂型号 JH-1 D382

吸附时间/d 80 47

饱和床体积倍数/BV 5950 3850

树脂吸附容量/(mg/mL) 80.30 48.12

图6 JH-1与D382树脂吸附曲线

Fig.6 AdsorptioncurvesofJH-1andD382resins

  从表3和图6知,与D382树脂相比,JH-1树

脂穿透体积大,吸附周期长,铀吸附容量更高(高
出约30mg/mL),表现出较大的优势。

2.4 JH-1树脂盐酸转型及淋洗剂选择

2.4.1 JH-1盐酸转型淋洗原理

当用一定浓度的工业盐酸溶液处理吸附了碳

酸铀酰配合物的树脂时,并不能将铀淋洗下来,这
是由于发生了新的配合作用,生成被树脂强烈吸

附的UO2Cl-3 、UO2Cl2-4 。在这种情况下,可以采

用能使其离解的条件进行淋洗(如用水洗涤)[7]。
吸附碳酸铀酰的饱和树脂用一定浓度的工业盐酸

处理时,该过程中的主要反应为

R4UO2(CO3)3+6HCl →RUO2Cl3+3RCl+
3CO2+3H2O(或R2UO2Cl4),

R2UO2(CO3)2+4HCl →RUO2Cl3+
RCl+2CO2+2H2O(或R2UO2Cl4)。
使用含Cl-的溶液(如 HCl或NaCl)作为淋

洗剂,将吸附在树脂上的铀酰碳酸配合物洗脱。
淋洗过程中发生离子交换反应,树脂上的铀酰碳

酸配合物被Cl-取代,使树脂再生,而铀进入淋洗

液。在淋洗液中,铀酰碳酸配合物迅速离解。铀

主要以UO2CO3和UO2+2 形态存在,UO2CO3在酸

性条 件 下 与 Cl-、H+ 反 应,转 化 为 稳 定 的

UO2Cl2,并释放CO2气体。淋洗液中的 H+ 同时

将过程中产生的 CO2-3 /HCO-3 中和,分解生成

CO2和H2O[8-10]。

2.4.2 饱和树脂预处理

取1000mL酸性合格液(ρ(U)=9.9g/L、

pH=2.52),加入1000mL饱和树脂(饱和铀容

量78.9mg/mL),在磁力搅拌器25℃条件下进

行搅拌反应,用工业HCl调节反应体系pH,控制

终点pH在1.2~1.3;当HCl用量约130mL时,
最终pH=1.28,酸化液体积1130mL,转型液

ρ(U)=24.8g/L。
淋洗试验参数:酸化液与已转型饱和树脂比

为1∶3.5(每柱一样);接触时间30min;流量

(1.27mL/min);常温;用蠕动泵进料,用自动取

样器每0.5BV取一个样。

2.4.3 同酸度条件下Cl-选择淋洗试验

在淋洗剂酸度均为3.5g/L、淋洗剂ρ(Cl-)
分别为0、10、20、30、40、50、60、70g/L条件下进

行淋洗,淋洗合格液分析结果见图7。

图7 同一酸度条件下淋洗效果对比

Fig.7 Comparisonofleachingeffects
underthesameacidityconditions
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从图7可知,在淋洗剂酸度均为3.5g/L时,
随着淋洗剂ρ(Cl-)的上升,合格液中ρ(U)峰值

逐渐降低,合格液ρ(U)降至同样浓度(1g/L)时
的淋洗比增大,淋洗效果变差。这说明当酸度相

同时,淋洗剂中ρ(Cl-)越低,淋洗效果越好。这

是因为液相中Cl- 浓度越低,根据LeChatelier
(勒夏特列)原理,氯化铀酰配合物发生离解反应

UO2Cl2-4 →UO2+2 +4Cl-,配合稳定性破坏,阴
离子交换树脂对UO2+2 无吸附能力,铀以UO2+2 进

入溶液,随水流被淋洗[11-13]。

2.4.4 同Cl-浓度条件下不同酸度淋洗试验

为验证高浓度氯离子淋洗剂中酸度对铀的解

析影响,取ρ(Cl-)为40g/L和70g/L淋洗剂,
分别进行3.5g/L和7.0g/L酸度的淋洗剂组分

对比试验,试验结果见图8。

图8 不同酸度淋洗剂淋洗效果对比

Fig.8 Comparisonofrinsingeffectsof
differentacidityleachingagents

由图8可知,在淋洗剂ρ(Cl-)相同时,盐
酸加入量由3.0g/L上升至7.0g/L后,淋洗

合格液ρ(U)变化基本在同一曲线上,没有明

显变动;这说明当淋洗剂中ρ(Cl-)相同时,在
一定 范 围 内 酸 度 的 变 化 对 淋 洗 效 果 的 影 响

较小。
各淋洗剂组分条件下,淋洗后2R(贫树脂)铀

容量及Cl-含量见表4。可以看出,JH-1型树脂

的可淋洗性较好,在各种淋洗剂组分条件下,铀淋

洗效率均较高,均可使其2R 残余铀容量低于

1mg/mL。本着节约成本理念,最终确定选用

3.5g/L的盐酸溶液作 为JH-1饱 和 树 脂 的 淋

洗剂。

表4 不同淋洗剂组分淋洗后贫树脂参数对比

Table4 Comparisonof2Rresinparametersafter
rinsingwithdifferentrinsecomponents

淋洗剂组分
贫树脂铀容量/

(mg/mL)
2R树脂Cl-

含量/(mg/mL)

3.5g/LHCl 0.02 96

50g/LCl-+3.5g/LHCl 0.14 105

60g/LCl-+3.5g/LHCl 0.57 155

70g/LCl-+3.5g/LHCl 0.24 91

40g/LCl-+7.0g/LHCl 0.02 81

50g/LCl-+7.0g/LHCl 0.12 147

60g/LCl-+7.0g/LHCl 0.33 153

70g/LCl-+7.0g/LHCl 0.06 134

2.5 现场试验

2.5.1 现场试验流程

根据JH-1树脂提铀工艺试验结果以及原工

艺后续生产“111”流程,确定浸出液扩大试验工艺

流程(图9):浸出液→吸附→反冲脱泥→淋洗→
沉淀→抽滤→“111”产品。

图9 JH-1树脂对高氯根高矿化度浸出液处理流程

Fig.9 Resintreatmentprocessforhighchloride
ionandhighmineralizationleachate

2.5.2 吸附

现场试验吸附塔规格ϕ200mm×6000mm,
吸附塔有效高度为5500mm,浸出液采用上进下

出方式。吸附塔共4个,据现场实际情况,每塔装
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树脂70L,树脂床层高度为2.6m。
吸附工序流程:首先进行单塔吸附,吸附原液

采用上进下出方式,吸附尾液至尾液池;当尾液穿

透时,接入第二塔,当首塔出液铀浓度等于或大于

进口浓度时,“切断”首塔。利用原液以下进上出

方式对饱和塔进行冲洗,至流出液没有悬浮物后

停止冲洗,并排出树脂中的残余溶液,然后转入淋

洗工序[14-16]。JH-1树脂、D382树脂扩大试验吸

附工序主要试验参数见表5。

表5 两种树脂主要试验参数对比

Table5 Comparisonofmaintestparametersoftworesins

树脂
吸附原液

ρ(U)/(mg/L) ρ(HCO-3 )/(mg/L)ρ(SO2-4 )/(mg/L)ρ(Cl-)/(mg/L) pH

瞬时流量/

(m3/h)
体积/m3

JH-1树脂平均值 18.5 556 2850 2910 6.62 0.77 7350

D382树脂平均值 18.5 556 2850 2910 6.62 0.61 352

树脂
吸附线速度/

(m/h)

穿透床体积/

BV

饱和床体积/

BV

吸附金属

量/kg

树脂容量/

(mg/mL)
吸附时间/h

JH-1树脂平均值 29 3973 8408 7.01 78.29 759

D382树脂平均值 23 1575 5430 2.1 30.05 576

  由表5可看出,与D382树脂相比,JH-1树脂

吸附原液体积、树脂饱和铀容量等参数均更大,饱
穿比平均为2.1(D382树脂饱穿比为3.4),JH-1
树脂的吸附效率比D382树脂高。

JH-1树脂在吸附过程中为二塔串联,首塔饱

和时,末塔不会穿透;与D382树脂的三塔串联吸

附相比,减少了一个塔,降低了吸附塔的运行压

力,运行更加安全,JH-1树脂两塔串联吸附曲线

见图10。

图10 JH-1树脂两塔串联吸附曲线

Fig.10 JH-1resintwo-towerseriesadsorptioncurve

2.5.3 淋洗

采用两塔串联淋洗(图11)。淋洗前用盐酸酸

化树脂以除去碳酸根[17-18]。采用3.5g/L稀盐酸

溶液为淋洗剂。收集约2.5BV合格液后,当淋洗

比达4.5且 首 塔 淋 洗 液 中 铀 质 量 浓 度 不 高 于

800mg/L、树脂残余铀质量浓度不高于1.5mg/mL
时,切换首塔至吸附工序。可以看出,与室内台架

试验数据(图7~图8)相比,扩大试验合格液铀质

量浓度最高峰值达80g/L,远远超过了室内试验

的的合格液铀质量浓度(50g/L),而且淋洗首塔

中淋洗液铀浓度下降速度很快,当淋洗床体积倍

数约为2.6时,淋洗首塔中淋洗液铀质量浓度可

降至600mg/L。

图11 两塔串联淋洗曲线

Fig.11 Two-towerserieswashingcurve

JH-1树脂淋洗合格液ρ(U)达30g/L,与
D382树脂淋洗合格液ρ(U)(约12.0g/L)相比,
有大幅提高。扩大试验淋洗合格液平均铀浓度与

生产同期数据的对比见图12。
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图12 合格液平均铀浓度对比

Fig.12 Comparisonofaverageuranium
concentrationofqualifiedliquid

与D382贫树脂相比,JH-1贫树脂铀容量和

Cl-含量均略好,铀容量低0.09mg/mL,Cl-含量

高18.3mg/mL;但 D382树脂吸附容量较低。
所以后续试验及现场应用均选用JH-1型树脂,
选取3.5g/LHCl(表4)做淋洗剂,可同步实现对

JH-1树脂的转型。

2.5.4 贫树脂再吸附

前期 试 验 中,用 工 业 盐 酸 调 整 吸 附 原 液

HCO-3 浓度,研究其对 树 脂 吸 附 性 能 的 影 响。
为了验证在高 HCO-3 条件下JH-1树脂的吸附

情况,后期试验直接用泵输送原液到吸附塔进

行吸附。试验数据表明,JH-1树脂在未酸化原

液中的吸附容量(66.98~73.25mg/mL)较前

期 在 酸 化 原 液 中 的 吸 附 容 量 (77.25~
84.63mg/mL)有所降低,但仍高于66mg/mL;比
现在 生 产 中 使 用 的 D382 树 脂 的 容 量 高 约

30mg/mL,且可以节约大量酸化所需的盐酸,降
低生产成本。

2.5.5 原材料消耗

JH-1树脂与D382树脂相比,酸性淋洗原材

料消耗见表6。

表6 两种树脂淋洗原材料消耗对比

Table6 Comparisonofrawmaterialconsumptionoftworesinwashingprocesses

树脂类型
工业盐酸 片碱 工业盐

用量/(t/tU) 单价/(元/t) 用量/(t/tU) 单价/(元/t) 用量/(t/tU) 单价/(元/t)

D382 23.15

JH-1  5.50
1.107

1.15

1.00
2936

3.50

0
450

节约成本/(元/tU) 20.827 587 1575

合计/(元/tU) 22989

2.6 JH-1树脂在生产中应用

JH-1型树脂自2012年投入生产,至2020年

近9年的生产运行表明,其吸附性能参数稳定(表

7)。JH-1树脂的铀吸附效率均高于98%,平均饱

和铀容量为53.55mg/mL(以湿树脂计),变化系数

仅为9.64%,JH-1树脂的吸附性能长期稳定。
表7 JH-1树脂生产运行吸附性能

Table7 AdsorptionperformanceofJH-1resinproductionoperation

年份
浸出液中ρB/(mg/L)

U HCO-3 Ca2+ Mg2+ Cl- SO2-4

饱和树脂铀容量/

(mg/mL)

贫树脂铀容量/

(mg/mL)

铀吸附

效率/%

2012 19.83 462.33 738.51 266.71 59.06 0.51 99.14

2013 17.51 544.63 762.13 276.49 2.94 2.57 56.45 0.49 99.13

2014 13.24 561.10 784.88 289.38 3.04 2.63 54.47 0.63 98.84

2015 16.90 574.97 794.01 297.40 3.07 2.72 55.70 0.88 98.42

2016 18.53 620.45 780.27 281.01 3.07 2.68 56.64 0.54 99.05

2017 17.83 635.11 814.01 317.82 3.11 2.54 56.07 0.63 98.88

2018 20.22 636.5 808.16 324.54 3.08 2.63 55.22 0.58 98.95

2019 21.38 637.52 801.33 318.8 2.13 1.72 44.79 0.65 98.55

2020 17.82 650.75 697.62 271.94 3.03 2.47 43.53 0.79 98.19

平均值 18.14 591.48 775.66 293.79 2.93 2.50 53.55 0.63 98.82
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3 结论

1)JH-1树脂凭借其特殊的叔胺基官能团及

大孔骨架结构,对某铀矿高氯根(3.4g/L)、高矿

化度(12.16g/L)浸出液体系中的碳酸铀酰配合

阴离子展现出显著的选择性吸附能力,其铀饱和

吸附容量高达60mg/mL,吸附效率达98.85%。

JH-1树脂的淋洗效率达99%,铀回收率为82%。
与D382树脂相比,JH-1树脂的淋洗合格液铀浓

度提高2.5倍,显著提升了铀的回收效率。

2)JH-1树脂在高浓度竞争性杂质离子(如

SO2-4 、Cl-、HCO-3 等)环境中,对碳酸铀酰配合阴

离子的选择性吸附能力优异,可有效抑制Cl-、

SO2-4 等的干扰,解决了高矿化度体系中树脂吸附

位点竞争难题。

3)JH-1树脂通过减少盐酸和工业盐的消耗,
显著降低了原材料成本。与D382树脂相比,使用

JH-1树脂可降低生产成本约2.3万元/tU,具有显

著的经济效益。其在高氯根高矿化度体系中连续

运行9年,平均铀饱和容量为53.55mg/mL,容量

变化系数仅为9.64%,其吸附性能稳定可靠。
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ResearchonUraniumExtractionProcessofJH-1ResininHighChlorideand
HighMineralizationLeachingLiquidSystem

SHENHongwei SHIZhenfeng LAILei RENHuaping XIEXiliang
 XinjangTianshanUraniumIndustryCo  Ltd  CNNC Yining835000 China 

Abstract IntheleachingliquidsystemofauraniumdepositinXinjiang thecontentofρ Cl- ishigh
andthemineralizationdegreeishigh WhenusingtraditionalD382weaklyalkalineanionexchange
resintotreatthissystem thedynamicadsorptioncapacityofuraniumislow 15~30mgU mL and
theuraniumseparationandenrichmentefficiencyispoor Thisstudysystematicallyevaluatedthead-
sorptionperformanceofJH-1macroporousweaklyalkalineacrylicresinonthesystem Theresults
showthatJH-1resinhasspecialtertiaryaminefunctionalgroupsandamacroporousskeletonstruc-
ture exhibitingexcellentselectivityforuraniumcomplexesUO2 CO3 2-2 andUO2 CO3 4-3 inCO2+
O2neutralleachate Itssaturatedadsorptioncapacityreaches60mgU mL whichwas2 6timeshigh-
erthanthatofD382resin Inthedynamicadsorptionprocess theadsorptionefficiencyofJH-1resin
foruraniumreaches98 85% theleachingefficiencyis99% andtheuraniumrecoveryrateis82% 
Thisresineffectivelysolvestheproblemofresinadsorptionsitecompetitionandequipmentscalingin
highmineralizationsystemsbysuppressingtheinterferenceofcompetitiveionssuchasCl-andSO2-4  
Itsignificantlyreducestheconsumptionofrawmaterialssuchashydrochloricacidandindustrialsalt 
andreducesproductioncostsby23000yuan tU providingtechnicalsupportforefficientdevelopment
ofsandstoneuraniummines 
Keywords leachate highchloride highmineralization resin adsorptionperformance adsorption
capacity JH-1macroporousweaklyalkalineacrylicresin D382weaklyalkalineanionexchangeresin
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