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Viện Công nghệ xạ Hiếm

Tóm tắt: Quặng phong hóa uran Pà Lừa có chứa nhiều khoáng vật sét, độ hạt và phân bố uran trong loại quặng này chủ yếu tập trung ở cấp hạt mịn -0,025 mm. Với đặc điểm như vậy sẽ ảnh hưởng rất lớn đến công nghệ hòa tách uran bằng phương pháp hòa tách tĩnh. Kết quả thí nghiệm đối chứng cho thấy mẫu tách khoáng sét (tách cấp hạt mịn) có thời gian hòa tách ít hơn và tổng lượng uran thu được trong dung dịch cao hơn so với mẫu chưa tách khoáng sét. Cần nghiên cứu khâu công nghệ gia công chuẩn bị nguyên liệu quặng cho hoà tách để đạt được quặng có kích thước tối ưu với số lượng là nhiều nhất; để sáng tỏ hơn cần có thí nghiệm đối chứng mẫu đã tách và chưa tách khoáng sét ở quy mô bán công nghiệp.

1. Đặt vấn đề

Thời gian đầu sau khi thành tạo mỏ quặng, các mỏ quặng đều là quặng nguyên sinh (còn gọi là quặng gốc) chưa bị phong hoá. Qua một thời gian rất dài có thể lên đến vài trăm triệu năm và với các điều kiện ngoại cảnh tác động như không khí, nước, nhiệt độ, độ ẩm, mưa, bão, lũ lụt, áp suất... lớp quặng bên trên của mỏ quặng dần bị biến đổi dạng tồn tại hoặc vị trí tồn tại: Có loại quặng chỉ biến đổi về kích thước, hình dạng, độ cứng,... Có loại quặng lại biến đổi về số lượng, chất lượng thậm chí biến đổi cả bên trong chuyển từ dạng khoáng vật này sang dạng khoáng vật khác. Quá trình biến đổi này gọi là quá trình phong hoá hoặc quá trình trầm tích.   

Quặng uran vùng Quảng Nam nói chung và quặng uran mỏ Pà Lừa nói riêng đang ở trong quá trình phong hoá rất mạnh và quặng ở hai dạng chính là quặng chưa phong hoá (quặng nguyên sinh, thường nằm ở lớp dưới cùng của thân quặng) và quặng phong hoá (còn gọi là quặng thứ sinh, nằm ở lớp trên của thân quặng). Ngoài ra còn tồn tại một dạng quặng với số lượng ít hơn hai dạng chính trên đó là quặng bán phong hoá, dạng quặng này nằm xen kẹp ở lớp giữa và là dạng trung gian đang biến đổi từ quặng chưa phong hoá thành quặng phong hoá. 

Quặng uran phong hoá của mỏ Pà Lừa là loại quặng phong hoá hoá học, loại quặng này chứa rất nhiều các khoáng vật sét (gọi chung là khoáng sét) và cấp hạt mịn chiếm tỷ lệ rất lớn. Đã có nhiều tranh luận về định nghĩa khoáng sét, cho tới nay vẫn chưa có định nghĩa nào thật hoàn chỉnh cho khoáng sét. Nói chung các khoáng sét là những khoáng vật phân tán rất nhỏ, kích thước hạt ( 0,001 mm, có kiến trúc dạng lớp, hấp thụ cation mạnh và thường có nguồn gốc trầm tích hoặc phong hoá. Các hạt khoáng sét có kích thước rất mịn và siêu mịn, khi gặp nước có đặc điểm là hút nước rất mạnh, trở nên dẻo, dính kết vào nhau, trương nở ra và có hệ số trương nở rất lớn. Đặc điểm và tính chất của một số khoáng sét chính thường gặp trong tự nhiên cho trong Bảng 1.

Bảng 1. Đặc điểm và tính chất của một số khoáng sét

	TT
	Tên khoáng vật và công thức
	Tính chất vật lý 
	Dấu hiệu nhận biết

	1
	 Kaolinit

Al4[Si4O10] (OH)8
	 Không màu, trắng với sắc vàng, nâu, đỏ, xanh, lục. Vết vạch không màu; Độ cứng gần 1,0; Tỷ trọng 2,58-2,60. 
	 Dễ bóp nát vụn, hút nước mạnh và trở lên dẻo, dễ nặn

	2
	 Monmorilonit (smectit)

m{Mg[Si4O10](OH)2} p{(Al,Fe)2[Si4O10]}

m:p = 0,8 - 0,9
	 Trắng với các sắc màu khác nhau, vết vạch không màu; Độ cứng 1,0; Tỷ trọng không cố định - 2,0.
	 Khi tẩm ướt sẽ trương nở mạnh và có dạng mỡ.

	3
	 Illit

K1-1,5Al4(Si,Al)8 O20(OH)4
	Độ cứng 1,0-2,0; Tỷ trọng  2,6-2,9.
	-

	4
	 Vermiculit

(Mg,Fe+2,Fe+3)3(Si,Al)4O10 (OH)24H2O
	Nâu phớt vàng, vàng chói, đồng thau. ánh thuỷ tinh, mờ, mỡ;  Độ cứng 1,0-1,5; Tỷ trọng 2,4-2,7.
	Khi nung (900-10000C) thể tích tăng lên đến 25 lần và tạo thành sợi dạng giun.

	5
	Clorit

(Fe,Mg)n-p(Fe,Al)2p[Si4O10] [OH]2(n-2).xH2O
	Lục với các sắc màu khác nhau. ánh thuỷ tinh, mờ, xà cừ; Độ cứng 2-2,5; Tỷ trọng 2,6-3,4.
	Dễ uốn, màu giống mica, là những vảy không đàn hồi.

	6
	Muscovit

Kal2(AlSi3O10)(OH)2
	Không màu có các sắc khác nhau, loại chứa crom (fucxit) màu lục rực. Ánh thuỷ tinh xà cừ. Độ cứng 2-3; Tỷ trọng 2,76-3,10.
	Bên ngoài phân biệt với biotit, flogopit bởi màu sáng hơn. 

	7
	Biotit

K(Fe,Mg)3(AlSi3O10)(OH,F)2
	Đen, nâu với các sắc khác nhau. ánh thuỷ tinh, mờ, xà cừ; Độ cứng 2-3; tỷ trọng 3,02-3,12.
	Bên ngoài phân biệt với muscovit, flogopit bởi màu sẫm hơn.


Có hai phương pháp hòa tách uran đó là hòa tách động và hòa tách tĩnh. Với quặng uran cấp hạt mịn áp dụng phương pháp hòa tách động sẽ cho kết quả tốt hơn rất nhiều so với phương pháp hòa tách tĩnh, với quặng uran cấp hạt thô thì ngược lại và thường chỉ áp dụng phương pháp hòa tách tĩnh.

Khi hoà tách uran bằng phương pháp hoà tách tĩnh, với số lượng lớn ở quy mô bán công nghiệp hoặc công nghiệp và nếu quặng phong hoá chiếm tỷ lệ lớn thì với đặc điểm quặng phong hoá như đã nêu ở trên sẽ ảnh hưởng rất lớn đến kết quả hoà tách cũng như thời gian hoà tách. Vì khi đó các khoáng sét hút nước rất mạnh, trở nên dẻo, trương nở ra và dính kết vào nhau bịt kín không cho dung dịch hoá chất thẩm thấu qua các lớp quặng hoặc các dung dịch hoá chất có thẩm thấu qua được các lớp quặng thì cũng mất rất nhiều thời gian.
Với những các đặc điểm, lý do như trên cần phải nghiên cứu sự ảnh hưởng của các khoáng sét nói riêng và cấp hạt mịn nói chung đến kết quả hoà tách uran của quá trình hoà tách tĩnh, đưa ra các kết luận cũng như kiến nghị cho công nghệ hoà tách uran bằng phương pháp hoà tách tĩnh với đối tượng quặng này.
2. Thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai uran Pà Lừa sau đập -6,0 mm

Với kết luận sơ bộ của các đề tài đã thực hiện tại Viện Công nghệ xạ hiếm: Công nghệ hoà tách uran bằng phương pháp hòa tách tĩnh thì kích thước hạt quặng tối ưu là ở cấp 0,5-5,0mm. Do vậy chỉ cần nghiên cứu thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai uran Pà Lừa sau khi đập 100% xuống cấp -6,0mm hoặc -5,0mm.

2.1. Thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai chưa phong hoá sau đập -6,0 mm

Kết quả phân tích thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai chưa phong hoá sau đập -6,0mm cho trong Bảng 2. Đường đặc tính độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai chưa phong hoá sau đập -6,0 mm giới thiệu trên Hình 1.

Bảng 2. Thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng chưa phong hoá  -6,0mm

	Cấp hạt,

mm
	Thu hoạch, %
	Thu hoạch theo dương
	Hàm lượng U, %
	Phân bố U, % 

	 0,0-0,025
	3,02
	100,00
	0,104
	6,47

	0,025-0,040 
	2,00
	96,98
	0,095
	3,91

	0,040-0,063
	0,93
	94,98
	0,068
	1,30

	0,063 -0,074 
	2,62
	94,05
	0,065
	3,51

	0,074-0,100
	1,27
	91,43
	0,072
	1,88

	0,10 -0,25
	8,34
	90,16
	0,042
	7,22

	0,25 -0,50
	9,61
	81,82
	0,045
	8,91

	0,5 -1,0
	14,92
	72,21
	0,052
	15,98

	1,0 -3,0
	15,07
	57,29
	0,032
	9,93

	3,0 -6,0
	42,22
	42,22
	0,047
	40,88

	Quặng đầu
	100,00
	-
	0,049
	100,00
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Hình 1. Thành phần độ hạt và phân bố U trong quặng chưa phong hóa -6,0mm

2.2. Thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai phong hoá sau đập -6,0mm

Kết quả phân tích thành phần độ hạt và phân bố uran trong quặng nguyên khai phong hoá sau đập -6,0 mm cho trong Bảng 3. Đường đặc tính độ hạt và phân bố uran trong quặng quặng nguyên khai phong hoá sau đập-6,0mm giới thiệu trên Hình 2.

Bảng 3. Thành phần độ hạt phân bố uran trong quặng phong hoá - 6,0mm

	Cấp hạt,

mm
	Thu hoạch, %
	Thu hoạch theo dương
	Hàm lượng U, %
	Phân bố U, % 

	 0,0-0,025
	12,56
	100,00
	0,048
	31,32

	0,025-0,040 
	3,57
	87,44
	0,029
	5,39

	0,040-0,063
	2,07
	83,87
	0,028
	2,96

	0,063-0,074 
	4,75
	81,80
	0,022
	5,32

	0,074-0,100
	2,12
	77,05
	0,022
	2,41

	0,10-0,25
	14,07
	74,93
	0,022
	15,76

	0,25-0,50
	21,11
	60,86
	0,011
	12,26

	0,5-1,0
	30,54
	39,75
	0,010
	16,31

	1,0-3,0
	5,58
	9,21
	0,016
	4,74

	3,0-6,0
	3,63
	3,63
	0,019
	3,54

	Quặng đầu
	100,00
	-
	0,019
	100,00
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Hình 2. Thành phần độ hạt và phân bố U trong quặng phong hóa -6,0 mm

2.3. Nhận xét chung về thành phần độ hạt, phân bố uran trong quặng nguyên khai chưa phong hoá và phong hoá sau đập -6,0mm             
 Khi đập xuống -6,0mm với quặng chưa phong hoá thu hoạch chủ yếu tập trung ở các cấp hạt lớn từ 0,5 đến 6,0mm và ngược lại quặng phong hoá thu hoạch chủ yếu tập trung ở cấp hạt -1,0mm. Điều này được thể hiện trên đường thu hoạch theo dương của Hình 1 và Hình 2, chứng tỏ rằng quặng chưa phong hoá rất cứng và quặng phong hoá đã bớt cứng, mềm đi rất nhiều. 

Cả hai loại quặng chưa phong hoá và phong hoá: Hàm lượng uran gần như đồng đều ở các cấp hạt và có phần nhỉnh hơn ở các cấp hạt nhỏ -0,10mm.Quặng chưa phong hóa phân bố uran chủ yếu tập trung ở các cấp hạt lớn +0,5 mm và ngược lại quặng phong hóa thì phân bố uran chủ yếu tập trung ở các cấp hạt rất nhỏ -0,025mm.
Sau khi quặng được đập nhỏ thì các khoáng sét chủ yếu tập trung ở các cấp hạt mịn. Với sự phân bố uran ở loại quặng phong hóa như trên, cấp hạt mịn có ảnh hưởng đến kết quả hoà tách tĩnh thì nên tách ra để xử lý riêng và đối tượng quặng này áp dụng phương pháp hòa tách động sẽ hiệu quả hơn rất nhiều.

3. Kết quả thí nghiệm đối chứng hoà tách uran bằng phương pháp hoà tách tĩnh với hai mẫu quặng đã tách và chưa tách cấp hạt mịn (trong đó đã bao gồm các khoáng vật sét)

Để có được kết luận hay kiến nghị về vấn đề các khoáng sét nói riêng và cấp hạt mịn nói chung có trong quặng uran Pà Lừa ảnh hưởng nhiều hay ít và ảnh hưởng như thế nào đến quá trình hoà tách bằng phương pháp hoà tách tĩnh, nhóm đề tài đã tiến hành thí nghiệm đối chứng hoà tách uran với hai mẫu quặng: Mẫu quặng đã tách và mẫu quặng chưa tách cấp hạt mịn. Cấp hạt mịn trong đó đã bao gồm các khoáng sét đề tài lấy là cấp -0,063mm.
 
Quặng dùng trong thí nghiệm là loại quặng hỗn hợp của cả hai loại theo tỷ lệ như sau: Quặng chưa phong hoá/Quặng phong hoá = 3/2.

Mẫu quặng hỗn hợp này được đập xuống -3,0mm (sở dĩ đập xuống -3,0mm là vì tỷ lệ quặng phong hóa ít nên nhóm đề tài muốn cấp hạt mịn có số lượng nhiều hơn), trộn đều và chia làm hai phần tương đương nhau về khối lượng: (1) Phần thứ nhất được sàng loại bỏ cấp -0,063mm và lấy ra mẫu số 1 với khối lượng 23,5 kg (loại quặng 0,063 -3,0mm là mẫu đã tách sét); (2) Phần thứ hai giữ nguyên và lấy ra mẫu số 2 với khối lượng 23,5kg (loại quặng -3,0mm là mẫu chưa tách sét).

Mẫu đã tách và mẫu chưa tách được đưa hoà tách đối chứng trên hai cột với các chế độ, điều kiện thí nghiệm như nhau cho trong Bảng 4.

Bảng 4. Các chế độ, điều kiện hoà tách đối chứng của hai mẫu đã tách và chưa tách

	TT
	Chế độ hoặc điều kiện thí nghiệm
	Mẫu  tách sét (0,063 -3,0mm)
	Mẫu chưa tách sét (-3,0mm)

	1
	Tỷ lệ quặng: Chưa phong hoá/Phong hoá
	3 / 2

	2
	Chiều cao cột hữu ích (chiều cao lớp quặng), cm
	185,0 

	3
	Đường kính cột, cm
	10,5

	4
	Tiết diện hữu ích của cột, cm2
	86,55

	5
	Độ hạt loại quặng thí nghiệm, mm
	0,063 -3,0
	-3,0

	6
	Số lượng quặng thí nghiệm, kg
	23,5

	7
	Hàm lượng U trong quặng, %
	0,0312
	0,0321

	8
	Tổng lượng U có trong quặng, g
	7,3320
	7,5435

	9
	Dung dịch bơm qua cột
	Dung dịch axit

	10
	Tốc độ bơm dung dịch qua cột, ml/ph
	5,0


 Sau khi thí nghiệm đối chứng hoà tách hai mẫu quặng, nhóm đề tài đã tính toán được kết quả các số liệu đối chứng hoà tách cho trong Bảng 5 - Bảng kết quả đối chứng hoà tách của mẫu quặng đã tách và mẫu quặng chưa tách cấp hạt mịn. Đồ thị so sánh kết quả hoà tách đối chứng trên được giới thiệu trên Hình 3. 
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Hình 3. Đồ thị so sánh kết quả hòa tách của hai mẫu đối chứng

Bảng 5. Kết quả đối chứng hoà tách của mẫu đã tách và mẫu chưa tách cấp hạt mịn                                                               

	TT
	Các yếu tố hoặc chỉ tiêu đối chứng
	Mẫu đã tách sét (0,063 -3,0 mm)
	Mẫu chưa tách sét (-3,0 mm)

	1
	Hàm lượng U trong quặng đầu, %
	0,0312
	0,0321

	2
	Tổng U có trong quặng đầu, g
	7,3320
	7,5435

	3
	Hàm lượng U trong quặng đuôi sau hoà tách, %
	vết
	0,0024

	4
	So sánh thời gian thực thí nghiệm hoà tách của hai mẫu trong lần hoà tách đầu: Mẫu đã tách / Mẫu chưa tách
	1/3

	5
	So sánh tổng thời gian (t) thí nghiệm hoà tách của hai mẫu
	t đã tách ( t chưa tách

	6
	Hiệu suất thu hồi U, %
	93,99
	88,21 

	7
	Tổng U thu được trong dung dịch, g
	6,8913
	6,6541


4. Kết luận và kiến nghị về thí nghiệm tách cấp hạt mịn có trong quặng uran phục vụ công nghệ hoà tách uran bằng phương pháp hoà tách tĩnh

1. Mặc dù hàm lượng uran và tổng lượng uran có trong quặng đầu của mẫu đã tách cấp hạt mịn nhỏ hơn mẫu chưa tách cấp hạt mịn, nhưng kết quả Bảng 5 cho thấy: (1) Hiệu suất thu hồi uran của mẫu đã tách lớn hơn mẫu chưa tách (93,99%>88,21%); (2) Tổng lượng uran thu được trong dung dịch của mẫu đã tách lớn hơn mẫu chưa tách (6,8913g(6,6541g); (3) Thời gian hoà tách lần đầu của mẫu đã tách ít hơn đến 3 lần so với mẫu chưa tách.

Điều này chứng tỏ rằng quặng đưa hoà tách khi đã tách khoáng sét (hay tách cấp hạt mịn) có hiệu quả hơn so với quặng chưa tách. 

 2. Kết quả thí nghiệm hoà tách đối chứng cho thấy các khoáng sét hoặc phần các cấp hạt mịn có ảnh hưởng đến kết quả hoà tách và thời gian hoà tách. Vì vậy nên tách phần các cấp hạt mịn (trong đó có các khoáng sét) ra để xử lý riêng và với đối tượng loại quặng này áp dụng phương pháp hòa tách động sẽ có hiệu quả hơn.

3. Với kết quả nghiên cứu này và với kích thước hạt quặng tối ưu đưa hòa tách tĩnh là ở cấp 0,5-5,0mm cần phải nghiên cứu khâu công nghệ gia công chuẩn bị nguyên liệu quặng cho hoà tách để đạt được số lượng quặng có kích thước tối ưu là nhiều nhất, tránh quặng bị quá nghiền, quá mịn.

4. Để sáng tỏ được vấn đề, có được kết luận chính xác hơn thì cần có thí nghiệm đối chứng mẫu đã tách và không tách các khoáng sét nói riêng, cấp hạt mịn nói chung ở quy mô bán công nghiệp với quặng đầu vào chủ yếu là quặng phong hoá hoặc 100% là quặng phong hoá./.
STUDY SEPARATED CLAY MINERALS IN PA LUA URANIUM ORE SERVED FOR URANIUM SOLVENT EXTRACTION TECHNOLOGY
BY STATIC SOLVENT EXTRACTION METHOD
M.Sc. Duong Van Su, M.Sc. Le Quang Thai, Eng. Truong Thi Ai et al
Institute for Technology of Radioactive and Rare Elements
Abstract: Pa Lua weathered uranium ore consists of many clay minerals. Distribution of uranium is almost in fine ore particle with dimension of about -0.025mm. The above mentioned properties of ore affect significantly on uranium leaching technology using settle leaching method. The results of control experiments indicated that leaching time of clay-mineral treated samples is longer than that of clay-mineral untreated samples. Besides, the total amount of uranium get from clay-treated samples is much higher than the total amount of uranium get from clay-untreated samples. Therefore, it is necessary to investigate process of preparing ore source for leaching in order to gain optimal ore size with the highest productivity. To make this more clearly, it is needed to carry out control experiments of treating clay-minerals and untreating clay-minerals at semi-industrial scale. 

