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Nghién ciru cong nghé xw Iy quang urani co ham lwgng U20,1%
bang phwong phap hoa tach tinh
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Tom tit:

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru hoan thién giai phap cong nghé cho qua trinh xir Iy quing urani ¢é ham lwong
U>0,1% bang phwong phap hoa tach tinh dé thu hoi toi da urani tir quing. Cac két qua nghién ciru thu dwge la co
s6 phuc vu tinh toan tién kha thi dw An nha may ché bién quing urani va chuan bi cho bwéc chuyén giao cong nghé

xdy dung nha may san xuit urani kj thuat khi can thiét.
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Abstract:

This paper presented the results of research on the
improvement of the technology for processing uranium
ore containing U>0.1% by the static leaching method
to enhance the recovery of uranium from the ore.
The results obtained could serve as the basics for the
pre-feasibility study to establish a uranium ore processing
plant and to prepare for the technology transfer in
building a yellowcake production plant when necessary.
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1. Dt van de

Trong nhitng nam gan day, phuong phap hoa tach dbng
da duogc lya chon 1a phuong an chu yéu dé xir Iy cac loai
quang urani ¢6 ham luong thap ([U;04]<0,1%). Nam 2012,
Vién Cong nghé¢ Xa hiém da tién hanh thu nghiém mau cong
nghé ddi véi 16 chuan - 16 A (1a 1 trong 6 16 cta khu Pa Lira
-Pa Rf”)ng, tinh Quang Nam) c6 ham lugng urani trung binh
140,07% va da xir Iy theo k¥ thuat hoa tach tham, danh déng
& quy md 1én dén hon 20 tin/mé dé phuc vu danh gia tai
nguyén cép 122 giai doan 1 cua Dé an “Piéu tra, danh gia,
tham do tai nguyén urani” [1, 2].

Nhimg uu diém chinh cta hoa tach dong 1a khong doi
hoi dau tu thiét bi 16n, chi phi van hanh thap, phu hop véi
cac phuong phap yéu cau vé kinh té dé xir 1y cac quing
urani nghéo. Tuy nhién, do k¥ thuat xir Iy don gian cung véi
quang chi gia cong dén c& hat tho (khoang 1 cm) nén hiéu
suét thu hdi urani thuong thap hon so vai cac ky thuat hoa
tach thong thuong [3-7].

Nhirng ndm gan day, Lién doan Dia chat Xa hiém (Tong
cuc Dia chét va Khoang san Viét Nam) dang thuc hién pé
an trén voi muc tiéu hoan thanh co ban viée diéu tra, danh
gia, tham do trit lwgng ngudn tai nguyén urani. Két qua danh
gi4 thim do & mot s6 diém nhu: 16 G (khu Pa Lira - Pa Rong,
tinh Quang Nam) cho thiy ham luong urani 16n hon so véi
0 16 A (c6 nhitng via ham Iugng urani >0,5%, tham chi c6
via >1%).

Maic du, hién chua xac dinh chinh xac duogc trlt lugng
quang c6 ham hrong urani cao vi viéc thdm do con dang
tiép dién nhung néu xtr 1y loai quing c6 ham luong urani
trong ddi cao ma 4p dung k¥ thuat hoa tach thdm da thuc
hién thi s€ khong dat hiéu qua cao ddi véi loai quang nay,
gdy mét mat tai nguyén urani [8-11]. Vi vay, viéc tién hanh
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céc nghién ctru cong nghé dé xir Iy ddi twong qudng c¢6 ham
luong urani cao (U=0,1%) vung Nong Son bang ky thuét
hoa tach déng dugc cai tién 1a rat can thiét. V&i cach tlep
can moi, c6 thé dwa ra phuong 4n cong nghé bd sung dé
danh gia dung vé tiém nang va kha ning khai thac urani
vung Nong Son.

Bai béo trinh bay két qua nghién ctru lwa chon cac thong
s6 thich hop cho qua trinh xtr Iy quang urani ¢6 ham luong
U>0,1% bang phuong phép hoa tach tinh (lwa chon quy mo
thi nghiém, phuong phap tudi...) dé cai thién hi¢u suat thu
hoi urani, giam thiéu ham lugng urani c6 trong bi quing
sau hoa tach.

2. Déi tuong va phuong phap nghién ciiu
2.1. Péi twong

Quing urani ving Pa Lira - Pa Rong (Quang Nam), co
ham lugng U,0,=0,208% (U=0,176%). Quang trudc khi dugc
str dung cho th1 nghiém hoa tach tinh dugc dép xuong cd hat
10 mm. Ty 1é céc cép hat sau khi dap duoc thé hién ¢ bang 1.

Bang 1. Ty l1é cac cap hat quang sau khi gia céng.

o B e
1 +1,4 53,8 3 -0,850+0,425 16,1
2 -1,4+0,850 8,1 4 0,425 22,0

Téng 100

2.2. Thiét bi, dung cu

Thiét bi agglomerat héa, cot nhya PVC va acrylic ¢ duong
kinh 75 mm, cao 500 mm, may khudy. Ngoai ra con st dung may
dap, nghién, tron, thiét bi sang, can, tu séy, may do thé oxy hoa
- khir va pH. Héa chat sir dung 1a axit H,SO, va MnO, k¥ thuat.

2.3. Phwong phdp thwc nghiém

Hoa tach ngam: Cac thi nghiém hoa tach ngdm quang voi
dung dich H,SO, dugc tién hanh theo cac budc sau:

+Can 2,5 kg mau quing (ca 4m tw nhién khoang 2% va da
duogcdap xuong cdhat 10 mm). Can 10 gMnO, (k thuét) va tron
déu v6i s6 quang da chuan bi ¢ trén. Chung t01 phai thuc hién
bude nay vi str dung tac nhén 6xy hoa la MnO, - chit khong tan
trong dung dich (néu dung tac nhan khac tan ducc trong nudc
thi pha truc tiép vao dung dich axit & 1an bom tht hai tro di).

+ Nap quiang vao cot nhya acrylic (trong sudt) dé c6 thé
quan sat dugc mot s6 hién tuong bén trong cot. Cot co duong
kinh 75 mm, cao 500 mm va day ct co 16p 1ot béng miéng
nhya PVC & dudi va 16p bong thiy tinh & trén dé d& va giir
16p quang.

+ Pha dung dich H,SO, 50 va 90 g/l: Dung dich 90 g/l dugc
str dung dé bom vao cot lan dau tién (ddc hon, dam bao du axit
dé hoa tan cac khoang d& tan trong quing, dic biét khoang
cacbonat); dung dich axit loang hon (50 g/l) st dung dé bom
vao cot nhimg lan ngam tiép theo.

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE /It Nam 64(8) 8.2022

+ Bom dung dich axit loai 90 g/ véi luu lwgng 20 ml/phut
vao cdt chura quang qua van lap dudi day cot. Véi duong kinh
cOt da sir dung thi luu luong ndy dam bao dung dich dang déu
trong ¢ot (do cdc cap hat thuong khong phan bb déu theo cung
mit cat ctia cot) cho téi khi dung dich dang ngang bang bé mit
quang thi dung. Sau 24 gid ngam tach, dung dich ngdm duogc
thao kiét ra khoi cot qua van lap & phia day. Sau do, bom dung
dich axit loai 50 g/l vao c6t. Ghi lai thé tich dung dich bom vao
va rat khoi cot & mdi 1an bom va phan tich néng do urani, tap
chit cia cac mau dung dich thu dugc dé tinh hiéu suat thu hoi
urani. Tién hanh ngam 1 lan/ngay cho dén khi nong d6 urani
trong dung dich thu sau cung nho hon 0,1 g/l thi dung.

+ Tién hanh hoa tach nhu vy cho dén khi ndng d6 urani
trong dung dich rat khoi cot hau nhu bang khong thi bit dau
rira ba quang cho hét axit du. Dung dich thu dugc khi rua ba
duoc str dung cho mé hoa tach tiép theo. Vi€c rira ba cling dugc
tién hanh tuong tu nhu khi hoa tdch nhung khong can thoi gian
ngam nhiéu.

Hoa tach tron u: Hoa tach tron 0 dugc thuc hién theo cac
budc sau:

+ Can 1,8 kg mu quang (ca am ty nhién khoang 2% va da
duogc dap xudng cd hat 10 mm).

+ Can va tron quang v6i MnO,: Cén 7,2 g MnO, (ky thuat)
va tron déu véi sb quing da chuan bi ¢ trén bing x6 nhya.

+ Pha dung dich axit: Lay thé tich H,S0O, dac sao cho dat
dugc tiéu hao axit du kién du dé hoa tan het urani trong mau
quang (thuc té tiéu hao axit khoang 50 kg/tan quang kho). Tiép
tuc léy thé tich nude sach sao cho khi pha véi axit dat dugc ty 1¢
1ong/ran (thé tich long/kh01 lugng quing) mong mudn cho vao
dng dong (thuc té da thi nghlem vOi cac gia tri thé tich nudc 1a
78 ml, twong tmg v6i do am 7%). Sau d6 do tir tir toan b axit
da 1dy vao dng dong co chira nuée.

+ Cho tir tir dung dich axit da pha vao khéi quang trong ltc
luon dao déu khoi quang va chat oxy hoa; tron dén khi quan sat
bang mat thay déu thi dung lai (khoang 5-7 phut).

+ Nap khi quang vao ct (duong kinh 67 mm). Chiéu cao
16p quang ban dau khoang 390 mm.

+ U khdi quing trong thoi gian 1, 2 va 3 ngay dém.

+ Viéc rira ba quang dé thu nhan dung dich hoa tach dugc
tién hanh mot cach gian doan bang dung dich axit (1/1000 theo
thé tich). Cu thé, 1dn dau tién sir dyung thé tich dung dich axit
bang 0,15 lan khéi luong quang (de bu phin dung dich bi gitt
lai trong 1op quang), cac 14n rira tiép theo sir dung thé tich dung
dich axit bang 0,1 1an khdi luong quing. Tién hanh rira dén khi
ndng do urani trong dung dich ra khoi cot khong dang ké.

+ Liy mau dung dich cac phan doan rira dé phan tich thanh
phan. Phan dung dich con lai cua cac phan doan gom chung
thanh dung dich hoa tach.
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+ Cudi cing b quing dugc rira bang nude dé loai axit du
trong ba.

Hoa tach dong quéng da agglomerat hoa: Nap 2 kg quing
(cd hat <10 mm) da agglomerat hoa vao cot. Dung bom dinh
lugng tudi dung dich axit sunfuric c6 ndng do 50 g/l vao dinh
cot véi the do 30 1/m?/gio. Mdc tinh thoi gian hoa tach 1a thoi
diém pha Iong di ra khoi dau dudi cua cot. Tudi dén khi nao
dung dich 16 ra & day cot co pH<I thi dimg, dé chay hét qua 1
ngay thi tudi tiép. Xéc dinh thé tich tudi va thu ndng do urani
trong mdi 1an tudi dé tinh hiéu suat thu hoi urani sau mdi lan
tudi (thé tich tugi la lugng dung dich H,SO, tu6i tir trén dinh
cot quing duoc tinh tir luc bit dau tudi den khl két thuc tudi;
thé tich thu la lugng dung dich thu dugc ¢ dudi day cot sau khi
dé cot chay hét cua mdi lan tudi).

Tién hanh hoa tich khi bom toan bd dung dich axit da
chuan bj va thu dung dich di chay qua cot lam dung dich hoa
tach. Rira bang dung dich H,SO, loang (0,1% theo thé tich).
Xac dinh thé tich dung dich hoa tach va rua, phan tlch ham
lugng urani trong dung dich va ba quang dé tinh hidu sut thu
hoi urani.

Ham luong urani trong quang, dung dich va ba quing sau
hoa tach dugc phan tich bang phuong phap ICP-MS (Agilent
USA 7500a va ICP-OES) tai Vién Cong ngh¢ Xa hiem.

Hiéu suét thu hdi urani duge xac dinh theo cong thirc:
H=(m /m) x 100%.
trong do: m, la khéi lwong urani c6 trong quing dem hoa tach
(c6 do am tu nhién); m, la khdi luong urani thu dugc trong
dung dich hoa tach.
3. Két qua va ban luan
3.1. Két qua hoa tich ngim

Anh hwéng cia tiéu hao axit dén hiéu sudt thu hoi urani:
Thi nghiém dugc tién hanh véi ti€u hao axit thay doi tur 30,
40, 50, 60, 70, 80, 85 va 90 kg/tan quang. Dung dich axit dugc

100

a0 /__‘__.’-4
—_
£ “
<
= 70
s
5 60 /
<“© 50
< /
3 40
£
£ A
-
«©
S v
» 20
=]
@ 10
I

0

B Y Y I
Tiéu hao axit (kg/tdn quing)

Hinh 1. Anh hwéng cia tiéu hao axit dén hiéu suéat thu hoi
urani.
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bom vao cot chira quang voi tbe do 30 1/m?/gio thé hién &
hinh 1 cho théy, voi tiéu hao axit 70 kg/tén quang, hi¢u suét thu
hoi urani dat 85,3%.

Anh huéng cia thoi gian hoa tach dén hiéu sudt thu hoi
urani: Két qua thyc nghiém vé anh hudng cta thoi gian hoa
tach dén hidu sudt thu hoi urani dugc thé hién & hinh 2. Két
qua cho thdy, voi thoi gian 11-14 ngay, hiéu suét thu hdi urani
dat 85,3%.
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Hinh 2. Anh hwéng cia th&i gian hoa tach dén hiéu suét thu
héi urani.

3.2. Két qud hoa tich trén i

Anh hwong ciia tiéu hao axit khi trén va thé tich dung dich
axit khi rica b qudng dén hiéu sudt thu hoi urani: Thi nghiém
duoc tién hanh voi tidu hao axit thay déi tir 30, 40 va 50 kg/tan
quang. Két qua hinh 3 cho thdy, vdi tiéu hao axit 50 kg/tin
quang, hiéu suét thu hdi urani dat cao nhat 82,5%.
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Hinh 3. Anh hwéng cua tiéu hao axit khi trén va thé tich dung
dich axit khi riva ba quang dén hiéu suét thu héi urani.

Anh hwéng ciia thoi gian i va thé tich dung dich axit khi
rita ba qudang dén hiéu sudt thu hoi urani: Thi nghiém duoc
tién hanh véi thoi gian u thay doi tir 1, 2 va 3 ngay. Két qua
& hinh 4 cho thay, voi thoi gian U 2 ngay, hiéu suit thu hoi
urani dat cao nhit 82,5%.
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Hinh 4. Anh hwéng cla thei gian G va thé tich dung dich axit
khi rtra ba quing dén hiéu suéat thu hdi urani.

Hi

Anh hwong cua do am khi trén va thé tich dung dich axit
khi rira b qudng dén hiéu sudt thu hoi urani: Thi nghiém dwoc
tién hanh véi o Am thay doi tir 7, 8 va 9%. Két qua & hinh 5
cho théy, v6i 40 4m 8%, hiéu sudt thu hdi urani dat cao nhét
82,5%.
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Hinh 5. Anh hwéng ctia dd 4m khi tron va thé tich dung dich
axit khi rtva ba quang den hiéu suat thu hoi urani.

Nhu vay, qua két qua thi nghiém da lya chon dugc cac
thong sd thich hop, cu thé: tiéu hao axit 1a 50 kg/tin quing,
tiéu hao chit oxy hoa MnO, 1a 4 kg/tan quang, do am la 8%,
thoi gian u 1a 2 ngay, thé tich dung dich axit khi rira theo ty 1¢
ran/1ong=1,05 1, toc d6 twdi 25 1/m?/gio cho hiéu suét thu hoi
urani dat 82,5% (hinh 5).

3.3. Két quad hoa tach déng quang da agglomerat hoa

Thi nghiém dugc tién hanh voi tidu hao axit thay doi tir 20,
30, 40, 50 va 55 kg/tan quang, d6 4m cia quing 1a 8%. Dung
dich axit dugc bom véi toe do tudi 30 1/m%gio. Sy phu thudce
ctia hiéu suét thu hdi urani vao tiéu hao axit dugc chi ra & hinh
6. Két qua cho théy, voi tiéu hao axit 50 kg/tén quéng, hi¢u suat
thu hdi urani dat ~81%.
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Hinh 6. Anh hwéng cua tiéu hao axit dén hiéu suéat thu hoi
urani déi véi quing da agglomerat hoéa.
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Tir cac két qua thuc nghiém cho thiy, dbi v6i quing urani
nghéo ving Pa Lira - Pa Rong déu c6 thé st dung 4 phuong
phap hoa tach: khudy tron, ngam, trén i va tham cé st dung
qua trinh agglomerat hoa quing dau vao, ing véi nhimg diéu
kién nhét dinh dé dat hi¢u suat thu hdi urani >80% va urani con
lai trong ba rén <0,01%. Tuy vy, theo s6 liéu cong b ciia mot
s6 nha may san xuat urani k¥ thudt trén thé gioi thi phan bé chi
phi von dAu tu va van hanh xir Iy quing urani nhu sau: khau
van chuyén va gia cong quing chiém 26-43%; hoa tach chiém
5-15%; cong doan phan chia ran 1ong 24-38%; khau lam giau,
lam sach va két tia san pham 17-22%; xir Iy ba thai chiém 1-2
% [1].

Do phuong phép hoa tach khudy tron yéu ciu kich thude
hat quing nho hon rat nhidu, nén khi bd sung axit, chit Oxy hoa
lai phai duy tri pH va thé 6xy hoa khir & mirc do nhat dinh. Vi
vay, phuong phéap hoa tach khudy tron c6 vu diém 1a ndng do
urani trong dung dich sau hoa tach va hiéu suat thu hoi urani
cao hon; tiéu hao axit, chat 6xy hoa va nong do sit thap hon
khi so voi phuong phap hoa tach tinh, vi trong hoa tach tinh st
d}_mg H,SO, co ndng do cao ngay tir ban dau. Chinh vi nong d’(}
sat trong dung dich hoa tach thap, nén giai doan tach tap chat
tiép theo s& thuan loi hon. Tuy nhién, hoa tach quing c6 ham
lugng urani thép (U,0,<1%) bang hoa tach tinh s& c6 higu qua
hon so voi hoa tach khudy tron. Hoa tach khuay tron cé hig¢u
qua cao khi xur Iy quang urani c6 ham lugng cao, nhung phai
nghién min quang, dan dén ting chi phi nghién cho khau loc,
rira va phat sinh bui nhiéu [1].

Trong viéc st dung phuong phéap hoa tach tinh, chung t6i da
tién hanh thir nghiém hoa tach quing urani theo 3 k¥ thuat khac
nhau: ngdm, tron 0 va tham c6 st dung qua trinh agglomerat
hoa quing dau vao. Két qua so sanh cac thong sb ciia qua trinh
duoc thé hién ¢ bang 2 cho thdy, hoa tich tron 0 c6 wu diém
hon so v&i ngdm va hoa tach cé st dung qua trinh agglomerat
héa thé hién 16 nét 1a thong sb tidu hao axit, thoi gian hoa tach
va néng d0o urani trong dich sau hoa tach, trong khi d6 hiéu
suét thu hdi urani dat tuong dbi cao (~82,5%). Nhu vay, da lya
chon dugc hoa tach tron 1 1a phwong phap phu hop dé xir 1y
loai quang nay.

Bang 2. So sanh cac thong sé clia qua trinh hoa tach tinh.

g, Hoatich  Hoa téch thim c6 sir dung qua trinh  Hoa tach

Cdc thong so hoa tich . I -
ngam agglomerat héa quing dau vao tron u

Kich thudc quing (cm) <1(95%)  <1(95%) <1 (95%)
Tiéu hao axit (kg/tan) 70 50 50
Tiéu hao cht 6xy hoa (kg/tan) 4 4 4
Tac d twdi dung dich (I/m?/gio) 340 30 ~25
Thot gian G (ngay) 0 0 2
Thoi gian hoa tach (ngay) 11-14 11 4-5
Nong 0 urani trong dung dich hoa 0609 112 516
tach (g/l)
Hiéu sust thu hoi urani (%) 853 81,0 ~82,5
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3.4. Kiém tra quy trinh cong nghé xw Iy qudang urani
c6 ham luwgng U>0,1% bang phwong phap hoa tach tinh

Muc dich nhiam xiy dung quy trinh céng nghé xur 1y
quing urani c¢6 ham lugng U>0,1% bang phwong phap hoa
tach tinh, véi cac thong so phii hgp dé dat hiéu suat thu hoi
urani toi wu va giam ham luong urani trong ba quing. Két
qué cu thé dugc tong hop ¢ bang 3.

Bang 3. Théng s6 hoa tach quing urani c6 ham lweng U20,1%
bang phwong phap hoa tach tinh.

Cic thong sb hoa tach Gia tri
Tiéu hao axit (kg/tin) 50

Tiéu hao chét 6xy hoa (kg/tén) 4

Tée d6 tusi dung dich (I/m¥gid) ~25
Thoi gian u (ngay) 2

Nong d6 urani trong dung dich hoa tach (g/1) ~1,5-1,6
Nong d¢ Fe trong dung dich hoa tach (g/1) ~6-7
Hiéu sut thu hdi urani (%) ~82,5

Céc thong sd cong nghé va budc tién hanh cu thé duoc
minh hoa ¢ hinh 7.

Quang Urani
(U30=0,208%)

Gia céng quang
(-10 mm)

Tron u (A6 am 8%, u: 2
ngay)

H,O

H,S04, 50 kg/tdn quang
L MnO,, 4 kg/tan quing

Tao ddng (cot nhua:

d=75mm, h=500 mm)

Hoa tach (2 kg/mé; tdc
d6 tudi: 25 1/m?.gid)

Hép thu Nhya Anion GS 300
Nhua da riragiai Nudc thai
e Rura gidi NaCl

Két tua (MgO)

Loc, rira

Say
(Nhiét d6 100-115°C)
San pham urani k¥ thuat
Xu ly thai (rén, long)

Hinh 7. Quy trinh cong nghé xt ly quang urani c6 ham lwong
U20,1% bédng phwong phap hoa tach tinh.

Nudéce thai

Xi mang, véi, chat keo tu

BaCl,

4. Két luan

Nghién ctru da lya chon dugc cac diéu kién hoa tach
thich hop trong cong nghé xr Iy quang urani ¢6 ham luong
U>0,1% bing phuong phap hoa tach tinh dé dat hiéu suat
thu hdi urani i wu, cy thé:

- Vi thi nghiém hoa tach ngam, tiéu hao axit 70 kg/tan
quéang, cho hiéu suat thu hoi urani dat 85,3% trong thoi gian
11-14 ngay.
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- Voi thi nghiém hoa tich thdm dbi véi quiang da
agglomerat héa trén quy trinh san c6 cho théy, tiéu hao axit
50 kg/tn quing, hiéu suat thu hoi urani dat ~81,0% trong
thoi gian 11 ngay.

- Vi thi nghiém hoa tach tron 0, cac thong s6 thich hop
1a ti€u hao axit 50 kg/tin quing, chit 6xy hoa MnO, 4 kg/tan
quing, o 4m 8%, thoi gian 1 1a 2 ngay, thé tich dung dich
axit khi rira theo ty 1¢ ran/long—l ,05, toc d0 tudi 25 I/m?¥/ gio
cho hiéu sudt thu hdi urani dat 82,5%. Qua d6 cho théy, hoa
tach tron G 1a phuong phap phu hop dé xir Iy loai quing
urani c6 ham luong U>0,1%.

Trén co s& do da xay dung dugc quy trinh cong nghé xir
ly quang urani c6 ham lu(mg U>0,1% bang phuong phap
hoa tach tinh véi cac thong s6 cu thé.
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