
从磷块岩原料中选择性高温浸出铀的可能性
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引 言

由磷 酸盐回收铀的工业方法是基于铀可从磷酸中萃取
。

目前
,

磷酸盐岩石中
,

大约仅有

总产量的 4。% 用于制造磷酸
。

因此
,

从磷块岩原料中选择性浸出铀
,

常被认为是作为磷酸盐

工业付产品顺便回收铀的一种方法
。

已提供了各种浸出试剂
,

这些试剂是碳酸盐
、

碳酸氢盐
、

弱有机酸和稀无机酸
。

通常所

报导的浸出率对于满足实际生产要求来说是太低了
。

铀的浸出率显然取决于它在磷块岩中的存在形态
。 。立常假定在磷块岩中大部份铀是 以四

价离子取代磷酸盐晶体结构中的 C a “ 十

而存在的
。

看来少 量六价铀可能是以稳定的铀酞高 子

( U O
: 2 十

)形式化学吸附在磷灰石颗粒的表面上
。

因此
,

可以预料
,

被吸附的 U
6 土

将适于选

择性浸出
,

而共结晶的 U
` +

不会被浸出
,

除非磷酸盐矿物也被溶解
。

最近
,

在 1 S r
ae il 地区 Z e fa 一 E f

’ e h矿区磷块岩中铀的地球化学研究发现
,

U
6 `

的浓度

高达总铀含量的60 一 80 %
。

考虑到上述假设
,

当从该磷酸盐中选择性浸出铀时
,

预计铀的回

收率高
。

因此
,

决定研究 1 s r
ae il 地区 Z e fa 一 E f

`

he 矿区铀的浸出性能
。

实 验

由于碳酸盐对铀酞离子有特殊和强烈的亲和力
,

所以选择它作为本研究的 浸 出 剂
。

而

且
,

它不被磷酸盐岩石所消耗
,

因此
,

也不影响其组成
。

用高温强化浸出过程
,

大部份实验

研究都是用 1 S r a e l i磷酸盐岩石进行
。

浸出试验是柱高压搅拌反应器中进行的
。

把化学纯级

试剂溶于水 中以制备浸出液
。

用中子活化法分析铀
。

结 果 概 述

几种浸出参数都在广泛范围内变动
:

溶液成份 (5 。一 1 00 克 /升 N a :
C 0

3 ,

其中含20 克 / 升

N a H C O
3

或者不含 N a H C 0
3
)

,

温度 ( 1 0 0一 1 6 8℃ )
,

粒度 ( 一 2 8 + 4 8 目室 丁1 7 0目 )
,

`

添加的氧化剂 ( N a C I O
。 ,

K M n o 汤
,

H
Z
O

:
) 和 固 液 比 ( 每 升 溶 液 1 0 0一 6 0 0 克 磷

酸盐岩石 )
。

一般说
,

尽管有这样几种化学反应条件
,

但浸出率仍然很低
,

在 1 0
.

5一 1 7
.

5 %之间
。

用

其他地方的磷 酸盐试样 ( 佛罗里达
、

摩洛哥
、

澳大利亚 ) 进行的比较试验得 到类似的结果
。



溶液成份和浸出温度对铀的浸出无明显影响
,

但细粒磷酸盐较易浸出铀
。

固液 比很高会

使浸出率急剧下降
,

这说明已浸出的铀可能再吸附在磷块岩颗粒表面上
。

讨 论

由试验研究结果可 以看出
,

尽管六价铀的比例较大
,

但只有少部分含在 Z e
fa 一 E f

` e h

磷块岩中的铀可选择性浸出
。

因此
,

可以推断
,

大部分六价铀可能是结合在磷灰石的晶体结

构中
,

而不是吸附在其表面上
。

所以
,

当磷块岩分解时
,

只有铀才能溶解
。

这一点
,

由采用

Z e f a 一 E f
` e h磷 酸盐矿的 R o et m 磷酸厂的铀质量平衡估算所证实

。

它说明几乎 95 一 98 %的

铀与 P
Z
O

。

一起被溶解
。

A vi t al 和 K ol od
n y 也观察到在磷灰石颗粒 中六价铀的分布

,

他们发

现 U
6 `

的百分 含量不受由风化引起的空气氧化作用的影响
。

他们假定
,

在磷灰岩矿化的过程

中
,

由共晶的 U
4 `

氧化形成了 U
6 ` 。

这个推断与铀酞离子不能存在于磷灰石晶格中的通常看

法相矛盾
。

A l t s o hul e r
提出用这样的假设来解释

,

即 “ 被 自然氧化的铀不能 以单独的铀酞基

存在
,

而可能取代的只是由于吸引了离每千u
“ *

原子较近的那些邻接的氧原子而破坏了相邻

的 P O
`
四面体

” 。

结 论

从铀的提取率较低推断
,

不能用选择性浸出法从磷 酸岩原料中经济地回收铀
,

灰石晶格中
,

大部分铀是结合态的
。

所以
,

只有将磷酸盐矿物完全分解才能回收铀

因为在磷
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摩洛哥的非金属矿产及经济的未来

摩洛哥的非金属矿产 ( 括号内为 1 9 8 0年的产量 ) 储量 ( 百万吨 )
:

重晶石 2 0 ( 0
.

3 4 )
、

石膏 5 0 0 0 ( 0
.

7 )
、

斑脱岩 1
.

5 ( 无资料 )
、

白榴火山灰 5 0 0 ( 0
.

1 )
、

白云石 2 0 0以上 ( 0
.

0 0 3 )
。

根据国内产量
,

白云石和碳酸钙可 1 00 %地满足摩洛哥的需求量
。

还开采云母
、

叶腊石
、

石

棉
、

硅藻土
、

大理岩
、

珍珠岩石
、

长石
、

制陶粘土
、

石墨
。

摩洛哥可以出 口石膏
、

大理岩
、

重晶

石
、

白榴火山灰
、

菱镁矿
、

白云石
、

珍珠岩
。

拟定开采主要的矿床 ( 产量
,

吨 / 年 )
:

赫米谢

特和提兹尼特省的高岭土 2 5 0 0 0
、

梅克内斯石英砂 3 0 0 0。
、

布阿泽尔石棉 7 0 0 0
、

木 莱一布一阿

扎硅藻土 4 0 0 0
、

纳多尔省的班脱岩 6 0 0 0 0
。

P娥
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