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铀 与 某 些 粘 土 矿 物

之 间 关 系 的 初 步 研 究

张汁几芬 束秀兹
(

一

{匕京铀矿 ;也贡研 究听 )

i (0年 {拼牙苏联的
_

、 : x二 :
`

: : : B; , , : , 二 , 〕研究 了蒙脱石
、

高岭石
、

蛙石
、

铝土矿
、

钠 长

石 牛月抽的吸附 作用及这些矿物吸附铀与作用时间
、

温度
、

氢离子
、

溶液铀浓度之间的

关系
。

认为粘土吸附铀与这些矿物的离子交换性能密切相关
,

且其吸附容量从蒙脱石向

钠长石逐渐减少
。

胡年代初 G i bl i n 〔 2 〕研究了高岭石吸附铀
,

并得出影响粘土富集铀 的

主要因素是与铀的分配系数 K d和水中铀的浓度有关
。

最近 T S u n a s h i m a 〔 “ 〕等研究 了蒙

脱石从溶液中吸附铀的一系列实验
。

证实粘土矿物攫取 ( U O
Z

)
“ 十

比 K a +

和 K
+

离 子 强

些
,

而比人馆纷
、

C a Z `

和 B a 乙 千

离子弱些
。

所得铀酞蒙脱石经 X射线衍射及热分 析
,

证 明

存在层间阳离子类似于 6 水合物 〔 ( U O
Z

)
·

6 H
:

O 〕
。

同时实验表明 N a 一
蒙脱石比 C a

蒙脱石在同样条件下吸附铀量要大些
。

根据我们几年的实践
,

认为以含膨胀层的粘土矿

物吸附铀最好
,

如蒙脱石
、

绿泥石
一
蒙脱石混 层矿物等

我国一些铀矿床
,

特别是沉积型的
,

其 中铀与粘土矿物的关系极为密切
。

有的可直

接成为铀的吸附剂
。

此外在花 岗岩
、

火山岩中某些热液铀矿床体周围 都 伴 有 粘土蚀变

带
。

铀不仅与这些 蚀变带在空间
、

时间上有关
,

而且在成因上也有联系
:

一
、

富铀与贫铀粘土矿物的特征

广西某铀矿床的矿 体赋存于花岗岩外围泥盆系地层
`

卜
。

其铀源主要来自花岗岩 的风

化产物及泥盆系岩层
。

由于泥盆系地层发生了向倾构造
,

产生了一系列层间破碎带
,

使

原来的泥质石英粉砂岩和白云岩糜棱岩化
,

形成 以构造泥为主夹少量 原岩的破碎角砾
。

破碎带的产生扩大了含矿水活动及储存空间
,

因而对铀的溶滤
、

迁移
、

富集 创造 了有 fl1

条件
。

在适宜 的氧化还原条件下
,

铀被沉淀
,

形成淋积型铀矿床
。

样品采 自矿化的构造泥中
。

根据电渗析分析 ( 电渗率 为 2 7
.

6一 3 4
.

5 % ) 及 镜 下 特

征
,

认为构造泥中铀的存在形式以吸附状的为主
,

少量可见薄膜状铀黑
。

构造泥的颜色

较杂
,

有红 色
、

灰黑色
、

灰黄色
、

杂斑色等
。

其 矿物成份复杂
,

有水云母
、

镁绿泥石
、

蒙脱石
、

绿泥石一
蒙脱石 的混层粘土矿物

,

此外还有一些镁的氧化物针镁矿等
。

但并不是

所有构造泥都含铀
,

其铀含量的多寡与构造泥中不同粘土矿物含量之间的比例有关
。

一般来说
,

富铀的构造泥多为杂色
、

灰黑色
、

黄黑色
、

灰绿色等
; 遇水膨胀

。

含铀

中等的构造泥为灰黑色
、

灰色
。

贫铀构造泥为紫红色
、

土色
。
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样品N 一 48 1除绿泥石
一
蒙脱石规则混层矿物 X衍射特征峰外

,

还出现镁绿泥石 d
。 。 ,

基

面反射峰及少量水云母弱反射峰
。

样品 N 一 4 2 0
,

在处理与未处理 样 中
,

均 见 对 称 的 强 而 尖 的 d
。 。 ,一 1 4

.

8 3入
,

d 。 。 :

一 7
.

1 4人
,

d
。 。 3一 4

.

7 6入
,

d
。 。 ` 一 3

.

5 7入为镁绿泥石的特征峰 ( 图 4 )
。
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图 4 样品 N一 420 在不同条件下的X光衍射

F 19
.

4 X 一 r a y d i f f r a e t i o n p a t t e r n o f s a m p l e N 一
4 2 0 i n d i f f e r e n t e o n d i t i o n s

3
.

差热分析特征

样品N 一 3 83 在差热曲线上 的吸热峰有 1 2 0 ℃ ( 强 )
, 2 20 ℃ ( 弱 ) 脱吸 附水 和 层 间

水 ; 61 2 ℃ ( 强 )
, 8 39 ℃ ( 强 ) 脱经基水

。
8 6 3 ℃ ( 强 ) 为矿物相变时的放热峰 (图 5)

。

样品 N 一 4 18 在差热曲线上 8 56 ℃的放热峰变得强而尖
。

样品 N 一 4 20 差热曲线上 10 0℃ 士吸热峰温度明显的 降 低
,

缺 失 20 0℃ 士吸 热 峰
; 而

6 0 0℃ 士吸热峰加强
; 8 15 ℃放热峰变得极强而尖锐 ( 图 5 )

。

4
.

红外吸收光谱特征

样品 N 一 3 5 3红外吸收频率为 3 5 4 5 e m
一 ’

( 肩 )
, 3 4 0 0 e m

一 `
( 强 )

, 1 6 2 o e rn
一 ’

(中 ) ;

i 1 4 0 e m
一 ’

( 肩 )
, 9 9 0 e m

一 `
( 强

、

宽 )
,

4 5 o e m
一 `

( 强 )
,

5 1 2 e m
一 `

( 肩 )
, 4 1 8 e m

一 ’

( 肩 ) 及 7 5 0。 n厂
’

( 弱 )
, 6 6 0e i n 一 ’

( 中 ) ( 图 6 )
。

样品N 一 4 18 与N 一 4 20 红外谱图上 的特征相似
,

表示 M g ( A )I
一O H振动的 6 6 OC m

一 `
峰

变成中强
, 3 7 5 e m

一 ’ 的肩变强些
,

5 2 0 e m
一 `
肩变弱些 ( 图 6 )

。

5
.

化学分析

N 一 3 5 3样
:

9 10 2

—
3 6

.

0 7 ,
F e Z

O
3

—
1 1

.

2 4 ,
F e O

—
1

.

2 2 ,
A I

。
0 3

—
1 7

.

9 6
,

T 10
:

—
1

.

1 6 ,

M n O

—
0

.

0 4 ,
C a O

—
0

.

7 3 ,

M g O

—
1 6

.

5 8 ,
P

Z
O

S

—
0

.

2 6 ,

K
:

O

—
3

.

0 4 ,
N a : 0

—
0

.

1 5
,

H Z O

—
1 0

.

9 8 ,

总量 9 8
.

1 6
。

N 一 4 2 0样
:

5 10
2

—
3 5

.

8 5
,

F e Z
O 3

—
4

.

7 8 ,
F e O

—
1

.

1 2 ,
A l : 0 3

—
1 9

.

0 0
,

T 10 :

—
0

.

4 5 ,

M n O

—
0

.

0 2 ,
C a O

—
0

.

4 5
,

M g O

—
2 3

.

9 4
,

P
:

0
5

—
0

.

4 0
,

K
:

O

—
0

.

6 2 ,
N a : O

—
0

.

1 3
,

H
Z

O

—
1 2

.

3 2总量 9 7
.

9 9
。

根据上述分析资料可知
:
富铀构造泥矿物组成以绿泥石

一
蒙脱石规 则 混 层 矿 物 为

主
,

并夹少量镁绿泥石及水云母
。

含铀中等的为镁绿泥石及绿泥石
一
蒙脱石规则 混 层矿

物夹少量水云母
,

而贫铀构造泥主要为镁绿泥石夹极少量水去母
。

由此可见
,

铀主要还
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图 5样品 N一 38 3和 N一 2 0 4的差

热分析曲线
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是与混层矿物中的蒙脱石有关
。

二
、

不同矿物对铀的吸附能力

.

粘土矿物的种类较多
,

其对铀的吸附能力也不相同
。

近年来
,

国外一些学者相继做

了一些室 内模拟工作
,

如 E
.

B
.

P。 二 H
oB

a ( 19 5 9 ) 做了从硫酸铀酞溶液 中铀的等温吸 附

实验 ( 图 7 )
。

A 二 x a 3 a 二 。 。 。 二 。 〔 1 〕做了矿物吸附容量实验 ( 图 s )
。

0
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说 布

1
.

蒙脱石 2
.

高岭右

图 了 从硫吐铀派溶液中铀的等沮吸附
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图 8 溶液中铀浓度不同时矿物容 ,
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t h e s o l u t i o n

8 A b s o r p t i、 e v o l u m e s o f nt i n e r a l s i n

w i t il v a r i o u s e o n e e n t r a t i o n s o f U r a n 1 U幻 1

1
.

溶液中铀含量 0
.

8 40

—
0

.

8 5 6克 /升
,

2
.

溶液中铀含量 0
.

2 4 0

—
0

.

2 6 0克 /升
,

硫酸浓度 10 克 /升
,

过程 1 小 时
。

硫酸浓度 9 一 1 2克 /升
,

过程 1 小时
。

从图 7
、

8 可看出蒙脱石吸附铀最强
,

其次为高岭石
。
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为了探讨 N a 一 、

C a 一
蒙脱石吸附铀的能力

,

作者进行了如下试验
:

配制碳酸铀酞 溶

液— 取原液 3 毫升 ( 原液为 5 0\, /毫升 ) 冲稀 至 50 毫 升
,

加 1克 无 水 碳 酸 钠
。

由于

〔 U O
:

( C O
3

)
: 〕 z 一

在 p H 二 4
.

5一 6
.

5时稳定
.

当 C O
; 之 一

浓度增加时
.

二U O
:

( C O
。

)
: 〕二 -

变成〔U O
:

( C O
3

) 〕` “

在 p H 二 G
.

5一 n
.

5时稳定
。

调 正实验溶液的 p H值至 7
、

8
、

9
。

然后分别放入 1 00 毫 克N 。 一
或 C a 一

蒙脱石
。

在室温条件下放置两周后
,

测定各溶液中的铀

含量
。

例如当 p H 二 8 时
,

实验溶液的浓度为 3 丫 /毫升
,

C a 一
蒙脱石吸附 3了

.

5\, / 1 0 0毫克

粘土
,

即 0
.

3 7 5克
x 1 0 ~ 4

U / 1 0 0毫克粘土
,

而 N : 一
蒙脱石吸 附 量 > 0

.

3 75克
义 1 )

名
U / 1 0 0

毫克粘土
。

从这粗略试验可看出
:

丫已相同条件 F
,

N : 一蒙脱石比 C a 一
蒙脱石吸附铀 量 要

高些
。

这一结论与文献报道的资李牛一致
:

正如
尸

r s 二:
二 il1 二不 3 〕研做的 冷系闭 ( 图 9 )

:

、

少一乒一
é州年号

.

\召洲

多羞岁

飞
. `

1不( )

1
.

入a
一蒙悦石 2

.

3
.

C a
一蒙悦石

在钻土数蛋一定铀浓度变化时抽约吸附

F 19

图 马

\ b s o r p t i o 几
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o f
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`

几 2 0 几 s

、
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a r i o 以 s e 〕 n 仑。 n t 厂a t诬o n s o
f

ul丁 a
i

:

N : 一
蒙脱石之所以比 C : 一蒙脱石吸附油多

.

这可能是交换戈
卜

离 子叮也和的荣吸 石比

交换 C 。
离子所饱和的袋脚石价胀得厉害些 ( 与实验结果一致 )

。

三
、

吸附铀的机理

蒙脱石之所 以能吸附铀是由于矿物木身属 2 : 1 层状硅骏盐矿物
,

具层状构造二八

或三八面体结构
。

蒙脱石中普遍存在异价类质同像交换作用
。

如硅氧四面沐中的 5 1` +

可

被 A 1
3 + 、

F 。 “ 十

置换
; 铝氧八面体的 、 1

“ 一

可被 M g 三 十 、

F 。 艺 ` 、

Z :: 二 一

等置换
,

使其结 构 层

产生负 电荷
,

致使蒙脱石有吸附阳离子的能力
。

而六价铀在 白然界中以铀酞离子形式存

在
,

具很高的正 电荷
,

易被蒙脱石所吸附
。

据推测吸附来的阳离子被系在 ( 00 1 ) 面上
。

80 % 的阳离子位于蒙脱石的硅酸盐层之间
.

而其余 2 0 % 沿着矿物质点的边缘 ( 由于边缘

氧离子的电价未饱和造成的 )
。

根据 H
.

旦
,

C e ; 二 e u k ; , 益资料
:

蒙脱石吸附量为刘一 1 20

毫克
·

当量 / 10 。克矿物
,

为高岭石的 10 一 1 5倍
,

水云母 的 3 一 6 倍
。
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允与某些探

; 土犷 物之问关票
、 :芍寸U步石

`

l究 13 5

,

另一特点则是蒙脱石能吸附水份
,

被吸附的水分渗入到结构层之间
,

使晶格发生膨

胀
。

层间空隙宽度
,

当其间无水时
,

等于 3
。

2入
; 当含水量接近 30 %时

,

则增加为 13 人
。

由此
,

水 的膨胀可造成使铀离子进入层间的有利孔隙
。

众所周知六价铀 的离子半径很小

( 0
.

8入 )
,

处于不稳定状态
,

很易和两个氧结合
,

形成稳定的 ( U O
:

)
2 辛

络离子
。

根据

伦琴结构分析
,

证明 〔 U O
Z

)
“ +

络离子在水溶液及晶体中为线型结构 〔O一 U一 O 〕“ 十 。

由

于这种结构的离子半径很大 ( > 1
.

9人 )
,

不能与任何其它阳离子发生类质同象置换
,

而

只能形成单矿物或被具层状结构的矿物所吸附
。

正如 T S : , n a : 11 1m a 认为蒙脱石吸附 铀
,

可形成铀醚蒙脱石
。

再则蒙脱石本身颗粒比其它粘土矿物都细
,

通常成絮状集合体
,

其

粒径 < 2 协
。

由于颗粒细
、

表面积大和单位表面积 的自由能也大
,

构成蒙脱石 的吸附能

力就更大了
。

因此蒙脱石类矿物吸附铀
,

一方面是阳离子交换的结果
,

形成异性电荷的

吸附 ; 另一方面则是表面吸附
。

从成因上讲
:

铀矿的富集
,

必须在铀源充足的前题下
,

地下水将铀从源岩 中活化淋

滤 出来
,

而后铀以化合物
、

络合物的形式在水中迁移
。

由于含矿溶液不断与围岩发生化

学作用
,

使溶液的碱度增高
,

氧化还原 电位降低
,

促进了溶液中铀的沉淀
。

而蒙脱石矿

物的形成条件为弱碱性的还原环境 ( p H值 7
.

5一 8
.

5 )
,

与铀富集 的条件极为相似
。

因而

蒙脱石的存在可能成为铀的沉淀剂 ( 吸附剂 )
。

总之
,

自然界地下水中所含 的铀酞离子

以 ( U O
Z

)
2 +

及 U O
Z

( O H )
半

为主
,

环境适宜时
,

一遇膨胀性层状矿物如蒙脱石等
.

铀

就被吸附
,

逐渐富集成矿
。

综上所述
,

具膨胀性的粘土矿物如蒙脱石
、

绿泥石一
蒙脱石规则混层矿物等都 能 吸

附大量 的铀
。

因此在今后铂矿地质工作中
,

对具膨胀性大 的
、

离子交换力强的粘土矿物

都应给予足够的重视
。

本文工作得到建材部地质所
、

冶全部研究听等有关部 门的协助
,

提洪了有关资料
.

龙此一并致谢
。

( 收碑 厂(
`

男
: 名2二苏 i 月 石 口 )
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