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Tóm tắt 

Hoà tách đống là kỹ thuật thuỷ luyện lâu đời nhất, đã đƣợc sử dụng xử lý quặng ở Bồ Đào Nha từ 

những năm 1950, sau đó đƣợc áp dụng ra các nƣớc khác. Theo phƣơng pháp này, quặng đƣợc khai thác 

và xếp thành đống, phun tác nhân hoà tách (thƣờng bằng giàn tƣới) trên đống và thấm qua lớp quặng cho 

đến khi nó tiến gần lớp lót dƣới đống, ở đó nó đƣợc giữ lại và bơm đến nhà máy xử lý, phản ứng hoà tan 

xảy ra và thu đƣợc dung dịch chứa urani ở bên dƣới đáy. Trong quá trình thấm tách, quặng đƣợc nghiền 

đến kích thƣớc dƣới 1 inch (đôi khi đƣợc tạo hạt), sau đó cho vào các bể hoặc thùng chứa. Dung dịch hoà 

tách đƣợc thấm từ trên xuống hoặc từ dƣới lên qua lớp quặng tĩnh. Ở châu Âu, kỹ thuật này đã đƣợc sử 

dụng cho đến năm 1990 ở Đông Đức và Hungari. 

Hòa tách đống rất thích hợp, thuận tiện để xử lý quặng có hàm lƣợng urani thấp và các phần đuôi 

thải của quá trình làm giàu quặng urani (Hungary), hoặc cho những khu mỏ quặng urani chỉ có trữ lƣợng 

quặng thấp và cách xa những cơ sở chế biến quặng lớn, không thuận tiện cho việc khai thác và chuyển 

chở quặng về cơ sở xử lý tập trung, vì vậy, cần có phƣơng pháp xử lý sơ bộ tại chỗ để thu hồi urani từ 

quặng và chở sản phẩm urani thô về. 

Kết quả chỉ ra hoà tách đống là một phƣơng pháp rất có triển vọng đã đƣợc các nƣớc trên thế giới 
(Braxin, Úc, ...), triển khai ra quy mô công nghiệp. 
Từ khóa: Hoà tách đống, thấm, quặng Urani. 

 

I. Giới thiệu 

Hòa tách quặng ở trạng thái tĩnh bằng cách cho dung dịch chảy qua lớp quặng từ trên 

xuống dƣới tác dụng của trọng lực hoặc bằng cách làm ngập toàn bộ khối quặng đang đƣợc chứa 

trong một thiết bị chứa thƣờng đƣợc gọi chung bằng một thuật ngữ chung là hòa tách đống (heap 

leaching).  

Phƣơng pháp này không đòi hỏi đầu tƣ lớn cho những thiết bị đắt tiền, chỉ cần các thiết bị 

đơn giản, dễ vận hành. Các loại quặng cát kết thƣờng cũng không yêu cầu phải đƣợc nghiền nhỏ 

khi hòa tách bằng axit (không đập nếu xử lý quặng tại mỏ). Các thiết bị khuấy trộn và lọc bùn 

(tách lỏng-rắn) cũng thƣờng không cần đến trong quá trình hòa tách đống do dung dịch đi ra từ 

đống hòa tách thƣờng đã tƣơng đối sạch, do vậy chi phí đầu tƣ cho một hệ thống xử lý quặng 

bằng hòa tách đống thƣờng rẻ hơn nhiều lần so với dây chuyền xử lý quặng theo công nghệ hòa 

tách thông thƣờng.  

Giảm chi phí axit và năng lƣợng, sử dụng nƣớc hết ít hơn nhiều so với các phƣơng pháp 

hoà  tách khác. Vấn đề môi trƣờng đƣợc đảm bảo, cỡ hạt và hàm lƣợng ẩm của thải cát kết đã rửa 

thấp (khoảng 10-15%), làm hạn chế bụi, do vậy phƣơng pháp này có ƣu thế hơn phƣơng pháp 

sản xuất khác.  

Nhƣợc điểm của phƣơng pháp là hiệu suất thu hồi thấp hơn so với hoà tách khuấy: khi sử 

dụng axit là khoảng 80-85%, còn kiềm là 50-70% (ở Hungary). Thời gian cho một chu trình hoà 

tách lâu hơn nhiều, xảy ra mất mát dung dịch do bay hơi, cần địa hình phù hợp,… 

Hoà tách đống bằng kiềm đã đƣợc kiểm tra trong quá khứ, và hiện tại nó đang đƣợc 

thƣơng mại hoá. Hoà tách đống sử dụng cácbonát đƣợc nhìn nhận nhƣ một con đƣờng đáp ứng 

về khía cạnh môi trƣờng để chiết U bởi vì chỉ tác nhân hoà tách là NaHCO3 (bánh sôđa) và hiện 
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tại nó đang đƣợc kiểm tra khi sử dụng ở mỏ Ranger – Úc, Trekkopjo – Namibia, Wiluna –Úc, và 

Letlhakane – Botswana. 

Các kỹ thuật hoà tách đống đƣợc áp dụng phổ biến trên thế giới có thể đƣợc tóm tắt nhƣ sau: 

1. Cho dung dịch chảy qua đống quặng bằng cách phun liên tục hoặc bơm dung dịch hoà 

tách gián đoạn vào các hố quặng nhỏ trên đỉnh đống quặng hoà tách; 

2. Cho dung dịch chảy qua đống quặng theo từng chu kỳ gián đoạn. Phƣơng pháp này nhằm 

tạo ra hiệu ứng đƣợc gọi là mao dẫn ngƣợc; 

3. Cho ngập hoàn toàn lƣợng quặng đƣợc hoà tách trong một thiết bị chứa. Phƣơng pháp 

này có thể đƣợc tiến hành gián đoạn hoặc liên tục, và dòng dung dịch có thể chảy từ trên 

xuống hoặc từ dƣới lên; 

4. Trộn quặng với axit mạnh để cho ngấu trong một thời gian, sau đó rửa bằng nƣớc. 

Phƣơng pháp này đƣợc gọi là phƣơng pháp xử lý axit mạnh. 

Trong thực tiễn hay dùng một số tổ hợp khác nhau của những nguyên lý cơ bản trên, và 

các dung dịch thu ít nhiều đƣợc tuần hoà lại 1 phần nhằm nâng cao nồng độ U trong dung dịch, 

và không để lại nhiều axit dƣ, gây lãng phí và làm giảm hiệu quả chung của khâu thu hồi sau đó. 

Tuần hoàn dung dịch thƣờng đƣợc tiến hành theo nguyên lý ngƣợc chiều; dung dịch trƣớc khi trở 

thành dung dịch sản phẩm đƣợc cho chạy qua cột quặng mới để tiêu  hao hết lƣợng axit dƣ và có 

thể nồng độ U tăng thêm một chút. 

Hoà tách mao dẫn ngƣợc là một kỹ thuật đặc biệt dùng để xử lý những loại quặng có kích 

thƣớc tƣơng đối nhỏ. Do vậy, các loại đá cát kết thƣờng có rất nhiều lỗ mao quản nên theo cách 

hoà tan này, khi quặng đƣợc thấm ƣớt ban đầu dung dịch sẽ đi xuyên vào trong lòng pha rắn 

thông qua các lỗ mao quản. Trong giai đoạn để khô tiếp theo, các chất ẩm từ bên trong sẽ đi ra 

ngoài do chênh lệch gradient ẩm và bay hơi, để lại các chất rắn đã đƣợc hoà tan đọng lại ở dạng 

muối trên bề mặt hạt quặng. Trong lần tiếp xúc dung dịch /rửa tiếp theo, lƣợng muối này sẽ đƣợc 

hoà tan và đi vào dung dịch. Do vậy, hoà tách bằng cách ngâm hay phun axit liên tục đối với các 

loại quặng thô sẽ không hiệu quả bằng việc ngâm axit và để khô xen kẽ nhau do tốc độ hoà tách 

bên trong hạt quặng phụ thuộc hoàn toàn vào tốc độ khuếch tán trong pha rắn là rất chậm. 

Giống nhƣ các hòa tách quặng khác, quá trình thấm tách urani từ quặng là quá trình dị thể 

phức tạp nên cần nghiên cứu kỹ các quy luật động học của phản ứng hòa tách rắn - lỏng dị thể. 

Quá trình thấm phụ thuộc nhiều vào tính chất khoáng của quặng, do đó phải xem xét sự phân bố 

của khoáng urani, kích thƣớc hạt quặng cũng nhƣ lƣu lƣợng chảy qua của pha lỏng. Về cơ bản, 

bên cạnh nồng độ chất phản ứng (ở đây là nồng độ axit) hiệu suất hòa tách urani còn phụ thuộc 

nhiều vào các đặc trƣng vật lý- hóa học của quặng, kích thƣớc quặng đƣợc xử lý, tốc độ thấm và 

thời gian thấm cần thiết.  

Tính thấm của khối quặng chứa nhiều sét thƣờng là rất kém. Phƣơng pháp hoà tách đống 

không thích hợp với quặng urani phân bố và khoá kín trong hạt quặng, không thấm ƣớt, quặng 

chứa khoáng cácbonát và khoáng sét. 

Trong hoà tách đống, quặng đã tạo hạt bằng kiềm thì các hạt mịn liên kết với bộ khung 

bởi các lực vật lý nhƣ lực hút tĩnh điện và lực Van der Waals. Tuy nhiên, trong hoà tách bằng 

axit, trừ các lực này, sự kết hợp của các hạt quặng đƣợc thực hiện bởi các phản ứng hoá học. Xi 

măng phản ứng với quặng tạo ra các hợp chất có nƣớc và tạo liên kết hệ ở dạng cầu, không bị 

phá vỡ trong quá trình hoà tách. 

Các yếu tố ảnh hƣởng đến hiệu suất hoà tách: Tốc độ thấm, nồng độ tác nhân hoà tách, 

tốc độ tƣới dung dịch hoà tách, thời gian thấm, kích thƣớc quặng,... 

 

II. Kết quả nghiên cứu trên thế giới 
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Theo một công trình nghiên cứu đối với quặng phong hoá (chứa uraninite và các khoáng 

U thứ cấp, uranophane và autunite), thì quặng đƣợc đập ở 4 giai đoạn tới dƣới 13mm, axit 

sunphuric đậm đặc đƣợc thêm vào để tạo hạt các hạt mịn và sau đó đƣợc đổ trên miếng lót hoà 

tách HDPE (High density polyethylene) để tạo đống. Hoà tách đống đƣợc thực hiện bằng việc 

tƣới dung dịch axit sunphuric lên trên đống. Dung dịch hoà tách đƣợc thu lại trong các bể và 

đƣợc chuyển đến xƣởng làm sạch và làm giàu, ở đó urani đƣợc tách bằng chiết dung môi và kết 

tủa ở dạng ADU (Ammonium Diuranate), sau đó đƣợc rửa và sấy khô thu urani kỹ thuật. Sau khi 

hoà tách, bã thải đƣợc đƣa đến các đống thải ở mỏ. Dung dịch thải từ các giai đoạn trên đƣợc xử 

lý bằng sữa vôi và đƣợc đƣa tới các bể chứa đuôi quặng bao quanh bằng HDPE, từ nơi chất lỏng 

đã làm sạch đƣợc thu hồi cho bƣớc hoà tách. Nhà máy có công suất nhỏ để xử lý khoảng 180.000 

tấn quặng/năm, sản xuất ra 400 tấn U3O8/năm ở dạng ADU. Từ khi bắt đầu sản xuất thƣơng mại 

cuối năm 2001 cho đến tháng 10 năm 2008, đã xử lý đƣợc 1.120.000 tấn quặng (0,252% U3O8), 

tạo ra 2.000 tấn U3O8, với hiệu suất thu hồi U trung bình là 76% và tiêu tốn axit sunphuric là 40 

kg/tấn quặng.  

Chuyển quặng từ mỏ bằng các xe tải 25 tấn đƣợc đƣa vào máy đập hàm thứ nhất và sau 

đó đƣợc chuyển tới kho chứa tạm thời (3.000 tấn) bằng băng chuyền, với kích cỡ hạt quặng dƣới 

125mm. Quặng đƣợc đƣa trở lại bằng hệ thống rung đƣợc đặt dƣới kho chứa tạm thời và đƣợc 

đƣa đến máy đập hàm thứ hai để giảm cỡ hạt quặng xuống dƣới 50mm, và đƣợc chuyển tới 2 

sàng rung: 19 và 13mm. Hạt quặng trên 19mm đƣợc đƣa tới máy đập kiểu hydrocone để giảm 

kích cỡ quặng xuống dƣới 16mm và hạt quặng trên 13mm đƣợc đƣa tới máy đập kiểu hydrocone 

khác để giảm kích cỡ hạt quặng xuống dƣới 13mm. Cả 2 loại có cỡ hạt ở dƣới các máy đập kiểu 

hydrocone trên đƣợc thu lại trong băng tải tƣơng tự và đƣợc đƣa tới băng chuyền mà dẫn đến 

sàng rung 2 tầng. Hạt dƣới 13mm đƣợc đƣa tới một kho chứa trung gian, mà tiếp tục dẫn đến 

một băng chuyền, ở đó 4% nƣớc (theo khối lƣợng) đƣợc đƣa vào trong suốt quá trình đƣa quặng 

tới máy trộn quay (trống tang quay dài 6m, đƣờng kính 1,2m). Axit sunphuric đậm đặc đƣợc 

thêm vào trống tang (15kg/tấn quặng), để tạo hạt từ các hạt mịn và bắt đầu quá trình hoà tách 

đống bằng axit H2SO4. Mỗi đống chứa tới 35.000 tấn quặng, với chiều cao không quá 5,5m, và 

chiếm diện tích bề mặt xấp xỉ là 45 x 80m. 

Đống đƣợc tạo ra ở trên đƣợc đƣa ra phƣơng pháp rửa liên tục 3 lần quả bằng hệ thống 

nhỏ giọt ở sàng 45 x 45cm, ở đó tƣới cả bề mặt trên và bên cạnh với tốc độ 30 L/h.m
2
: 

a. Rửa lần 1 hoặc hoà tách: 25 g/L H2SO4 với 0,6m
3
/ tấn quặng; 

b. Rửa lần 2: 5 g/L H2SO4 với 0,3m
3
/ tấn quặng; 

c. Rửa lần 3: nƣớc thƣờng với 0,3m
3
/ tấn quặng. 

Sau hoà tách, các bã thải đã đập và nghiền đƣợc chuyển và sát nhập vào khu chứa thải 

trong các khu vực đặc biệt bên trong mỏ chứa thải rắn. 

Dung dịch đƣợc thu lại trong 3 bể có lót 2 tấm màng HDPE chồng lên nhau (độ dày mỗi tấm là 

1,5mm). 

Cho đến tháng 10 năm 2008, 2.000 tấn U3O8 đƣợc sản xuất tại nhà máy từ việc xử lý 46 

đống hoà tách. Hiệu suất thu hồi U trung bình là khoảng 76%, tiêu tốn trung bình khoảng 40 kg 

axit/tấn quặng. Dự án đƣa ra ƣu thế thu hồi nƣớc đã sử dụng trong xử lý quặng để tránh nó thoát 

ra môi trƣờng và làm giảm sự tiêu tốn nƣớc mới ở trong vùng, nơi mà nguồn nƣớc khan hiếm.  

Sau đó họ đã đƣa ra các phƣơng pháp nhằm cải tiến quá trình nhƣ: Sự tạo hạt quặng và bƣớc lƣu 

giữ axit bằng việc thêm axit sunphuric vào quặng đã đập trƣớc khi hình thành đống; Tuần hoàn 

quá trình đập khép kín để đƣa ra kích cỡ quặng dƣới 13mm và hiệu suất thu hồi U tốt hơn. 
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Các cải tiến khác đang đƣợc phân tích, đánh giá để đƣợc thực hiện trong tƣơng lai gần: Hoà tách 

bùn quặng thông thƣờng trong các thùng khuấy để cải thiện việc thu hồi U lên đến hơn 90%; 

Khai thác dƣới lòng đất thân quặng U sâu hơn sau khi kết thúc các hoạt động khai thác lộ thiên. 
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Theo một nghiên cứu khác thì, hoà tách đống đƣợc khẳng định là một công nghệ tốt đƣợc 

sử dụng rộng rãi ở Bắc và Nam Mỹ đối với hoà tách đồng và vàng từ nhiều loại quặng khác 

nhau. Hiện tại, mỏ ERA’s Ranger (Miền nam Úc) và mỏ Tinto’s Rossing đang thử nghiệm các 

cơ sở hoà tách đống (HLF- Heap Leaching Facility) cho quá trình chiết urani. Mỏ Trekkopje 

đang sử dụng HLF để hoà tách U, trong trƣờng hợp sử dụng hoà tách kiềm do thành phần địa 

chất của đá khoáng hoá.  

Miêu tả cơ bản của quá trình hoà tách đống đƣợc đƣa ra nhƣ sau: Quặng đƣợc đổ trực 

tiếp vào trong máy đập sơ cấp hoặc đƣợc dự trữ kề sát hố để đƣa vào trong máy đập sơ cấp tại 

giai đoạn sau. Quặng đƣợc đập từ máy đập sơ cấp sau đó đƣợc vận chuyển qua các băng chuyền 

tới các máy đập thứ cấp (thứ 2, thứ 3), ở đó đá đƣợc đập dần dần tới cỡ hạt nhỏ hơn khoảng dƣới 

15mm. 

Quặng đƣợc đập sau đó đƣợc trộn với nƣớc và các chất kết dính qua một quá trình đƣợc 

biết đến nhƣ sự kết tụ và sau đó đƣợc vận chuyển qua các băng tải và đƣợc xếp thành đống. Các 

hệ thống tƣới nhỏ giọt sau đó đƣợc thiết lập trên các đống quặng đƣợc hình thành và sau đó đƣợc 

tƣới từ trên bằng hỗn hợp axit sunphuric và nƣớc. Dung dịch thấm qua đống và chuyển U vào 

trong dung dịch, mà ở đó dung dịch đƣợc thu ở dƣới đáy đống và chuyển tới các bể chứa chung. 

Dung dịch chứa urani này đƣợc gọi là “dung dịch hoà tách”. Thời gian hoà tách cho một đống có 

thể lên tới 50 ngày. 

Khi đống đƣợc hoà tách hoàn toàn, bã thải đƣợc đƣa qua băng chuyền tới cơ sở chứa thải 

(LRDF -Leach residue disposal facility). Dung dịch hoà tách sau đó đƣợc chuyển tới xƣởng chiết 

dung môi (SX).  

Những nhƣợc điểm tiềm tàng của hoà tách đống đƣợc giảm nhẹ: Sự rủi ro do rò rỉ dung 

dịch axit từ miếng lót hoà tách đƣợc giảm nhẹ bởi miếng chắn không thấm 2 mặt ở dƣới miếng 

lót hoà tách và dƣới nơi chứa và các bể chứa. Phụ thuộc vào kết quả của công việc này, quá trình 

kết tụ có thể không đƣợc yêu cầu. Các lựa chọn cho địa điểm và bố trí cơ sở hoà tách đống và cơ 

sở chứa cặn hoà tách hiện tại đang đƣợc khảo sát. 
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Trong quá trình hoà tách có thể xảy ra sự dò rỉ dung dịch, và sự mất do bay hơi. Cần sử 

dụng các thiết bị nhỏ giọt tại nơi đến hệ thống phun hoặc để bao phủ đống, và thực hiện sơ đồ 

đóng kín đối với đống là quan trọng. 

Trong các khu vực khô cằn và đối với sức khoẻ, an toàn và các lý do môi trƣờng. Thật là 

cần thiết để giảm tối thiểu sự mất mát do bay hơi qua việc sử dụng thiết bị nhỏ giọt bằng với hệ 

thống kiểu phun và thậm chí để bao phủ đống bằng một lớp chất thải đã đập 

 

III. Kết luận  

Hoà tách đống có ƣu thế về môi trƣờng theo xu hƣớng rằng nó có thể khuyến khích sử 

dụng trên thế giới. Hoà tách đống thƣờng thải C thấp hơn, dẫn đến rút ngắn vận chuyển, ô nhiễm. 

Nhƣ vậy, các mỏ thực tế trở thành môi trƣờng xanh khi sử dụng hoà tách đống, quản lý rò rỉ 

dung dịch, cô lập C,…  

Do có nhiều ƣu thế hơn so với các phƣơng pháp hoà tách thông thƣờng khác đã và đang 

nghiên cứu, triển khai trong cùng điều kiện. Hoà tách đống đã đƣợc nghiên cứu và triển khai trên 

quy mô công nghiệp để sản xuất ra urani kỹ thuật trên thế giới từ lâu. Từ đó đã thu đƣợc những 

đánh giá về công nghệ, hiệu quả kinh tế đạt độ tin cậy cao.  

Vì vậy hoà tách đống sẽ có tƣơng lai tƣơi sáng hơn. Điều này cần đƣợc tập trung nghiên 

cứu nhiều hơn để xử lý quặng urani Việt nam, đặc biệt là quặng cát kết urani vùng Nông Sơn 

bằng phƣơng pháp hòa tách đống trên nhiều quy mô khác nhau. 
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