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国内外铀矿地浸采矿发展现状

及可地浸铀矿找矿
夏同庆 赵致和

核工业二 三听
,

成阳
, 。。。 核工业西北地勘局

,

西安
,

木文介绍了近年来国内外用地浸方法采抽和寻找可地浸铀矿事业蓬勃发展的概况
,

重点阐述

了使地浸采犷应用范围迸一步扩大
、

经济效益得到提高的各种强化地浸过程的措施 文中还依据

国外最折有关水成仙矿床的成矿特点
、

成矿机制的文献
,

着重介绍了立亘叹晒物瑟的氧亿这举

坦迎趾违些迎些迎竺型坚型燮巡飞
,

并又士沉积盆地中水的渗入和渗出两种机制及

其成矿专属性的研究成果作了简述

文中依据水成铀矿成矿特点指出了一些普查标志和找犷准则
,

并对寻找这一类矿床特有的技

术和方法作了介绍

关健词 地浸采抽伎术 水成抽矿床 可地浸汕矿找矿

史竖到兰主地夕采铀技术及水成铀矿戍矿理论引入我国铀矿地质系统之后
,

由此导致了

大规模地寻找可供地浸的铀矿工作
,

并迅速获得了可喜的成果
。

运用水成铀矿成矿理论和先进的技术
,

寻找大量可供地浸的袖矿床已成为我国铀矿地质

系统
“

八五
”

和
“

九五
”

期间找矿的主攻方向之一
,

是我们增强竞争力和提高经济效益的主

要途径
。

地浸采铀和寻找可地浸铀矿事业蓬勃发展

众所周知
,

以地浸采铀技术为代表的地浸采矿技术的开发和应用是采矿史中的一次重大

的技术革命
,

它以其独特的优越性和巨大的经济效益而倍受青睐
。

在当今世界铀工业处境艰

难
、

竞争异常激烈的情况下
,

越来越多的国家都把寻找和开发适于地浸的铀矿床作为降低成

本
,

提高效益的主要目标
。

在全世界范围内形成了一股热潮
,

并已经发现了大量可地浸铀矿

床
。

地浸技术的出现改变了前苏联铀资源的面貌
。

据统计
,

独联体各国 每 年 生 产 的 一

‘ ““ “ “
中良蚁丝迪逐垫旦坐生立鱼

。

中新生代砂岩盆地中的鲤鳗堕剑鳍迎塑
美国

,

自竺交臼幽毯习 规模原地浸出采铂以来
,

已发展成为该国铀工业的一种主要生产

手段
,

随着铀市场的萎缩
,

到 年初
,

常规的采铀活动实际上已经完全停止
,

现存和设计

中的 个矿山全部为原地浸出企业
。

近来
,

加拿大
、

蒙古
、

捷克
、

斯洛伐克
、

保加利亚
、

罗马

尼亚
、 、

巴基斯坦等都报道过有关发现或开发可地浸铀矿的情况
。

我国自 年代起先后在广东
、

黑龙江
、

云南等地进行过地浸采铀试验
,

收稿日期 年 月 日
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矿床地浸采铀试验成功之后
,

又在新疆伊犁 矿床上取得更佳经济效益
,
目前正在扩大

口 , , 一 , , 一 、 ,

试验
, 已形成相当规模的生产能力

。

我国现正在进行生产的竺丝二些
一

丛鱼过多 用 了 地
浸
、

堆浸或原地破碎浸出的溶浸技术
。

一个以地浸
、

堆浸为主的采冶体系正在我国铀工业系

统中形成
,

并将占有越来越重要的地位
。

近年来
,

在
“

低品位
、

大矿量
、

可地浸
, 的找矿思路指导下

,

在西北地区开展了大规模

的野外调查和地浸条件的试验研究
,

在新疆伊犁
、

内蒙二连盆地
,

发现了可供地浸的铀矿资

源
。

这一成果被列为 年全国地质勘查行业地质找矿有重大突破和进展的新发现之一
。

据

许多资深专家的分析
,

类似的地质条件在西北的准葛尔盆地
、

塔里木盆地
、

柴达木 盆 地 北

缘
、

陕甘宁盆地西南部
、

东北的下辽河盆地
、

松辽盆地等都存在着
,

展现了良好的 找 矿 前

景
。

地浸采铀技术不断完善
,

应用范围进一步扩大

地浸采铀技术首先广泛应用于那些具天然渗透性的层状外生矿床
,

即赋存于自流盆地砂

岩中的水成铀矿床
。

目前
,

在原地浸出采矿的理论研究
、

工艺技术
、

生产经验
、

专用材料设备
、

仪器研制以

及自动化管理等方面均以采铀最为成熟
。

随着这一事业的发展
,

开采方式
、

开采系统和工艺

流程的改进和不断完善
,

满足地浸要求条件的矿产种类
、

矿床类型和矿床数量也在 不 断 增

加
。

例如这一技术的应用范围已从疏松渗透性砂岩矿床扩大到某些类型的硬岩矿床 , 采矿深

度
脚

卑鲤丛过塑鱼塑卫少叫毋 从仅开采铀发展到同时回 吐扒鲤
三遨途鱼遨远贯

, 从

早期的主要用于开型生塑星述推广到兀玉鱼二些红匕遏二到七锰 和某些稀有及稀土矿
床
。

地浸技术近来最重要的进展是在采矿的实践中
,

研究出了许多强化地浸过程的措施
,

用

人工 物理
、

化学
、

水动力 的方法来加速浸出过程和改善溶浸液渗滤条件 附表
,

使之

适用于更多类型矿床 例如某些硬岩矿床 —花岗岩
、

火山岩
、

碳硅泥岩型 和某些地质
、

水文地质及构造条件较为复杂的矿床
,

或使原来不能采用地浸方法但经强化措施后而使地浸

成为可能
,

或可大大提高经济效益甚至使废弃的矿床重获新生
。

目前
,

研究强化地浸过程的措施是多种多样的
,

它大大地推进了地浸事业的发展
,

在地

浸工艺学领域内已形戍了一个独立的科 目
。 ’““年以来先后出版了前苏联 龟强些丝卫丝应

岁少支丝延血迩塑卫笙砂
,

美国麦基
、

雅各布森气
‘

里题鱼塾旦放止迁谁型必
,

表明

强化措施 已进入了实用阶段
。

从所取得的效果看
,

强化措施在不久的将来就可戎为原地浸出

的常用手段
,

且随具体矿床而异的强化方法还会越来越多
。

近来还见有使用传统矿 山地下开采法与地浸法相结合采铀的报道
。

前苏联和保加利亚等

的一些硬岩矿床
,

先用常规矿山方法开采最富矿段
,

然后利用形成的空间作为补偿空间
,

原

地浸出处理低品位矿石 以及留在矿柱或充填料中的矿石
、

或崩落待浸的贫矿和表外矿石
, 以

获得最大的经济效益
。

由于上述强化措施的实施
,

使得最初原地浸出的概念也发生了变化
,

即从保持原产状条

件下的浸出概念扩展到从矿区原产地矿石 包括非碎裂矿石和碎裂矿石
、

采场充填和崩落矿

石或渗透区带矿石等
,

或废石堆
、

矿石堆
、

残渣堆及尾砂堆等物料中就地浸出所含有 用 金

属
。
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对表 地浸过程的强化措施

方 法 工 艺

水动力学方法

物理化学方法

物理方法

钻孔脉动式工作方法

改变浸出过程中溶浸剂的运动方向
,

抽
、

注钻孔交替转换

间歇开采具不同渗透性的矿段

向矿体和矿床中注水

往矿层中加压注入溶浸剂

预先酸化矿层

浸出过程中补加试剂
、

氧化剂或某种细菌 硫谈汗菌
、

城化铁多股未状菌属等

用注入气体饱和溶液的方式咬化犷石

用 排出地层水的方式酸化矿石

化学解除堵塞

人工建造屏蔽宜或水力幕 例如灌注水泥或某种聚合物

人工爆炸 包括钻孔
、

酮室和地下核爆炸 形成高渗透性带或崩落矿石暴露裂隙

用间歇水压裂方式建立高渗滤带

用高密度电流和低密度电流 例如高频电场 作用于渗滤带和矿体

用气动声学方法 例如超声波 和其他方法作用于渗虑带提高浸出区溶浸液或岩石的温度

近来一些研究者还试图将计算机技术引入地浸的设计和管理之中
。

年代后期
,

美国矿

业局研制出了一种名叫
“

原地浸出采铜设计手册
”

的计算机程序
。

这种程序可用于评价 种

原地浸出采矿方案的作业成本模型的设计和分析
,

向采矿工作者推荐任何特定矿床最经济
、

最成功的原地浸出采矿的方案
。

这要比用即耗时又费钱的实验室和现场模拟试验更为有效
,

从而成为预测原地浸出采矿中的错综复杂情况的一种有用工具
。

有人正在研究设计地浸采铂

方案的计算机程序并 已获得某些成功
。

地浸采铀技术在国外属于保密的高新技术
,

但我们 己经掌握许多关键技术
,

例如钻孔结

构
、

溶浸液配方
、

溶浸范围控制
、

地表工艺处理及参数计算等项技术
。

值得指出的是
,

我国

的地浸和地质工作者
,

在寻找和开采可地浸抽矿实践中
,

研究和编制出了一种独特的适用地

浸方法开采疏松砂岩型铀矿储量的计算方法—单元矿块法
。

原地浸出工艺是一项既成熟又具活力
,

同时有着广阔发展前途的年轻技术
,

许多方面需

要国内外研究者迸行改进和完善
。

例如矿体的天然特征测定技术
、

矿石碎裂的凿岩和爆破方

法的改进
,

矿体水文地质条件
、

溶浸液喷射与回收系统的改善
、

浸出系统氧化条件
、

松散矿

石浸出机理的研究等
。

另外
,

深层块状矿体理想浸出参数和环境保护方面都还有许多工作要

做
。

过去认为环境污染较小的地浸采矿方法
,

实际上对地下水的污染远比人们想像的严重得

多
,

生态环境恢复的任务繁重
,

不 可轻视
。

对水成铀矿床成矿特点的认识逐步深化
,

成矿机制得到进一步阐述

到目前为止
,

适于地浸和应用最广泛的仍然是那些赋存于沉积盆地中具天然渗透性的层

状外生矿床
,

它包含着世界最重要的铀资源
。

如前所述
,

这类墅困型游迷迷丝迪些色 道企色彭吐遮匡业袭坠业些燮塑

器聋瓢箫黑嗯黑蹂耀悬赢
此种含氧水从补给区的者石和

上
,

将其沉积在物理化学及热

力学条件发生重大变化的地球化学障 氧化一还原障等
,

图 上
。

正如铀能在具天然渗透性
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的琉松沉积地层中通过化学作用而沉积一样
,

所谓地浸就是通过与此相反的化学作用将铀再

提取出来
,

只不过人为地加快了其反应速度
。

一些研究者在总结了这种类型矿床分布之后指出
,

它们通常产于古老的和年轻的地台或

活动带内的中间地块内相对稳定的地质构造环境中
,

赋存在高还原性
、

高渗透性且分布稳定

乏 含氧水补充区

图 砂岩透水层横断面

的含水层中
,

具体部位为些遂些工述邀遥丛丝剧业逃鱼尘工处
。

大型冲积扇前缘的海陆

交互相
、

海岸平原相
、

滨海相是有利的相带
。

根据新的资料
,

铀及伴生元素的工业富集
,

只

能形成于含有上龟妙述丝里里赳鱼立狄趁祖及直迎塑丝些粪
‘

醚远皿鱼鲤熨彭醚岁笋史
。

相对富含碳质
、

有机质的黑色和灰色沉积物
,

由上升的含硫化氢
、

烃类和氢的溶液活动引起

的还原后生作用地段上任何一种地球化学类型的岩石都属于这类沉积物
。

有利的古气候条件是沉积期后有较长时间的干早
、

半干早的炎热气候 , 地貌景观区多为

沙漠
、

半沙漠和干早草地
。

所以产生这种情况的原因是由于在这种条件下土壤潜水层中有机

质极低
、

腐殖层很薄或缺乏
,

从而可保证大气中的氧毫无阻挡地渗入深部
,

促使深部层间氧

化带持续向前发育
,

同时由于强烈的蒸发浓集作用也有利于地下水和层间水中铀的富集
。

另

外
,

干早地区潜水面低
,

这就决定了来自补给区的基岩裂隙—潜水主要流向自流水盆地含水层而不排泄于地表水系之中
,

这也有助于层间氧化带在含水层岩石中的形戍
。

一些作者最近将这些循环于沉积盖层透水岩层的含氧地下水向前推移的层间软化带
,

进

一步划分戍不同的地球化学带
,

指出铀及伴生元素的后生聚集分别定位于这些不同的地球化

学带中
,

形成一种具不同矿石戍分
、

彼此套叠的
“

卷状
”

矿带系 图习
。

他们还指出
,

这些

有用组分的分布位置决定于它们从同一成矿层间溶液中沉淀出来的顺序
,

即 在从层间氧化

岩石向未氧化岩石过渡时
, 按 值降低 全土业丛巨少竺吵业血 值

一

升高 户分
的顺序依次沉积的

。

帐 坦“ ““ ””等最近在研究 ” ” ‘ ‘矿床和下伊犁矿床时指出
,

岩石中的坐里鱼卫
的主要还原齐

,

而碳质的氧化改造作用则在袖矿化及伴生元素的聚集中起着决定性的作用
。

画谊亘丢示玫生物取样分析结果查明
,

细菌种属空间变化情况与碳质物质氧化后生分带性

是相符的
,
从而证实了碳质的氧化改造是微生物作用引起的

。
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,

等 国内外铀矿地浸采矿发展现状及可地浸铀矿找矿 幻

早先人们曾认为各类油气藏和地沥青矿化是形成砂岩型铀矿的
“

克 星
’ 。 。月。皿。

等研究得出
,

除了煤之外
,

石油
、

气态烃等也可作还原剂
,

图 为产于碳酸盐岩集水层的石油

层
,

在渗入破坏过程中形成铀一钒矿床的示意图
。

因心 鑫鲤幽堕鱼型逃鱼丝鼓道困
气旦丝立鱼变鱼业巡逸应缝丛塑燮些鲤通直利鱼些鱼少 当断裂沟通储油构造时

,

易逸出的还原气体
‘ 、

声等 沿断裂向上运移
,

在与层间含氧
、

含铀地下水相遇 时
,

形成了地球化学上的还原环境
,

促使铀还原沉淀
。

我国学者也通过研究证实
,

川北地区已向

国家提交储量的几个砂岩型铀矿床及大量的铀矿化点带均赋存在所圈闭的基迪
内

气直鱼量返

红
一爹迪灸组红掣迎 , 恤的应矿恒业剑旺 抽气胸造表皿口挺到透上的之致性

。

最近张如 良

等通过对我国二连盆地中 争多琴感飞钟犷枣迫所起鱼实
,

它们产于中新生代险鱼鱼坐四气

里鱼皿丝盛鱼壑 左丝直迪氢旦乞蟹迷掺漏灰造成的地球化学还厉注不境及物质
一

参 与有
关

,

作者并据此提出了
“
以油找铀

”

的找矿思路
。

除了层间氧化带的控制作用外
,

研究者们还强调排泄源和矿床分布的依存关系
。

排泄源

作为铀及伴生铝
、

硒
、

徕矿化的聚矿构造
,

不仅在空间上控制着区域层间氧化带的位置
、 ‘

之

的含矿性及矿化体的形态
,

而且也决定着它们在不同时间内存在的位置
。

排泄源往往表现为

断裂
、

构造窗等
,

其地表标志为盐湖
、

沼泽
、

盐碱滩
、

水中矿化度及土壤中重金属含量增高

区
、

呈线型的水泉分布区等
。

现代水文地质学领域的重大进展之一
,

是前苏联学者 等人根据对自流盆地

水动力学和水文地球化学环境在空间
、

时间上变化情况的研究
,

在沉积岩盆地中划分出了水

自由交替层和难交替层的范围
,

后者又分出层间水运动方向不同 相反 的渗出和渗入方式

区
。

所谓渗出方式
,

即盆地中水的运动是由地静压力作用或受构造挤压而挤出保存于沉积物

中水的过程
,

或水的运动是从地壳深部沿断裂进入而发生的
。

简单地说盆地下陷的中心部位

是形成水头的地方
,

盆地的边缘是排泄区
,

水的运动在剖面上表现为上升式
, 平面上为离心

式
。

这类盆地通常赋存于构造活化区中
,

这里出现特别强烈的下降运动
,

导致大量沉积物的

堆积
。

所谓渗入方式
,

即渗流水沿着储水层从补给的隆起区流向排泄的沉降区
,

亦即从盆地

的边缘向中心运功
,

其运动形式表现为靓面上呈下降式
,

平面上为向心式
。

这类盆地一般形

成在地台或造山区中大地构造稳定的地段
,

盆地本身弱的构造拗陷造成较小厚度的沉积层堆

积
,

而邻近地区的上升运动则有利于发育侵蚀作用及沉积地层的风化
,

产生了渗流水沿储水

层从补给的隆起区向沉降区排泄
。

这两种方式是自流盆地水文地质发展史不同阶段的产物
,

往往在一个大型盆地中交替出

现
。

这种划分的重要意义在于
,

上述不 同的水动力学环境决定了它们具不同的地球化学分带

性
,

这种特征又决定了它们具完全不同的成矿专属性
。

前苏联学者经过大量研究后指出
,

在

盆地的渗入方式区
,

广泛发育司色巫
一

鱼夕签犷鱼
,

而在渗出方式区出现的翅迪二
‘

太

找鱼卫巫 虹巫二鳖塾蟹
。

坦 等研究了中亚中克兹尔库姆盆地中水难交替层的特点
,

指出其具有活跃

的渗入条件
,

沉积盖层的含水体不只靠中克兹尔库姆古生代地体中的裂隙水
,

而且也靠天山

高山区裂隙水长距离侧向水迁移来补给
。

预测它应是一巨大的铀矿省
,

随后的普查勘探工作

导致了一系列巨大铀矿床的发现
。

纵观历史
,

水成铀矿床成矿理论的发展
, 从最初的正常的沉积成矿

,

逐步演变为外生后
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,

等 国内外抽犷地浸采犷发展现状及可地浸铀矿找护

生富集假说
,

后来又引入了由自流盆地含氧承压水活动形成控矿层间氧化带的理论
。

对这些

矿床的地质
、

成矿系统的水动力学和水文地球化学特征的研究
,

可以建立更严密的层间渗入

作用的成矿学说
。

这种理论把该类铀矿床的形戍看作是彼此互相联系的一连串事件的最后一

环
。

这些事件包括 氧在地下水中的渗入
、

渗入水流路径上铀的氧化浸出
,

由于形成氢
、

硫

化氢的微生物群活动而引起孔隙溶液 值急剧降低处或其他类型的地球化学障 氧化一还 原

障 上的成矿物质沉淀
,

在原来无矿的灰色岩石上形成工业铀矿化及某些元素的矿化
。

据最

新资料
,

这些矿化沉积
,

既可是上述含氧层间水
,

也可是沿断裂上升的热还原溶液
,

或两者

互相作用而引起
。

可地浸铀矿找矿

地浸技术的广泛应用
,

改变了只有找到富矿才是经济效益好的概念
。

我们应大力寻找和

开发适于地浸的大型和超大型铀矿床
,

以满足我国核电事业长期稳定发展的需求
。

目前己有了一些找矿的实践经验
,

但如何用最新的担虹鲤丛里卫哑 乍指导
,

分析成矿

的地质条件
,

预测成矿远景
,

确立找矿标志和找矿准则
,

全面掌握找矿勘探各个阶段进行地

浸可行性论证的技术方法
,

仍然是急待解决的课题
。

依据水成铀矿床的成矿特点
,

确立某些普查标志和找矿准则

水成铀矿成矿理论的引入
,

使我们的找矿思路扩大
,

从只注重蚀源区铀源条件到把含矿

的沉积盖层本身也看作为重要的铀源 , 从只在中新生代中小型盆地边缘找矿走向大盆地
、

盆

地中心找矿 从单纯找富矿
、

大矿到寻找低品位
、

大矿量可地浸的大型
、

超大型矿床 从就

矿找矿到更有把握地分析成矿环境
、

选择有利靶区进行找矿 , 随着地浸技术的进步和强化措

施的实行
,

还使得我们从只寻找水成铀矿发展到研究开发各种类型可地浸的矿床
。

深入研究水成铀矿床的成矿特点
,

还使我们有可能在研究沉积盆地的水动力学
、

水文地

球化学和古水文地质学的基础上
,

与盆地的地质构造特征
、

含水围岩层岩性岩相特征
、

地质

发展史及后生成矿作用联系起来
,

更精确地分析大矿出现的地质环境
。

这比囿于就矿找矿
、

地表 各种晕场的研究
,

较之于按面积进行地质
、

物探
、

化探和水化综合找矿会更有成效
。

例

如
,

在寻找可地授水戍铀矿过程中
,

着力去分析确定是否存在层问水渗入方式的发育 区 , 是

否存在层间氧化带及其在地层中可能的空间位置
、

规模
、

含矿性 分析确定作为铀和伴生元

素聚矿构造排泄源的位置等
,

就成了至关重要的环节
。

最近黄世杰同志把形成水成铀矿有利

的地质条件概括为 恤返三口夔
一

气候王鲤 鱼定上盆绝竺毯平鱼 迹皿冬鱼 担变不上
, 砂

些塾组丝逞玉进王宣土丝压通水丝强上
一

层旦氢鱼金发宣
,

富含还原剂
。

前苏联学者在研究中亚盆地的成矿作用时
,

为了有效地预测层间渗入型铀
、

铝
、

徕及其

他与还原障有关的矿化
,

提出了一些具体的找矿标志
。

他们认为
,

在层间渗入成矿作用时
,

未蚀变沉积岩石的还原能力是决定性因素
。

还原能力的大小是由下列岩性一地球化学指 标 来

综合评价的 胶结物和碎屑颗粒的颜色
、

有机碳含量
、

和 黄铁矿含量的平衡情况
、

根据高

锰酸盐或重铬酸钾对岩石氧化作用而确定的还原能力值 么 以及存在厌氧微生物 还原

硫酸盐和形成氢的细菌 的情况
。

这些研究提出
,

要能形戍足够规模的铀矿化
,

在剖面中必

须星鱼剥劫脸挂匹色技土文聋鱼皿
,

且砂岩属工墨壑』边鱼垄壁迎些幽些鳖型
,

有

左鲤适垦鲤少遇从匕卫红竺纽圣皿“ 花色矿物歹架解之宜红鱼工遏鱼〕至卒
履些慎仑 等

, 有人还给出了把上述还原能力称为岩石原始地球化学类型的综合性 指 标
。
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由自流盆地含氧层间水在沉积盖层灰色渗透性岩石中形成的渗入型铀矿床
,

具有侧向不

对称的控矿后生氧化分带性
。

可通过两种元素来研究这一特点
,

它们是铁 可用肉眼观察岩

石颜色的变化来确定其地球化学特点 和铀 可用岩石的放射性测量很容易确定它的地球化

学特点
,

这种研究在野外条件下是很容易达到的
。

彭塑巡塑红巫违遵醚达塾鲤彭夔燕 例如
,

在其他条件相同的情况下
,

孔

隙溶液中的铀含量高于 时
,

任何时候都可看作是出现铀矿化的有利因素
,

然而当孔

隙溶液中铀浓度很高
‘ 时

,

则表明缺乏保证铀能转入固相的条件
,

在层间氧化

尖灭带上不产生工业铀矿化
。

近来正在研究和发展一哩丝竺邪迷垫鲤里越通些翅彭鳗
,

即利用地下水中

铀
、

牡同位素组成
、

其分布和变化特点
,

研究铀矿卷前锋的演化和移动速度
,

并借此来预测

是否有铀的堆积发生
、

是否有富矿存在的条件
,

效果颇佳
。

徽握地没矿床找矿特点和技术

我们所要寻找的是能满足一定条件能用地浸方法开采的矿床
,

这就决定了普查
、

预测和

勘探的对象
、

方法
、

手段以至于圈定矿体
、

储量计算
、

技术经济和环境评价各个环节均与常

规普查勘探工作有所不同
,

甚至差别很大
。

例如用矿山方法开采的经济技术指标首先取决于

矿体的形态
,

而地浸开采则主要取决于剖面的含矿性及其地质工艺性质
。

再如
,

用地浸方法

开采的铀矿床都是盲矿体
,

钻探就成为基本的手段
, 因而研究其天然条件和地质条件主要是

根据钻探资料编制的产矿层断面专用平面图
。

由常规传统的地质方法所提供的普查和勘探资

料远远不能满足地浸开采的设计要求
。

我们要认真学习和研究国外经验
,

通过实践
,

逐步制

定出一套适合于我国情况的找矿勘探标准
、

规范
。

因此
,

在找矿过程中除了使用传统的地质

研究方法外
,

还要特别注意收集与地浸有关的资料
,

建立一些新的方法和手段
。

例如需要详

细了解矿体和围岩的渗透性能
、

岩石和矿物成分以及相变资料
、

矿床水文地质和水动力学特

点等
,

具体地说就是含矿围岩层的缪巡色二鲤红塑迷星业裂鲤扒遗鱼岁水
、

隔

水层的厚度和渗透系数
,

色些丝卫鲤鲤通透二邑封哩遏鱼鱼瑾
,

地下水

的埋藏深度
,

承压型逆鱼叁丝匡主幽血‘ 」心麦‘社给卜郭推条件等
勺

对寻找一个拟用地浸方法开采的矿床来说
,

最显著的特点是普查勘探技术在一些方面与

开采技术融为一体
,

因而与常规找矿方法最大的区别是从区域远景预测到勘探的各个阶段
,

都要进行一系列由简单到复杂
、

由顺便到专门
、

由实验室到野外现场的地质工艺研究工作
,

即在不 同规模上直接试验性地实现所研究矿床地浸采矿的地质工艺过程
。

因而地浸参数研究

和地浸试验就成为找矿和评价
,

也即所谓地浸可行性论证的一个必需手段
。

近来还采用一种勘探地浸矿床的特殊研究方法
, 以确定是否能运用这一先进采矿方法

,

这就是模拟相应浸出过程的数学模型和实际模拟
。

作为模拟一定的流体动力学条件下
,

矿石

浸析过程中出现的地球化学作用的数学模型
,

可将构成该采矿方法的所有物理化学过程综合

到某种形式的关系式 —数学式中
,

根据这种数学式可以更好地预测和优化地质工艺条件
。

技术校对 离必级
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