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12铀矿床地浸条件及技术经济评1 

王保群 
— — — — — — — — 一  

(西北地质局216大队 新疆乌鲁术齐 830011) 

本文应用铀矿普查及地浸试验中获取的资料，对512矿床地质构造、矿石物质成份、矿床水文 

地质、工程地质及自然经济地理等地浸条件及矿床技术经济条件进行了分析评价，认为512矿床地 

浸条件较好 ．地浸技术指标适中，用酸法地浸开采具有耗酸量少、成本低、经济技益好的特点。在今 

后的开采中，若能解决伴生元紊Re，se，Mo古 i磊利用问题，将会大大提高矿床的经济价值。 
关键词 地浸条件 技术经济评价 

512铀矿床位于伊犁盆地西南缘，产于中下侏罗统水西淘群(J ．zsh)中，属典型的层间氧化 

带砂岩型矿床。“八五”期间，已投入30000余米钻探工作量，对矿床及其外围进行探索，扩大，初 

步探明为一大型规模的铀矿床。目前该矿床酸法地浸开采试验已获成功，开始小规模试产 九 

五”期间，将年产 u 100t。本文利用铀矿普查资料及矿山地浸试验资料，对512矿床地浸条件 

及矿床技术经济进行评价，目的在于为西北中新生代盆地砂岩型铀矿床地浸可行性及技术经 

济评价提供参考。 

1 矿床地质概况 

512矿床的赋矿层位—— 中下侏罗统水西淘群( sh)，为一套含煤地层，共含13层煤，其 

中以M；，M ，M 。煤层最为稳定，作为区域地层对比的标志层。在剖面上，地层的沉积韵律变化 

十分明显，自下而上形成8个沉积旋迥。每个沉积旋迥均以砂砾岩或粗砂岩作为旋迥的开始，以 

泥岩、煤层等作为旋迥的结束 从下部旋迥到上部旋迥，砂砾岩、砂岩由多变少，岩石粒度逐渐 

变细，砂泥比值由大变小。各旋迥沉积特征在空间上的变化，反映出水西沟群沉积环境从早期 

近源冲积扇一中期河流三角洲一晚期辫状河流沉积环境的变化。 

水西沟群各旋迥砂体中均发育层间氧化带，其中第1、第2和第5旋迥的层间氧化带中形成 

了工业铀矿化，构成512矿床的主体。砂岩型铀矿化完全受层间氧化带控制。在平面上，铀矿化 

集中分布在层间氧化带尖灭部位，组成3条近东西向的矿带，由南向北依次排列(见图1)。在剖 

面上，矿化主要分布在层间氧化带过渡带及氧化带上、下盘的灰色砂岩中，形成复杂卷状矿体。 

王保群 男，41岁，1982年毕业于成都地质学院，现任高级工程师。 
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图1 512矿床铀矿带及层间氧化带平面分布图(1,40000) 

F．再1 plzne showing the di6trlbutloa。f Llra~wra。 ∞h岛 l̂ld血 y盯 oxid,6on础 圈in u um dep c No．512 

l——层问氧化带蕾锋线I2——钻孔位置l3——工业矿带I4——表补矿化错I5——勘撵线厦编号。 

矿体卷头宽50—100m，厚度5—6m，品位0．03 一0．1 。翼部矿体宽200--350m，单层矿体厚1 
— 2m，品位0．01 --0．1 。矿床平均品位0．06 。矿体埋深170—230m 

矿石物质成份主要为石英、长石及硅质岩屑 长石的高岭土化强烈，使矿石表现为泥质胶 

结。富矿石中含有较丰富的有机炭及生物成因的黄铁矿。矿石中主要伴生元素有Se，Mo，Re，V 

等，其中Se．Mo，Re含量达到综合利用指标。铀的存在形式主要为微晶状沥青铀矿，其次为分 

散吸附状。 

矿床属后生淋积成因。据牟长林、陈戴生等人研究，铀的成矿年龄为19—26Ma，表明成矿 

作用从渐新世开始，中新世为主要成矿期。 

2 矿床地浸条件 

2．1 矿床地质条件 

2．1．1 古矿层产状 

含矿层均为单斜岩层，向北缓倾斜，倾角5。一8。。矿床内无断裂构造破坏。 

2．1．2 赋矿沉积旋迥的岩石组合 

第5旋迥岩石组合具泥一砂一泥结构，含矿砂体厚度15—25m，砂体呈板状，沿走向和倾向厚 

度比较稳定。含矿层顶、底板都有稳定的泥岩隔水层。第l，2旋迥的岩石组合具泥一砂一砾一泥结 

构，砂体呈透镜状，厚度变化较大，1S--3Om。砂体顶、底板都有泥岩、粉砂岩组成的隔水层。 

2．1．3 矿石渗透性能 

主要含矿含水层渗透系数为0．5—1．1m／d，属弱渗透性矿石。在含矿含水屠内岩石粒度变 

化较大。在第5旋迥含矿层内，粗粒的砂岩段分布在下部，渗透系数0．6--1．1m／d，矿体主要分 

布在这层粗砂岩中。矿体之下为泥岩隔水层，渗透系数小于0．01m／d。矿体之上为中氇日粒砂 

岩，渗透系数为0．1--0．5m／a。所以，矿石的渗透系数大于非矿石和围岩的渗透系数。 

2．I．4 矿层规模 

铀矿带长度>1000m，矿层厚度2—6m 矿化比较集中分布在砂体下部距底板10m以内的 
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粗砂岩中 矿层厚度与渗透岩石有效厚度之比>1／10 矿层具有较高的产矿率，主要矿化地段 

产矿率>3kg／m 

2．1．5 矿体埋藏深度 

矿体埋藏浅、易开采。95 的铀矿体埋藏深度为170—230m，5 的铀矿体埋深Z50— 

350m 。 

2．2 矿石和围岩的物质成份 

根据哈萨克斯坦沃尔科夫地质生产联合体中心实验室对512矿床矿石样品的分析，矿石样 

品在硫酸溶液中不溶解的成份主要有石英，其次为酸性火山岩角砾，含量占71 --82 难溶 

解的组份主要有长石、高岭土、有机质、水云母等，总量占16 一25 。能溶解的矿物组份有铀 

矿物、碳酸盐、褐铁矿、金属硫化物，总量为1％～2 。其中对酸法地浸开采极为不利的碳酸盐 

含量<0．3 。铀矿物主要为极易溶于酸的微晶质沥青铀矿和以分散吸附状态存在的铀 而难 

溶于酸的铀的复杂氧化物和铀的硅酸盐矿物极少。在粘土矿物中不存在容易引起孔隙堵塞的 

蒙脱石。因此矿石物质成份很适合于用酸法开采 

2．3 矿床水文地质参数 

含矿含水层具承压性质，承压水头高146—200m，水质类型为 HCO ·SO。一ca·Na·Mg，矿 

化度为0．14—0．63g／L，地下水埋深43—81．91m，水流方向14。--346。，水力梯度为0．03，pH为 

7—8。据旋志韬等人测定，在铀矿带 Eh为一25一一80mV，在弱氧化亚带为0—80mV，在中强 

氧化亚带为100—200mV 

2．4 矿床工程地质条件 

矿区水西沟群按其成份和工程性质可分为上、下隔水层和含矿砂岩层 

隔水层按其可塑性(M 一5．4)基本属于亚沙土，少数为砂质粘土。比重为2．7g／cm ，容重 

为2．01g／cm。，属于致密、坚硬的岩石，不易膨胀、塌陷。 

含矿砂岩层属紧密一中等紧密堆积的砂层，含水饱和系数为0．9--1．27，属于饱和水型岩 

石 按干燥状态下砂层与水中砂层自然边坡角之间的差距 ，大部分具有流沙性质(>2。)。 

按照以上物理一机械性质参数，水西沟群总体上属于比较稳定的岩石类型 

2．5 矿区自然地理条{牟 

矿区内地势平坦，相对高差不超过50m。地表植被不甚发育。矿区内无大的淘谷切割，所以 

地表施工和作业十分方便。 

矿区内交通十分方便，有直接通往察布查尔县的简易公路。便道四通八达，车辆可随时开 

往任何施工现场。 

矿区能源供给充足，目前已安装了容量为2087kW 的动力和照明线路。燃料供应也很方 

便，矿区以东有几处地方开办的小煤窑可保证长年供给 

矿区工业用水取自库捷尔太沟上游水井中的第四系潜水。但由于上擗人、畜污染严重，水 

质较差，矿化度较高，不宜饮用 生活用水主要取自矿区西侧的洪海掏河水。该河为常年性河 

流，流量大、污染小，为当地农牧民生活用水水源地 

3 矿床技术经济评价 

3．1 主要技术经济指标 

3．1．1 室内渗滤试验参数特征 
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根据哈萨克斯坦沃尔科夫地质生产聪合体专家在512矿床所做的室内地幔渗滤试验，得出 

矿石中铀的回采率(￡)、单位铀金属耗酸量(z)、单位矿石耗酸量(R)与液固比(f)的关系(见图2 
—

4)·从图中可以看出，在 H。SO 溶剂初始浓度和渗透速度一定的条件下，液固比(f)达到2．5 

时，铀的提取率(￡)可达65 一90％，平均为80 。在液固比(f)达到1．5时，除1个样品外
，其余3 

个样品吨矿石硫酸消耗(R)趋于平稳，为3．5—5kg／t 在液固比(f)为1—3时，单位金属铀耗酸 

量(z)最小。 
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图2 铀提取率(￡)与液固比(f)关系曲线图(据737地浸队) 

Fig·2 Diagram showing the relat[oashlp between aran[um extraction ra (t)aⅡd liquid
— solid ratio (f) 

A——工艺样 Ck=9·99g／L， —o 1m／丑IB——工艺样 Ck=9．99g／L，V。一0．1m／a| 

c——工艺样 Ck一10．07g／L，Vf O．2m／a| —一工艺样：ck一4．97g／L，V。=o
． 1m／a。 

i14 一  
。—— — ——；_-— —■ — r 

图3 单位金属铀耗酸量(z)与液固比(f)关系曲线图(据737地畏队) 

n 3 Di ram s~owlng the relationship between~ulpharic acid consumption per ki m (z) bqu[4
一  d ratio(~) 
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图4 单位矿石耗酸量(R)与液固比(f)关系曲拽图(据737地浸队) 

F ．4 Diagram showing the relaclo~ hip between sulphuri~acid com~umpt[on per ton(R)and uid—solid mtlo(f) 

3．1．2 矿山地浸开采设计主要技术经济指标 

根据矿山地浸开采工程设计，矿床主要技术经济指标见表1。由表1可知，在产品液浓度 

(CCP)为50mg／L时，年产 u。 73．34t，吨金属氧化物成本为17．97万元，年均利润403．784万 

元。如果产品液中铀浓度能进一步提高，经济效益还会随之大幅度提高。 

表1 512矿床地浸开采设计主要技术经济指标 

Table 1 M-tn怔 0g量cIII and eeoaomlc Indexes~tes~ ea f们 the ln-~tu I曲e址 山．nIn窑of deposli No．$12 

序号 指标名称 单位 指标 序号 指标名称 单位 指标 

1 原地浸出率 75 9 吨金属成本 万元 l7 97 

2 抽注孔比 1：2 10 年均利润 万元 403 784 

3 吨金属耗酸 60 11 年均投资利润辜 8 5 

4 吨金属耗双氧水 3 12 借款偿还期 6．6 

年产 u 73．34 13 投资回收期 8．7 

6 项 目总投资 万元 4683．58 14 财务内部收益率 12．5 

年硝售收入 万元 l721．96 15 净现值 万元 1434．31 

8 年均销售成本 万元 1318．176 16 服务年限 

3．1．3 地浸生产过程中的主要技术经济指标 

根据1 995年1—7fi]份主要生产指标(见表2)，在液固比(f)为2时，产品液中平均铀浓度为 

61．22mg／L；铀的提取率(￡)为75 ；单位金属铀耗酸量(z)为1：45。通过对吨金属原材料消耗 

及费用的计算(见表3)，生产每吨 u sOe产品消耗的费用为73812．127元，加上其它各项费用，生 

产每吨u O 产品的成本为15．38万元。 
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H2SO‘【1) 

H20：(1) 

NaCt(t) 

NBOH 【1) 

UI (t) 

产品藏中铀音量(g／L) 

产品品位( ) 

注：据737地提队 

衰3 吨金晨铀产品原料消耗一览衰 

1~ble 3 cl髓 叫I删l啪L or憎w material for prodl|cI呻 every t蚰n-辨 or叫知j．1lm口1etIl 

3．2 矿床经济评价 

综上所述，512矿床矿山建设的内、外部条件好，各项技术经济指标证明矿床适合于酸法地 

浸开采，并能获得较好的经济效益，且有一定的抗风险能力。日前地浸采铀的关键技术已经掌 

握，如果在地浸采铀过程中伴生元素Mo，Re，Se的提取工艺技术问题也能得到解决，同时进一 

步改进地浸工艺，加强管理，将会大大提高矿床的经济效益。 

本文编写过程中，得到了西北地质局203研究所魏观辉高级工程师(研究员级)的指导，在 

此深表谢意。 
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IN—SITU LEACHING CoNDrr10NS AND TECHNICAL— 

EC0NoMICAL APPRAISAL OF URANIUM DEP0SIT NO．512 

W ang Baoqun 

g PartyNo·816，NorthwestBureau。}GeoloKytU,-．,mCl，X 翻gt83001I) 

Absttact 

Using the data obtained from uranium prospecting and in—situ lcaching mining experiments， 

this paper analyzes geologic structures，ore composition，hodrogeology．engineering geology，uatu— 

ral economy and geography and other in—situ leaching conditions of uranium deposit No．512，and 

appraises the tec hnologic and economical conditions of the deposit．The author coneludes that in— 

sltu leaching conditions。f the deposit are favourable with fair in—situ leaching techological index， 

and  acid in—situ leaching mining will yield less acid consumption，low cost and high economic ben- 

efits．Htheproblem of comprehensive recoveryd Re．Se，Moan d 0ther associated elements canbe 

resolved in the future mi ning，the economic value of the deposit will be greatly increased． 

Key words In—aitu leaching condition， Technologica l—economic appraisal 

可地浸卷状砂岩型铀矿地球化学分带的形成机理 

卷状砂岩型铀矿床的最大特征——具有独特的地球化学分带性。形成这种独特的地球化 

学分带的基本条件是：有能够允许卷锋溶液循环的可渗透性容矿岩石存在}有能够使卷锋溶液 

中活动铀固定下来的化学圈闭或物理化学圈闭的存在。 

机理1：当含氧携铀的卷锋溶液经过主岩时，主岩中的金属被渐进的“冲浪 式淋滤与侵蚀 

从氧化一侧的主岩到还原一方的主岩，淋滤与侵蚀作用逐步增强，最后导致铀与其他重金属元 

素以有序方式呈卷壳状景观产出 

机理2：在氧化一还原界面，硫随细菌提供的某种特定的。驱动力 (类似于物理学中的“原电 

池”)，对所到达界面区段的重金属起。宏观调控”作用。室内实验表明，细菌细胞壁中的配位体 

对重金属的吸附富集作用有一定的顺序。 

机理3：在不少可地浸卷状砂岩型铀矿床中发现，虽然缺乏或几乎没有硫的存在，但含有过 

量的腐殖酸盐。这种大分子量的有机酸的螯合作用产物，对具有不同金属电动势的重金属元素 

的络合作用遵循一定的有序“原则 腐殖酸盐一方面对氧化一还原作用起缓慢催化作用，另一 

方面使各种重金属元素“有序”地固定与富集起来。 
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