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的累积峰值以及峰值出现时间也与溶出组分的变化

规律一致。

基于此，有必要选择高品位铀矿石做进一步研

究；也可选择单矿物开展物理试验和数值模拟试验

进行比对，建立数值模拟试验与物理试验之间的完

全对应关系。

4 结论与建议

1）提出了一套基于 COMSOL+PHREEQC 耦

合的地浸采铀柱浸数值模拟模型构建方法。在渗透

性、孔隙率、进出液端压力设置等参数一致、装填矿

柱物质成分摸清的基础上，数值模拟模型可在一定程

度上达到与地浸采铀室内柱浸试验（物理试验）相同

的效果：数值模拟试验与物理试验得到的主要矿物

浸出规律基本一致，溶出组分的峰值与浸出剂 H2SO4

浓度呈正比；峰值大小存在差异，其中以铀浓度峰值

相差最大，Fe3+ 和 SO4
2- 峰值浓度差异最小；峰值出

现时间较吻合。

2）以内蒙古某铀矿浸出室内试验为例，进行了

物理试验与数值模拟试验的对比研究，验证了基于

COMSOL+PHREEQC耦合的数值模拟法在酸法浸

出室内柱浸试验模拟方面的可行性；此外，还探讨了

不同压力条件下数值模拟模型的结果，发现其符合

浸出试验压力调节的一般规律。因此，该数值模拟

试验方法有效地解决了室内试验条件与工业生产条

件不同、物理试验组数多、矿岩采取困难等问题，为

科研与工业生产之间的联系提供了支持。

3）尽管该数值模拟模型在 U、Ca2+ 浓度峰值大

小方面尚存在较大差异，需进一步以高品位铀矿石或

单矿物开展物理试验和数值模拟试验进行对比研究，

但这一研究对于地浸采铀工艺浸出试验的优化和改

进仍具有指导意义。
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Fig. 6　Variation characteristics of Ca2+ concentration （a），Fe3+ concentration （b），pH value （c），SO4
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