
第45卷第4期(总第208期)
2026年8月

湿法冶金
HydrometallurgyofChina

Vol.45No.4(Sum.208)
Aug.2026

拌酸熟化—低温焙烧协同强化酸法堆浸低品位铀钼矿
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摘要:针对沽源低品位铀钼矿堆浸渗透性差、钼浸出率低及搅拌浸出固液分离困难等问题,提出“拌酸熟化—

低温焙烧”协同强化酸法堆浸的工艺路径,并在柱浸条件下优化了拌酸浓度、熟化温度与时间、焙烧温度与时

间及喷淋强度等关键参数。综合考虑能耗与工艺效果,推荐条件为:矿石粒度-1mm,拌酸质量分数12%,

90℃熟化3h,300℃焙烧30min,酸化水质量浓度10g/L,喷淋强度76L/(m2·h)。在该条件下,钼渣计浸

出率可达82.89%,尾渣钼品位降至0.038%、铀品位降至100.33×10-6。多批次矿石验证试验结果表明,该
工艺流程对品位和性质波动的铀钼矿石具有一定适应性,不同低品位铀钼矿的钼浸出率稳定在72.51%~
77.37%,能够实现工艺目标。研究结果可为低品位复杂铀钼矿资源的高效提取提供技术支撑。
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  堆浸因流程相对简单、投资与运行成本较低,
常用于处理低品位矿及难选矿,同时可与萃取、电
积/沉淀等过程耦合,从而 形 成 连 续 化 生 产 体

系[1-3]。但对于含泥量高或细粒级占比大的矿石,
堆内易发生细泥迁移、孔道堵塞与板结,进而造成

渗透性快速衰减,继而带来浸出周期延长、液固比

增大和浸出率降低等弊端[4]。为改善堆浸渗透性

与传质条件,工业上常采用造粒团聚[5]、拌酸熟

化[6-7]、表面活性剂助渗[8]等预处理手段,其中“拌
酸—熟化—堆浸”在铀等放射性金属与铜、锌等有

色金属的湿法冶金中已形成较为成熟的工程实

践,相关研究表明,拌酸熟化与造粒可通过增强颗

粒强度、改善孔隙结构和渗流均匀性,显著提高矿

堆渗透性、缩短浸出周期并提升金属回收率[3-4]。
针对低品位铀钼矿,早期曾尝试单钼矿与铀

钼矿配矿以实现综合回收,但配矿后铀品位过低,
不仅难以经济回收,还会造成铀资源浪费。而传

统酸法加温搅拌浸出工艺存在生产成本高、固液

分离难度较大等问题,导致低品位铀钼矿长期堆

存而难以有效利用。为此,研究人员围绕低品位

铀钼矿先后开展了氧化焙烧[9-10]、拌酸常温/高温

熟化[4]及浸出液铀钼萃取分离[11-12]等系列研究,
扩大试验结果表明,铀、钼浸出率分别为60%和

72%[4,13]。但该工艺流程在工程化应用中仍受到

两方面限制:一是对矿石性质变化的适应性不足,
随开采深度增加,矿石性质改变,部分矿石出现钼

浸出率急剧下降现象;二是喷淋过程中矿石泥化

严重,矿堆渗透性差、表面积液明显,喷淋强度远

低于设计预期,且尾渣含水率高导致卸堆困难。
上述问题表明,仅依赖单一熟化或常规堆浸强化,
难以在复杂含泥、细嵌布、强氧化低品位铀钼矿体

系中同时实现高效浸出与稳定渗流。
基于上述工程痛点,针对沽源低品位铀钼矿,

提出在拌酸熟化基础上叠加低温焙烧的协同强化

新思路。即在拌酸熟化阶段利用酸-矿反应与团

聚效应促进细粒黏附与造粒、提升颗粒强度并形
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成相对稳定的孔隙结构[4];在低温焙烧阶段则通

过脱除矿粒吸附水/部分层间水、促进包裹体结构

松动与孔隙连通度提升[6],进一步抑制泥化、改
善床层渗透性并增强浸出剂对难浸相的可达

性,从而实现钼的高效浸出。基于上述工艺思

路,通过多因素柱浸试验系统考察了拌酸浓度、
熟化温度与时间、焙烧温度与时间及喷淋强度

等关键参数对钼浸出的影响,以确定工艺参数

适宜范围与推荐条件,并结合矿物学赋存特征

深入讨论了协同强化机制及工程放大要点,旨
在为低品位铀钼矿资源的经济化、规模化开发

提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 低品位铀钼矿表征及预试验

沽源低品位铀钼矿为中低温热液斑岩型铀钼

矿,赋矿岩石为火山碎屑岩,氧化程度高、矿泥含

量多,目的矿物嵌布极其微细且以胶状矿物为主,
可浮性差;主要矿物包括褐铁矿、黄铁矿、钼钙矿

与铀钼矿,脉石矿物以石英、黏土矿物和长石为

主[14-15]。该类矿石原矿氧化率可达54.2%,钼主

要以氧化物形式赋存于褐铁矿中,约占总钼量的

80%[14,16]。褐铁矿多呈细脉与微细脉充填于

裂隙 中,粗 磨 难 以 单 体 解 离,而 细 磨 又 易 泥

化[17],会在湿法回收铀、钼过程中形成“矿物相

难浸出”与“矿堆渗透性难维持”的双重瓶颈。
遵循代表性原则,试验用矿石取自沽源露天矿

区不同部位的低品位铀钼矿,涵盖不同堆位与

不同批次的矿石差异,最终选取6个不同样点

矿石作为研究对象(表1),以尽可能采用不同

品位矿石进行试验。

表1 低品位铀钼矿样品信息

Table1 Summaryofinformationonlow-gradeuranium-
molybdenumoresamples

混合样

批次
钼品位/% 铀品位/10-6 试验用途

第1批 0.178 122 预试验及工艺适应性验证

第2批 0.263 123 预试验及工艺适应性验证

第3批 0.199 138 参数优化试验

第4批 0.145 91 预试验及工艺适应性验证

第5批 0.124 128 预试验及工艺适应性验证

第6批 0.203 115 预试验及工艺适应性验证

  对采集的矿石样品,利用颚式破碎机与对辊

破碎机逐级破碎后充分混匀,按缩分程序制备试

样,用于后续柱浸试验与表征分析。在参数系统

优化试验中,选用第3批混合样作为主试样,其余

样点样品用于预试验及工艺适应性验证,在保证

试验可比性的同时,兼顾结论的工程适用性与代

表性。
针对采集的低品位铀钼矿,选取代表性样品

制备矿物光片,用于矿物性质研究。采用自动矿

物分析(AMICS)及扫描电子显微镜(SEM)对低

品位铀钼矿的矿物组成与赋存特征进行了系统

表征[18]。
前期预试验采用12%的硫酸和10%的水拌

矿,在90℃下熟化后于300℃下焙烧,之后进行

喷淋 浸 出,结 果 见 表 2。可 知,矿 石 粒 度 由

-3mm降至-1mm,钼渣计浸出率由71.40%提

升至80.81%,铀渣计浸出率由31.54%提升至

34.36%,说明对该低品位铀钼矿石而言,提高破

碎细度有利于暴露有用矿物与缩短扩散路径。但

细粒级增加亦会带来泥化与渗透性风险,造成堆

内堵塞与板结,并导致后续固液分离困难的问题。
因此,本浸出工艺研究的核心并非要求矿石粒径

越细越好,而是在最优破碎粒度下通过拌酸熟化

与焙烧热处理,实现“细粒受控、孔隙可达、渗透可

维持”的结构重构。后续工艺参数优化试验中,矿
石粒度均确定为-1mm。

表2 矿石粒度对柱浸效果的影响预试验结果

Table2 Preliminarytestresultsforeffectoforeparticle
sizeoncolumnleachingperformance

组

别

粒度/
mm

钼品

位/%
铀品

位/10-6
钼渣品

位/%
铀渣品

位/10-6
钼渣计浸

出率/%
铀渣计浸

出率/%

1 -1 0.199 138 0.0425100.33 80.81 34.36

2 -2 0.199 138 0.0532104.33 76.24 32.50

3 -3 0.199 138 0.0633104.67 71.40 31.54

1.2 拌酸熟化试验

为改善低品位铀钼矿细泥迁移导致的孔道堵

塞与渗透性衰减问题,采用“拌酸—熟化”预处理

方法,通过酸-矿反应与团聚造粒作用提高矿粒强

度与堆体孔隙稳定性,并在柱浸条件下对拌酸浓

度、熟化温度与时间参数进行优化。拌酸熟化试

验采用单因素法,即在考察某一因素时,其他条件

保持不变,以“渣计浸出率(Mo、U)+渗流可操作

性(是否堵柱/积液)”作为综合判据。
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试验方法:取-1mm矿样2kg,分别加入一

定量浓硫酸,拌酸均匀后再拌入10%的常温水,
随后在一定温度下熟化一定时间;熟化后样品在

300℃下低温焙烧30min,之后喷淋10g/L酸化

水,在 总 液 固 体 积 质 量 比 2∶1、喷 淋 强 度

76L/(m2·h)、喷淋时间20h条件下浸出,计算

钼、铀、铁渣计浸出率。

1.3 低温焙烧试验

为进一步解决熟化后矿粒因吸附水/孔隙水

引起的泥化与渗流不稳问题,并促进包裹体结构

松动与孔隙连通度改善,在拌酸熟化基础上引入

低温焙烧工序,并在柱浸条件下对焙烧温度与焙

烧时间进行优化。焙烧试验同样采用单因素法,
在优化后的拌酸熟化条件下,单一改变焙烧参数,
其他柱浸参数保持一致。

试验方法:取-1mm矿样2kg,先在优化后

拌酸熟化条件下预处理,再在一定温度下焙烧一

定时间。焙烧结束后,在适宜条件下喷淋柱浸,并
计算钼、铀、铁渣计浸出率。

1.4 喷淋柱浸试验

经过拌酸熟化—低温焙烧预处理后的矿石

整体渗透性已得到明显改善,但进入喷淋柱浸

阶段,喷 淋 强 度 还 会 直 接 影 响 矿 堆 的 渗 流 状

态、传质效率及浸出周期,因此在该阶段以“保
证渗流稳定与缩短浸出周期”为目标,重点考

察喷淋强度对柱浸过程的影响。喷淋参数以

喷淋强度(L/(m2·h))表征,并通过调节进液

流速实现。
试验方法:取-1mm矿样2kg,在优化后拌酸

熟化及低温焙烧条件下进行预处理,再以10g/L
酸化水进行喷淋柱浸,在总液固体积质量比为

2∶1条件下,将喷淋强度分别设置为22、42、59、

76L/(m2·h),记录浸出时间及渗流现象(如积

液/堵柱)。

1.5 多批次验证试验

为验证最优参数组合对矿石品位波动的适

应性,除了参数优化试验中的第3批混合样,
另选取来自不同堆位/批次的其他5组低品位

铀钼矿样品(表1)开展验证试验。验证试验采

用与优化结论一致的工艺路线与关键参数,对
各批次的钼渣计浸出率、铀渣计浸出率与尾渣

品位进行对比,以评价工艺稳定性与工程可实

施性。

2 试验结果与讨论

2.1 低品位铀钼矿性质

基于SEM观察(图1)及AMICS分析(表3)
结果可知,沽源低品位铀钼矿矿物组成复杂、脉石

占比高且含泥量(黏土矿物)显著:石英、长石等铝

硅酸盐脉石合计占比超过75%,伊利石、高岭石

等黏土矿物约占20%,总体脉石矿物占比达95%
以上,而有用矿物占比仅约5%。该矿石特征决

定了堆浸过程黏土/细泥在酸性浸出液作用下易

分散迁移,诱发孔道堵塞与板结,导致渗透性快速

衰减,造成严重的水力学受限。

图1 低品位铀钼矿样品的SEM照片

Fig.1 SEMimageoflow-gradeuranium-molybdenum
oresample

表3 自动矿物分析定量结果

Table3 Quantitativeresultsofadvancedmineral
identificationandcharacterizationsystem %

石英 伊利石 正长石 高岭石 黑云母 褐铁矿 钠长石 黄钾铁钒

67.5014.39 6.52 4.59 2.81 2.40 1.22 0.57

  从钼赋存形态看,除辉钼矿等硫化物外,更关

键的是大量钼与褐铁矿等铁氧化物/氢氧化物密

切伴生或赋存其中,这对浸出剂的有效接触与氧

化—浸出提出了更高要求。工艺矿物学分析结果

进一步表明,矿石中约80%的钼主要赋存在褐铁

矿中,说明“先解离褐铁矿、再释放钼”是提升钼浸

出率的关键路径。

2.2 拌酸熟化试验参数的优化

2.2.1 拌酸浓度对柱浸的影响

在熟化温度90℃、熟化时间3h条件下,考
察拌酸浓度对低品位铀钼矿柱浸的影响,结果如

图2所示。可以看出:拌酸浓度由8%增至10%
时,钼渣计浸出率由68.53%提升至80.08%;拌
酸浓度大于10%后,钼渣计浸出率提升幅度较

小,趋于稳定;铀渣计浸出率则随拌酸浓度增大而
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小幅升高,当拌酸浓度由8%增至14%时,铀渣计

浸出率由31%提升至35%。

图2 拌酸浓度对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.2 Effectofmixing-acidconcentrationoncolumn

leachingoflow-gradeuranium-molybdenumore

  结合工艺矿物学结果,低品位铀钼矿中的钼

主要赋存在褐铁矿中,约占总钼量的80%,因此

提高钼浸出率的关键在于促进褐铁矿的解离以释

放钼。从图2看出,拌酸浓度由8%增至14%时,
铁渣计浸出率由67.44%提升至82.91%,其变化

趋势与钼浸出率基本一致,这也进一步印证了钼

浸出受褐铁矿解离程度的控制。而褐铁矿在常

温、低酸条件下难以有效解离,通过拌酸熟化工艺

可提高局部酸强度与反应程度,从而有利于褐铁

矿的解离及钼的浸出。
然而,拌酸浓度并非越高越有利。试验表明,

当拌入16%的浓硫酸时,矿石颗粒明显变硬、黏
度增大,易发生板结,并在喷淋过程中出现柱体堵

塞现象,因此该条件未纳入与8%~14%拌酸浓

度梯度之间的规律性对比。综合考虑浸出效果与

渗透稳定性,确定低品位铀钼矿的适宜拌酸浓度

为12%。在此条件下,钼浸出率已接近稳定平

台,既可保持较高浸出水平与良好的运行可控性,
又能避免高酸条件下板结堵塞的风险。

2.2.2 熟化温度的影响

在拌酸浓度为12%、熟化时间3h条件下,考
察熟化温度对低品位铀钼矿柱浸的影响,结果如图

3所示。可以看出:熟化温度由50℃升至70℃时,
钼渣计浸出率逐步提高,由73.65%升至79.17%;
继续升高熟化温度至90℃时,钼渣计浸出率提升

至80.81%,提升幅度较小,后趋于稳定;铀渣计浸

出率随熟化温度升高,变化不大,在31%~35%之

间波动。试验过程中观察到熟化温度与制粒矿石

强度密切相关:温度偏低时,矿粒强度较差,浸出后

完好率不高,易影响矿堆渗透性;而适当升高熟化

温度有利于矿粒结构稳定,浸出过程更易保持通

液。综合考虑钼浸出效果、矿粒完好率及渗透性等

因素,确定低品位铀钼矿的熟化温度以90℃为宜。

图3 熟化温度对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.3 Effectofcuringtemperatureoncolumnleachingof
low-gradeuranium-molybdenumore

2.2.3 熟化时间

在拌酸浓度为12%、熟化温度90℃条件下,考
察熟化时间对低品位铀钼矿柱浸的影响,结果如图4
所示。可以看出:熟化时间由1h延长至3h时,钼
渣计浸出率持续提高,由74.41%升至78.94%;继续

延长熟化时间,钼渣计浸出率提升幅度不大,趋于稳

定;铀渣计浸出率随熟化时间延长,变化不大,基本

在32%~38%范围内波动。考虑到熟化时间越长能

耗越高,同时,熟化超过3h后钼浸出率已稳定在

80%以上,继续延长熟化时间带来的增益有限,因此

确定低品位铀钼矿熟化时间以3h为宜。

图4 熟化时间对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.4 Effectofcuringdurationoncolumnleachingof
low-gradeuranium-molybdenumore

2.3 低温焙烧试验条件的优化

2.3.1 焙烧温度对柱浸的影响

将矿样在拌酸浓度为12%、熟化温度90℃、
熟化时间3h下预处理后,再在不同焙烧温度下
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焙烧30min,考察焙烧温度对低品位铀钼矿柱浸

的影响,结果如图5所示。

图5 焙烧温度对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.5 Effectofroastingtemperatureoncolumnleaching
oflow-gradeuranium-molybdenumore

  由图5看出,焙烧温度在250~400℃考察范围

内,铀、钼渣计浸出率变化均不大:钼渣计浸出率维

持 在80.65%~82.58%,铀 渣 计 浸 出 率 维 持 在

29.31%~36.61%。试验过程中发现:焙烧温度过低

时,矿石未完全烧干,喷淋时渗透性差,易堵柱;此
外,焙烧温度偏低时矿石氧化不彻底,易挥发成分逸

出有限,脱水不充分,矿石孔隙结构改善不明显,渗
透性提升较弱;而随焙烧温度升高,附着在矿粒表面

的氧能更有效地向颗粒内部扩散,挥发成分大量逸

出,形成较多连通孔隙且无明显烧结,颗粒形态相对

稳定,有利于浸出剂渗透与传质。因此,为避免矿石

未烧干导致堵塞,并防止过度烧结引起孔隙减少及渗

透性下降,确定低品位铀钼矿焙烧温度以300℃为宜。

2.3.2 焙烧时间的影响

将矿样在拌酸浓度为12%、熟化温度90℃、
熟化时间3h下预处理后,再在300℃条件下进

行低温焙烧,考察焙烧时间对低品位铀钼矿柱浸

的影响,结果如图6所示。

图6 焙烧时间对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.6 Effectofroastingdurationoncolumnleachingof
low-gradeuranium-molybdenumore

  由图6看出:焙烧时间对钼浸出率影响不大,
在10~40min范围内,钼渣计浸出率均维持在

81.71%~82.47%之间,焙烧10min以上钼浸出

率即 可 达 82% 左 右;铀 渣 计 浸 出 率 基 本 在

31.23%~37.06%之间波动。铀、钼浸出率对焙

烧时间虽不敏感,但充分焙烧对柱浸渗流稳定性

影响显著。试验过程中发现:未经焙烧或者焙烧

不充分(即焙烧时间较短)时,喷淋后柱内矿石沉

降严重且易出现堵塞;焙烧时间偏短时,矿石内部

矿物分解与孔隙形成不充分,渗透性难以达到较

佳状态;而随焙烧时间延长,矿物分解更彻底、颗
粒结构更稳定,既不易因未分解物质残留影响溶

液流通,也能较好维持颗粒机械强度;但焙烧时间

过长,会加剧热应力作用,使颗粒过度破碎产生细

粉,柱浸时细粉填充孔隙反而导致堵塞,使渗透性

下降。综合考虑浸出效果、渗透性稳定及工业化

过程风险控制等因素,确定低品位铀钼矿焙烧时

间以30min为宜。

2.4 喷淋强度对柱浸的影响

将矿样在优化拌酸熟化—低温焙烧条件(拌
酸浓度为12%,熟化温度90℃,熟化时间3h,焙
烧温度300℃,焙烧30min)下预处理后,再以

10g/L酸化水进行喷淋柱浸,在总液固体积质量

比为2∶1条件下,考察喷淋强度对低品位铀钼矿

柱浸的影响,结果如图7所示。

图7 喷淋强度对低品位铀钼矿柱浸的影响

Fig.7 Effectofsprinklingintensityoncolumnleachingof
low-gradeuranium-molybdenumore

  由图7看出,喷淋强度在42~76L/(m2·h)
范围内,钼渣计浸出率均保持在82%左右。需要

注意的是,喷淋强度过低或过高均会带来运行风

险。试验中发现:当喷淋强度为22L/(m2·h)时,
出现明显积液和堵柱现象,因此图中未给出,这可

能与浸出液黏度较大、流动性较差有关。此外,当
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喷淋强度过大、超出矿堆的渗透能力上限时,同样

可能引发局部积液和渗流不稳定。综合考虑浸出

效率、运行稳定性及浸出周期等因素,确定低品位

铀钼矿柱浸的喷淋强度以76L/(m2·h)为宜。

2.5 最优工艺条件及适应性验证

在多因素优化基础上,确定“拌酸熟化—低温

焙烧”酸法柱浸最优条件为:矿石粒度-1mm,拌
酸浓度为12%,熟化温度90℃,熟化时间3h,焙

烧温度300℃,焙烧时间30min,酸化水质量浓

度10g/L、总液固体积质量比为2∶1,喷淋强度

76L/(m2·h)。沽源低品位铀钼矿矿石性质波

动明显且分布规律性不强,为验证该工艺对矿石

的适应性,在上述最优条件下,对主试样(第3批

混合样)及其他5个矿样(钼 品 位0.124%~
0.263%,铀品位(9.1~12.8)×10-5)进行适应性

验证试验,结果见表4。

表4 不同批次矿样的铀、钼浸出结果

Table4 Uraniumandmolybdenumleachingresultsofdifferentbatchoresamples

矿样批次
矿样

质量/g

矿样中钼

品位/%
矿样中铀

品位/10-6
浸出

时间/h
渣质量/g

尾渣中钼

品位/%
尾渣中铀

品位/10-6
钼渣计

浸出率/%
铀渣计

浸出率/%

第1批 2000 0.178 122 20 1780.53 0.046 63.28 76.99 53.82

第2批 2000 0.263 123 20 1800.22 0.117 71.34 59.96 47.79

第3批 2000 0.199 138 20 1805.60 0.038 100.33 82.89 34.36

第4批 2000 0.145 91 20 1812.23 0.039 31.00 75.82 69.00

第5批 2000 0.124 128 20 1842.57 0.037 69.67 72.51 49.85

第6批 2000 0.203 115 20 1815.16 0.051 58.33 77.37 53.97

  由表4看出:主矿样(第3批矿样)的钼渣计

浸出率可达82.89%,尾渣中钼品位降至0.038%、
铀品位降至100.33×10-6;除主矿样外,第2批样

品因 “泥 少、块 状 为 主、”导 致 钼 浸 出 率 偏 低

(59.96%),而其他4个批次钼渣 计 浸 出 率 为

72.51%~77.37%,表明该工艺流程对原矿品

位与性质波动具有适应性。此外,在验证试验

过程中发现,各批次矿堆在柱浸过程中渗透性

总体良好;经计算,总酸耗约为17%(拌酸及喷

淋使用酸之和),且该流程能够缓解常规搅拌

浸出固液分离困难的问题,从而为后续工程放

大提供可操作性更强的工艺路径。

3 结论

采用“拌酸熟化—低温焙烧”协同强化酸法堆

浸低品位铀钼矿具有可行性。该工艺对不同品位

和性质的铀钼矿石适应性较好,喷淋时矿堆渗透

性良 好,矿 石 几 乎 无 泥 化 现 象,钼 浸 出 率 为

82.89%。该工艺能有效解决沽源铀钼矿预处理

加工难度大、资源利用经济性差、铀钼浸出率低及

矿石渗透性差等技术瓶颈问题,可直接服务于该

地区低品位铀钼矿的资源开发。除含钼铀矿外,
我国尚存在大量闲置的其他低品位伴生及共生铀

资源,该工艺也可为提高该类资源的利用率及降

低水冶工艺成本提供技术参考。
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SynergisticAcidHeapLeachingofLow-GradeUranium-MolybdenumOrevia
MixingAcidCuringandLow-TemperatureRoasting

MAJunnan1,XIAQingyin1,JIAXiumin1,SHILiuyin1,GUOErhua1,WANGJinhui2,WU Wenjun2

(1.BeijingResearchInstituteofChemicalEngineeringandMetallurgy,CNNC,

Beijing 101149,China;

2.SchoolofEarthSciencesandResources,ChinaUniversityofGeosciences(Beijing),

Beijing 100083,China)

Abstract:Aimingattheproblemsofpoorheapleachingpermeability,lowmolybdenumleachingrate
anddifficultsolid-liquidseparationinstirringleachingoflow-gradeuranium-molybdenumorein
Guyuan,aprocesspathof"mixingacidcuring-lowtemperatureroasting"synergisticenhancedacid
heapleachingwasproposed,andthekeyparameterssuchasacidconcentration,curingtemperatureand
time,roastingtemperatureandtime,andsprayintensity wereoptimizedundercolumnleaching
conditions.Consideringtheenergyconsumptionandprocesseffect,therecommendedconditionsareas
follows:oreparticlesizeis-1mm,acidmixingmassfractionis12%,curingat90℃for3h,roasting
at300℃for30min,acidizingwatermassconcentrationis10g/L,sprayintensityis76L/(m2·h).
Undertheseconditions,theleachingrateofmolybdenumslagcanreach82.89%,themolybdenum
gradeoftailingsisreducedto0.038%,andtheuraniumgradeisreducedto100.33×10-6.Theresults
ofmulti-batch oreverificationtestshow thattheprocessflow hasadaptabilityto uranium-
molybdenumorewithfluctuatinggradeandproperty.Themolybdenumleachingrateofdifferentlow-
gradeuranium-molybdenumoreisstableat72.51%–77.37%,whichcanachievetheprocessgoal.The
researchresultscanprovidetechnicalsupportfortheefficientextractionoflow-gradecomplex
uranium-molybdenumoreresources.
Keywords:low gradeuranium-molybdenum ore;molybdenum;leaching;mixingacidcuring;

lowtemperatureroasting;acidheapleaching
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