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大宝山废矿堆铜矿细菌浸出铜的研究。

李宏煦，邱冠周，胡岳华，柳建设，徐兢
(中南工业大学矿物工程系，湖南长沙410083)

摘要：对大宝山野生细菌进行了两查，并对废矿堆铜矿石进行了多元素及化学物相分析，应用

驯化的菌株对矿样进行浸出铜的试验研究．研究表明，在不加催化剂的情况下，A矿样浸出25d，铜

浸出率达25％，B矿样浸出lOd．铜浸出率达79％。对浸出过程的机理研究证实了细菌对铜矿物的

氧化分解作用。
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微生物浸矿技术是近年来发展起来的一

门新型技术，具有极大的潜在应用价值和广

阔的前景o。2]，它因成本低、易操作、工艺流程

短、无污染等优点而深受国内外重视，为回收

废石及低品位矿石中有价元素提供了新的途

径。广东大宝山有限公司经营的矿床蕴藏有

丰富的铜矿，金属铜总量达60多万t。目前，

一期开采采用露天开采方式，二期开采也将

于近期投产，开采过程中剥离或掘进产出大

量低品位矿石及废石，回收其中的铜既可使

铜资源有效利用。又可解决矿区的环境污染，

具有重要的实际意义。针对上述情况，本研究

应用大宝山野生细菌的驯化菌株对废石和低

品位矿进行了生物浸出处理，以期为现场堆

浸提供依据。

1 材料与方法

1．1矿样性质

A、B矿样均在大宝山矿区现场废石堆

上采取，经破碎、缩分、筛析、磨矿后进行多元

素及化学物相分析．结果见表l～2。由表l

可知矿样含铜较高，回收价值太，由表2可知

A矿样主要以原生硫化矿为主，占有率为

87％．而B矿样以次生硫化矿为主．占有率

90％，可见A矿较B矿难以浸出。

表l矿样的化学成分／％

表2矿样铜的化学物相

俑日原生硫次生硫蝣离氧结台氧总铜量
州“化铜／“化铜／％化铜／％化铜／“／％

1．2浸矿细菌的采集、培养、驯化

浸矿细菌为T．f菌，属化能自养菌．好

氧、嗜酸。大宝山矿区细菌生态资源调查结果
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如表3所示。由表3可知风井口及1号井

61 7段T．f菌数量较多，适于培养。用9K培

养基培养，分离出纯种后，加入有一定灭菌矿

样的蒸馏水中，用H。S()。调pH至2．O，继续

培养，从而得到适应性强的驯化菌株。培养方

法采用静态、动态及充气培养，每次当培养液

中T．f菌达107以上，转接lo次以上后可驯

化出性能优良、适于大宝山矿浸出的T．f纯

菌。菌数测定方法为：将待测菌液适当稀释

后，用血球计数器在400×600显微镜下直接

计数。通过培养、筛选、驯化，比较可知．风井

口矿坑水中的菌株较1号井617段矿坑水中

菌株的性能优良。

表3 矿区不同取样点野生细菌生长情况

取样点 l

原始pH 2～3 2～3 ～4 5～4 5～4 5～5

煮趱盏竖竺竺!：竺竺!!=墨竺竺
注；1一风井LI．2 l号617段，3 3号洞口．4副井

口，s尾砂坝头，6一槽对坑坝中段。

1．3浸矿方法

在锥形瓶中加入一定量上述矿样，接人

适量菌种，用l：lH。So；调节pH一2，置于

恒温震荡器中震荡浸出，温度30c，转速

280r／min。

2结果与讨论

细菌浸矿的效果与很多因素有关，根据

矿石性质及今后现场工业试验的要求．试验

主要考察了接种量、固液比(矿浆浓度)、时间

对细菌浸矿的影响。试验结果如下：

2，1 接种量对浸出率的影响

当矿量1009。固体浓度10％，初始pH一

2，其他条件不变，接种量不同的情况下，浸出

lod，考查其对浸出率的影响，试验结果见图

1。结果表明，在接种量为5％～20％范围内，

随着接种量的提高浸出率增大，但影响不大．

综合考虑接种量以10％为宜。对于A矿浸出

10d浸出率只有10％左右，而B矿可达

80％．可见对于B矿浸出lOd基本可以达到

目的，这是因为A矿铜矿物主要以原生硫化

物为主，其结晶完善难以氧化，而B矿铜矿

物主要以次生硫化物及氧化物形式存在，易

于被细菌氧化。

2．2浸出率与浸出时间的关系

其他条件同上，接种量10％，浸出25d，

考查浸出时间对浸出率的影响，结果见图2。

由图可见随着浸出时间的延长，浸出率稳步

提高．对于A矿，浸出25d．浸出率达25％．

对B矿，浸出时间10d．浸出率可达79％，再

延长时间浸出率提高并不大．可见对于B

矿，浸出10d即可。要提高A矿浸出率，需延

长时问．或采取加入倦化剞等手段。
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图1 接种量对浸出率的影响
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图2浸出率与时闻的关系

2．3固体浓度对浸出率的影响

其他条件同上，浸出25d，考查固体浓度

对浸出率的影响，其结果见图3。由图可知．

随着固体浓度的提高，浸出率有所下降，这与

浸出动力学有关。但在5％～20％间变动时，

对浸出率的影响并不很明显。

2．4浸出过程液体中菌数的变化

浸出过程中测定液体中菌数的变化，当

矿量1009、固体浓度10％、接种量lO％、初
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始pH一2时，液体中菌数随时间的变化如图

4．由图4可见，A矿浸出液中菌数随着时间

的延长稳步增加。而B矿浸出液中，10d前菌

数增长较快，之后菌数不再增长．可见细菌在

浸矿过程中的生长与浸出率基本同步．这与

细菌对环境的适应及营养的需求和对离子的

耐受力有关．
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图0 固体浓度对浸出率的影响
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图4浸出过程中细菌的生长曲线

2．5浸出液pH、电位的变化

定期测定浸出液pH值及电位，结果见

图5～6。由图5、图6可见，随着浸出时间的

延长，浸出液pH值逐渐下降，电位逐步上

升。这是由于氧化亚铁硫杆菌是产酸细菌，随

着浸出的进行及细菌的生长，矿石中金属离

子的浸出．溶液H+、cu抖、Fe3十等离子增加，

故使溶液pH下降、电位上升。而电位在浸出

前期有所下降．可能是由于浸出前期接种浸

出液中Fe”氧化浸出矿中的硫化物，Fe”变

为Fc 2+所致[2]。

2．6 X射线衍射结果分析

对A、B矿样进行了x射线衍射分析，其

结果表明，两种矿样均以石英和黄铁矿为主。

A样有黄铜矿，此外含有少量其他含硫化合

们

图j浸出过程中浸出液I，H的变化

：／a

图6浸出过程中浸出液电位的变化

物。而B样黄铜矿较少，主要以辉铜矿为主。

这和元素分析结果是一致的。由分析结果可

知，此类矿可用细菌浸出。浸矿结果说明了这

点。从衍射结果还可看出，A矿浸出渣样中

黄铁矿及黄铜矿均有减少，说明细菌氧化分

解了黄铜矿及黄铁矿。

结 论

1．化学物相、化学多元素分析表明，A矿

中含有黄铜矿、黄铁矿，B矿中含黄铁矿，铜

矿物以辉铜矿为主。二者均可用细菌氧化提

出。由于A矿中铜矿物以原生硫化铜为主，

而B矿中铜矿物以次生硫化铜为主，故H矿

较A矿易浸出。

2．对大宝山野生细菌资源的调查及培

养、筛选、驯化研究认为．驯化T．f菌适于授

矿。浸出试验结果表明，当接种量Lo蹦．固体

浓度10％，溶液初始pH一2．o，菌种采用驯

化的氧化亚铁硫杆菌浸矿．B矿浸出10d提

出率可达79％，A矿浸出25d浸出率可达

25％，此效果达到了国外同等水平01。
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人工矿床的研究
——以大冶铜绿山为例

王亚平1，张明晨2，王苏明1
(1国家地质实验测试中心，北京100037)

(2山西省地质工程勘查院，山西太原030024)

摘要：本文通过铜绿山铜铁矿尾矿的综合利用及物质组分研究．以期对尾矿的综合利用及尾

矿污染的舫治与对策提供可靠的理论及实验依据。物质组分研究结果表明+诙尾矿的主要铜矿物

为黄铁矿和戴氏赤铜矿等；主要的铁矿物是赤铁矿、褐铁矿及磁铁矿等；另外含有极少量的闪锌矿

等。尾矿中铜和铁的吉量分别是O．65％和25．61％，即全部尾矿中蕴藏有7 2万t铜和300万t铁，

这相当于一座中型铜矿和一座中型铁矿．同时尾矿中还蕴藏有相当的Au、Ag、Mn，co、Re等有益

元素．综合利用前景十分广阔。

关键词：人工矿床；物质组分，综合利用；铜绿山
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3．随着浸矿过程的进行，浸出液中细菌

数量增加，浸出液pH值下降、电位上升。

4．x射线分析研究表明，含铜结晶物质

被氧化分解，黄铜矿、黄铁矿及其他铜的结晶

物衍射峰明显降低，说明有大量cu和Fe被

浸出。
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