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 ìåñòîðîæäåíèè: óðàíîâîå 
ìåñòîðîæäåíèå Ñåìèçáàé 

íàõîäèòñÿ â Âàëèõàíîâêîì ðàéîíå, 
Àêìîëèíñêîé îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè 
Êàçàõñòàí è áûë îòêðûò â 1973 ã â 
ðåçóëüòàòå ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò Öå-
ëèííîãî ãîðíî — õèìè÷åñêîãî êîì-
áèíàòà è ÂÍÈÈÕÒà è îöåíåíî êàê 
êðóïíûé ïðîìûøëåííûé îáúåêò. Â 
ïðîöåññå äåòàëüíîé ðàçâåäêè âûïîë-
íåíà îöåíêà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ — ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî ñêâà-
æèííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ (ÏÑÂ). Íà 
ñòàäèè ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â 
1976 ã áûë ïîñòàâëåí ïåðâûé îïûò 
ïî ÏÑÂ óðàíà, êîòîðûé çàêîí÷èëñÿ 
íåóäà÷íî èç-çà ìàëîé èçó÷åííîñòè óñ-
ëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïåðèîä ñ 
1976 ïî 1983 ãã. â ÖÍÈË Öåëèííîãî 
ãîðíî-õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà áûëè 
ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå ëàáîðà-
òîðíûå ðàáîòû ïî âûùåëà÷èâàíèþ 
ñåìèçáàéñêèõ óðàíîâûõ ðóä, êîòîðûå 
ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè 
ðåãëàìåíòà è ïðîåêòà íà îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå ðàáîòû. Îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå ðàáîòû íà÷àëèñü â 
1984 ã ñ çàïàäíîãî ôëàíãà ìåñòîðî-
æäåíèÿ íà äâóõ îïûòíûõ ÿ÷åéêàõ è 

ïåðåøëè â ïðîìûøëåííóþ îòðàáîòêó 
ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðàÿ ïðîäîëæà-
ëàñü äî 1989 ã. [1]. Îäíàêî, â 1989 ã 
íà îáùåìèðîâîì ïàäåíèè öåí íà 
óðàí, ïðîìûøëåííàÿ îòðàáîòêà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áûëà ïðåêðàùåíà. Ïðî-
øåäøèå ðàáîòû ïîêàçàëè âîçìîæ-
íîñòü äîáû÷è óðàíà ñïîñîáîì ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, è â òî æå 
âðåìÿ âûÿâèëè «óçêèå» ìåñòà, òàêèå 
êàê íåïîìåðíî áîëüøîé ðàñõîä ñåð-
íîé êèñëîòû. Ïîýòîìó ïðè îðãàíèçà-
öèè íîâûõ èññëåäîâàíèé àêòóàëüíûì 
âñòàë âîïðîñ î âûáîðå îïòèìàëüíîãî 
ñïîñîáà âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà èç ðóä 
ìåñòîðîæäåíèÿ Ñåìèçáàé. 

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ìåñòîðî-
æäåíèÿ: óðàíîâîå îðóäåíåíèå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íàõîäèòñÿ íà äâóõ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòàõ: Âåðõíèé ðóäî-
íîñíûé ãîðèçîíò (ÂÐÃ) è Íèæíèé ðó-
äîíîñíûé ãîðèçîíò (ÍÐÃ). Íà ó÷àñòêå 
1 ðóäíîå òåëî íàõîäèòñÿ êàê â ÂÐÃ 
òàê è íà ÍÐÃ. Íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ 
ðóäíîå òåëî íàõîäèòñÿ òîëüêî â ÍÐÃ. 

Ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ âèçóàëüíî íå 
îòëè÷àþòñÿ îò âìåùàþùèõ ïîðîä è 
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ðûõëûì è 
ñëàáî ñöåìåíòèðîâàííûì ìàòåðèàëîì; 

Î 
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ðóäû íà êàðáîíàòíîì öåìåíòå (êàð-
áîíàòíûå ðóäû) ïî ìåñòîðîæäåíèþ â 
îñíîâíîì íà ó÷àñòêå 1 â ÍÐÃ ñîñòàâ-
ëÿþò îêîëî 20 % [2]. 

Ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ, îòðàáàòû-
âàåìûå ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî ñêâà-
æèííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ïîäðàçäå-
ëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ ãåîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ òèïà: ðóäû îêñèäíîãî è 
êîôôèíèòîâîãî òèïà. 

Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ãåî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ òèïîâ 
ðóä ÿâëÿþòñÿ: 

À. Ðóäû îêñèäíîãî òèïà, êîòîðûå 
ëåãêî âûùåëà÷èâàþòñÿ ñëàáûìè ðàñ-
òâîðàìè êèñëîòû. Êîíöåíòðàöèÿ êè-
ñëîòû îùóòèìî âëèÿåò íà êèíåòèêó 
ïðîöåññà. Èíòåíñèôèöèðóþùåå âëèÿÿ-
íèå äîáàâîê îêèñëèòåëÿ èëè ïîâûøå-
íèå òåìïåðàòóðû íåçíà÷èòåëüíîå. 

Á. Ðóäû êîôôèíèòîâîãî òèïà, êî-
òîðûå äîñòàòî÷íî õîðîøî âûùåëà÷è-
âàþòñÿ ñëàáûìè ðàñòâîðàìè ñåðíîé 
êèñëîòû, îäíàêî äîáàâêè îêèñëèòåëÿ 
èëè ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñóùåñò-
âåííî óëó÷øàþò êèíåòèêó è ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàëëà [3]. 

Öåëü ðàáîòû: èçó÷åíèå îñîáåííî-
ñòåé ðóä óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ñåìèçáàé è âûáîð îïòèìàëüíîãî ñïî-
ñîáà âûùåëà÷èâàíèÿ. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðóä è 
âûáîðà ìåòîäà îòðàáîòêè áûëè îòî-
áðàíû ñ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
êåðíîâûå ìàòåðèàëû è ïðîâåäåíû 
íèæåñëåäóþùèå âèäû èññëåäîâàíèé. 

Ïåðâûì ýòàïîì ðàáîòû áûëî ïðî-
âåäåíèå ìèíåðàëîãî–ïåòðîãðàôèè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé è èçó÷åíèå âåùåñò-

âåííîãî ñîñòàâà ðóäîâìåùàþùåé ïî-
ðîäû. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ ðóä-
íîé ìèíåðàëèçàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
Ñåìèçáàé ïðåäñòàâëåí êîôôèíèòîì è 
îêñèäàìè óðàíà. 

Îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ óðàíà â 
âåðõíåì ðóäîíîñíîì ãîðèçîíòå è â 
íèæíåì ðóäîíîñíîì ãîðèçîíòå. 

Ðåçóëüòàòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïîêàçàëè î íàõîæäåíèè óðàíà 
âî âñåõ ôðàêöèÿõ ïåñêà êîòîðûå, 
ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ìåëêî-, 
ñðåäíå-, è êðóïíîçåðíèñòûìè. 

Ðåçêî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè 
óðàíà îòìå÷àþòñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ 
îáëîìêîâ îáåëåííûõ ïîðîä, â ÷àñòè÷-
êàõ óãëåôèöèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíî-
ãî äåòðèòà è êàòóíàõ êðàñíûõ ãëèí. 
Äàííûå íàêîïëåíèÿ óðàíà âåñüìà 
áëàãîïðèÿòíû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìåòî-
äîì ÏÑÂ. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé íà ïðåäìåò èç-
âëå÷åíèÿ óðàíà ìåòîäîì ÏÑÂ â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè ñôîðìè-
ðîâàíû 2 òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáû. 
Õàðàêòåðèñòèêè ïðîá ïîìåùåíû â 
òàáë. 1. 

Âòîðûì ýòàïîì ðàáîòû áûëî ïðî-
âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ïðîâåäåíèå 
àãèòàöèîííîãî è ôèëüòðàöèîííîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. 

1. Àãèòàöèîííîå âûùåëà÷èâàíèå ñ 
ïðèìåíåíèåì îêèñëèòåëåé. 

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ: êîíöåí-
òðàöèÿ ñåðíîé êèñëîòû — 3 ã/ë, 5 
ã/ë, 7 ã/ë; îòíîøåíèå Æ:Ò = 3:1; 

Òàáëèöà 1  

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá 

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, % Ïðîáà 
U CO2 Sîáù. Feîáù. Fe2+ Al Mg Ca Cîáù. 

Êàðáîíàòíàÿ — 
5Ò 

0,051 2,17 0,96 1,36 0,54 0,52 0,26 1,53 0,59 

Ñáîðíàÿ —  
4Ò-1 

0,038 0,88 0,83 1,01 0,41 0,32 0,19 0,24 0,24 
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âðåìÿ âûùåëà÷èâàíèÿ 4—5 ÷àñîâ, 
ìàññà ðóäû — 33 ã. Â êà÷åñòâå îêèñ-
ëèòåëåé áûëè ïðèìåíåíû òðåõâàëåíò-
íîå æåëåçî 1,5 ã/ë è ëèãíîñóëüôîíàò 
àììîíèÿ 0,15 ã/ë (ËÑÒ). 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â 
òàáë. 2 è íà ðèñ. 1. 

Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ óðàíà è 
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ îò ðàçëè÷íûõ 
êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû è 
îêèñëèòåëåé 

Èç äàííûõ òàáë. 2 è ðèñ. 1 âèäíî, 
÷òî äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà îïòè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé ñåðíîé êè-
ñëîòû ÿâëÿåòñÿ 15 ã/ë. Ñòåïåíü èç-
âëå÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ 73 %. Ïðèìå-
íåíèå îêèñëèòåëåé íà ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèÿ óðàíà íåçíà÷èòåëüíîå. 

2. Ôèëüòðàöèîííîå âûùåëà÷èâàíèå. 
Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû â 

òðóáêàõ äëèííîé 1 ì, êîòîðûå âûäà-
þò îøèáêó ñ ðåàëüíîé îòðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â ïðåäåëàõ 15—20 % 
(ìíåíèå àâòîðà). 

Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè â ÂÐ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü âûùåëà÷èâà-

íèÿ è ãðàôèê ñîäåðæàíèÿ óðàíà îò 
âðåìåíè âûùåëà÷èâàíèÿ ñäâèãàåòñÿ ê 
íà÷àëó êîîðäèíàò. Ò.î. ïðèìåíåíèå 
áîëüøîé êîíöåíòðàöèè êèñëîòû â ÂÐ 
óñêîðÿåò ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ 
óðàíà. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîí-
öåíòðàöèè êèñëîòû â ÂÐ íå ïðèâîäèò 
ê óñêîðåíèþ ïðîöåññà âûùåëà÷èâà-
íèÿ è âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ðàñõîäà 
ðåàãåíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ 
õèìè÷åñêîé êîëüìîòàöèè â ïîðîâîì 
ïðîñòðàíñòâå. Ñåðèè îïûòîâ áûëè 
ïðîâåäåíû äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñò-
âèÿ ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä ñ ðàçëè÷-
íîé êîíöåíòðàöèåé êèñëîòû â ÂÐ. 

Â äàííîì äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû 
îïûòû íàèáîëåå èíòåðåñíûå è õàðàê-
òåðíûå ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ìåòîäîì ÏÑÂ . 

Ïðè îòðàáîòêå ìåñòðîæäåíèÿ ìå-
òîäîì ÏÑÂ ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì 2 
êîìáèíèðîâàííûõ ìåòîäà: «æåñòêèé» 
è «ìÿãêèé», îíè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, 
÷òî êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû â ÂÐ 
óìåíüøàåòñÿ èëè óâåëè÷èâàåòñÿ â 

Òàáëèöà 2 

Àãèòàöèîííîå âûùåëà÷èâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì îêèñëèòåëåé 

№ ïðî-
áû 

Âûùåëà÷èâàþùèé ðåàãåíò E,% ðÍ ÎÂÏ, ìÂ 

1 3ã/ë H2SO4 28,76 2,14 346 

2 5ã/ë H2SO4 62,92 1,73 365 

3 7ã/ë H2SO4 70,88 1,58 377 

4 3ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+) 32,10 2,1 478 

5 5ã/ë H2SO4+ 1,6 ã/ë Fe(3+) 23,63 1,89 484 

6 7ã/ë H2SO4+ 1,6 ã/ë Fe(3+) 25,94 1,73 486 

7 3ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ 57,78 2,04 376 

8 5ã/ë H2SO4+ 0,15 ã/ë ËÑÒ 49,05 1,57 396 

9 7ã/ë H2SO4+ 0,15 ã/ë ËÑÒ 52,90 1,7 397 

10 3ã/ë H2SO4+ 1,6 ã/ë Fe(3+)+ 0,15 ã/ë 
ËÑÒ 25,68 

2,12 484 

11 5ã/ë H2SO4+ 1,6 ã/ë Fe(3+)+ 0,15 ã/ë 
ËÑÒ 27,22 

1,52 485 

12 7ã/ë H2SO4+ 1,6 ã/ë Fe(3+)+ 0,15 ã/ë 
ËÑÒ 16,18 

1,65 495 

13 15ã/ë H2SO4 73,19 0,92 412 

14 15ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ 70,62 0,9 411 
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ïðîöåññå âûùåëà÷èâàíèÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò îòíîøåíèÿ Æ:Ò. 

Îïûòû ïðîâîäèëèñü ñ ïîääåðæà-
íèåì ïðèðîäíîé ïëîòíîñòè ðóäîâìå-
ùàþùèõ ïîðîä ðàâíîé ρ = 1,65 ò/ì3 

ïðèðîäíûé 
Äëÿ èçó÷åíèÿ âûùåëà÷èâàåìîñòè 

êàðáîíàòíûõ ðóä áûëè ïðîâåäåíû ñå-
ðèè îïûòîâ. 

Ñõåìà âûùåëà÷èâàíèÿ: 
• âîäíàÿ îòìûâêà; 
• âûùåëà÷èâàíèå ñ êîíöåíòðàöèåé 

H2SO4 îò 3 äî 25 ã/ë. 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 
Â ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ êàð-

áîíàòíîé ðóäû óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå: 
• îïòèìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé êè-

ñëîòû ÿâëÿåòñÿ 3-7 ã/ë; 
• ïðè âûùåëà÷èâàíèè êàðáîíàòíîé 

ðóäû ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå óðàíà 

äîñòèãàåòñÿ ïðè îòíîøåíèè Æ:Ò= 
0,55; 

• ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óðàíà èç 
êàðáîíàòíîé ðóäû ñîñòàâëÿåò 79,5 % 
çà 1100 ÷àñîâ ïðè îòíîøåíèè Æ:Ò = 
7,2. Êðèâàÿ èçâëå÷åíèÿ âûõîäèò íà 
ãîðèçîíòàëüíóþ àñèìïòîòèêó íà÷èíàÿ 
ñ 900 ÷àñîâ; 

• ìàêñèìàëüíîå îáåäíåíèå êàðáî-
íàòíîé ðóäû è ïåðåõîä óðàíà â ðàñ-
òâîð ïðîèñõîäèò óæå íà íà÷àëüíîé 
ñòàäèè ïðîöåññà. Çà 200 ÷àñîâ äîñ-
òèãíóòî ìàêñèìàëüíûé ïèê ñîäåðæà-
íèÿ óðàíà â ðàñòâîðå, îäíàêî ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ åùå íå äîñòèãëà çàïëàíè-
ðîâàííîé âåëè÷èíû. Ïîýòîìó ïðîöåññ 
äàëåå ïðîäîëæàëñÿ; 

• ñîäåðæàíèå áèêàðáîíàò — èîíà 
â ðàñòâîðå îïðåäåëÿëîñü, íà÷èíàÿ ñ 
400 ÷àñîâ âûùåëà÷èâàíèÿ; âèäíî, ÷òî 
åñëè ðÍ ñðåäû ïàäàåò ñ 7 äî 5-5,5, òî 
ñîäåðæàíèå áèêàðáîíàò — èîíà â 

 

Ðèñ. 1: 1 — 3 ã/ë H2SO4; 8 — 5 ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ; 

2 — 5 ã/ë H2SO4; 9 — 7 ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ; 

3 — 7 ã/ë H2SO4; 10 — 3 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+) + 0,15 ã/ëËÑÒ; 

4 — 3 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+); 11 — 5 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+) + 0,15 ã/ëËÑÒ; 

5 — 5 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+); 12 — 7 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+) + 0,15 ã/ëËÑÒ; 

6 — 7 ã/ë H2SO4 + 1,6 ã/ë Fe(3+); 13 — 15 ã/ë H2SO4; 

7 — 3 ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ; 14 — 15 ã/ë H2SO4 + 0,15 ã/ë ËÑÒ 
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ðàñòâîðå ìèíèìàëüíîå èëè âîîáùå íå 
îáíàðóæèâàåòñÿ. 

Âûùåëà÷èâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïðîáû №1. 

Âûùåëà÷èâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî 
ñëåäóþùåé ñõåìå (ò.í. «æåñòêèå» óñëî-
âèÿ): 

• âîäíàÿ îòìûâêà; 
• âûùåëà÷èâàíèå ñ êîíöåíòðàöèåé 

H2SO4 îò 25ã/ë ñ ïîýòàïíûì ïîíèæå-
íèåì äî 5 ã/ë. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 3. 

Изменение  содержания урана и бикарбонат иона в растворе, степени извлечения и рН 
от времени в трубке 1
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Ðèñ. 2 
 

Изменение содержание урана, рН и Fe3+ в продуктивном растворе во времени в трубке 2
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Ðèñ. 3 
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ âûùåëà-
÷èâàíèÿ ïî «æåñòêîé ñõåìå» óñòàíîâ-
ëåíî ñëåäóþùåå: 

• ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óðàíà äîñòè-
ãàåò 90 % çà 450-500 ÷àñîâ ïðè îò-
íîøåíèè Æ:Ò = 1,25. Êðèâàÿ èçâëå-
÷åíèÿ âûõîäèò íà ãîðèçîíòàëüíóþ 
àñèìïòîòèêó çà 300 ÷àñîâ. 

• ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ èäåò ïî 
îáû÷íîé êëàññè÷åñêîé ñåðíîêèñëîò-
íîé ñõåìå, ò.å ïåðâîíà÷àëüíî íàñòó-
ïàåò êàðáîíàòíûé ïèê ïðè ðÍ= 7,7 
çàòåì ñåðíîêèñëîòíûé ïèê ïðè ðÍ = 
3 

• òðåõâàëåíòíîå æåëåçî â ðàñòâîðå 
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ðÍ = 2 — 2,5, ò.å. êî-
ãäà ïðèõîäèò êèñëîòíûé ôðîíò. 

• ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå óðàíà 
ïðè êàðáîíàòíîì ôðîíòå äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ñîîòíîøåíèè Æ:Ò = 0,28, ïðè 
ñåðíîêèñëîòíîì ôðîíòå ïðè çíà÷å-
íèè Æ:Ò = 0,4. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ïðîâåäåí îïûò 
â «ìÿãêèõ» óñëîâèÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû №2 ïî ñëå-
äóþùåé ñõåìå: 

• âîäíàÿ îòìûâêà; 
• âûùåëà÷èâàíèå ñ êîíöåíòðàöèåé 

H2SO4 5ã/ë ñ ïîýòàïíûì ïîâûøåíèåì 
äî 25 ã/ë. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ îïûòà â 
òðóáêàõ ïî «ìÿãêîé» ñõåìå âûùåëà-
÷èâàíèÿ óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå: 

• êàðáîíàòíûé ïèê ñîäåðæàíèÿ 
óðàíà äîñòèãàåòñÿ ïðè îòíîøåíèè 
Æ:Ò = 0,53, à ñåðíîêèñëîòíûé ïèê 
ïðè Æ:Ò = 0,99. 

• ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ 
75 % çà 1000 ÷àñîâ ïðè îòíîøåíèè 
Æ:Ò = 2,26. Êðèâàÿ èçâëå÷åíèÿ âû-
õîäèò íà ãîðèçîíòàëüíóþ àñèìïòîòèêó 
çà 800 ÷àñîâ. 

• òðåõâàëåíòíîå æåëåçî â ðàñ-
òâîðå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ðÍ = 3,5 è 
åãî êîíöåíòðàöèÿ çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñî ñíèæåíèåì ðÍ ñðåäû 
äî ðÍ=2. 

Âûâîäû: 

1. Ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèìè 
èññëåäîâàíèÿìè ðóä ìåñòîðîæäåíèÿ 

Изменение степени извлечения, содержания урана и трехвалентного 
железа в растворе и рН от времени в трубке 3
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Ðèñ. 4 
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Ñåìèçáàé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ 
ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïðåäñòàâëåí 
êîôôèíèòîì è îêñèäàìè óðàíà. 

2. Óñòàíîâëåíû ñîäåðæàíèÿ óðàíà 
â âåðõíåì è íèæíåì ðóäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòàõ. 

3. Óñòàíîâëåíû ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ óðàíà â ÷àñòè÷êàõ óãëåôè-
öèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî äåòðèòà è 
êàòóíàõ êðàñíûõ ãëèí. 

4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ óðàíà 
ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì êëàññàì, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàõîæäåíèè óðàíà âî 
âñåõ ôðàêöèÿõ ïåñêà. Â îñíîâíîì íà-
áëþäàåòñÿ îáîãàùåíèå óðàíîì àëåâ-
ðèò-ãëèíèñòûõ êëàññîâ ïîðîâîãî íà-
ïîëíèòåëÿ ïåñêà. 

5. Ïðè âûùåëà÷èâàíèè êàðáî-
íàòíîé ðóäû ñåðíîé êèñëîòîé ìå-
õàíèçì âûùåëà÷èâàíèÿ èäåò ïî ùå- 

ëî÷íîìó ìåòîäó. Îïòèìàëüíîé êîí-
öåíòðàöèåé êèñëîòû ÿâëÿåòñÿ îò 3 
ã/ë äî 7 ã/ë. 

6. Äëÿ íåêàðáîíàòíîãî (êîôôèíè-
òîâîãî) òèïà ðóäû, ïðîöåññ âûùåëà-
÷èâàíèÿ èäåò ñ êîíöåíòðàöèåé ñåðíîé 
êèñëîòû 15-20 ã/ë. È ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèÿ äîñòèãàåò 90 % ïðè îòíîøåíèè 
Æ:Ò = 1,25. 

7. Ïðèìåíåíèå îêèñëèòåëåé äëÿ 
âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíîâûõ ðóä ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Ñåìèçáàé íåçíà÷è-
òåëüíî âëèÿåò íà ñêîðîñòü âûùåëà-
÷èâàíèÿ. 

8. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ïî-
ëó÷åííûå ãåîòåõíîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðà-
áîòêå Òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ è 
âêëþ÷åíû â Ïðîåêò Äîáû÷íîãî ïîëè-
ãîíà.  
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