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ÊÎËÜÌÀÒÀÖÈß ÏÎÐÎÄ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÃÎ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀ  
ÏÐÈ ÏÎÄÇÅÌÍÎÌ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈÈ ÓÐÀÍÀ 

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì â ïîðîäàõ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
àëåâðîïåëèòîâ è êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè, ÷òî ïîçâîëèëî êîìïëåêñíî îöå-
íèòü êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ðóäíîãî ïëàñòà, ââåñòè ïîíÿòèå î êîýôôèöèåíòå ëè-
òîëîãî-ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ îêèñëå-
íèÿ óðàíîâûõ ðóä ãèïîõëîðèòîì íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1-0,3 ã/ë.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ñêâàæèíà, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðåæèì, êîëü-
ìàòàöèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñêâàæèí, âîññòàíîâëåíèÿ äåáèòîâ ñêâàæèíû. 

 
 

 
ñòîé÷èâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâà-

æèí ïðè ïîäçåìíîì âûùåëà÷èâàíèè 
(ÏÂ)  ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà (ÏÊ) ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâîé ïîääåðæàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà íà ýô-
ôåêòèâíîì óðîâíå. 

Ïðàêòèêà ÏÂ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî 
èçìåíåíèå (ñíèæåíèå) äåáèòîâ îòêà÷-
íûõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí òðåáóåò 
ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ðåæèìîâ   ýêñ-
ïëóàòàöèè, à òàêæå ïðîâåäåíèå çàòðàò-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî âîñ-
ñòàíîâëåíèþ èõ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû. 

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ êîëüìàòàöèè 
ïîðîä ïðîäóêòèâíîé òîëùè ïðèôèëüò-
ðîâîé çîíû ñêâàæèí íåîáõîäèìî äëÿ 
äàëüíåéøåé âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé 
ïî óïðàâëåíèþ ïàðàìåòðàìè òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ðåæèìà ÏÂ óðàíà. 

Äëÿ èññëåäîâàíèé  ïðîöåññîâ êîëü-
ìàòàöèè  âûáðàí îïûòíûé ó÷àñòîê íà 
îäíîì èç ìåñòîðîæäåíèé, ðàñïîëîæå-
íèå ñêâàæèí íà êîòîðîì ïîçâîëèëî 
ôîðìèðîâàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðå-
æèì ñ ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè ïàðà-
ìåòðîâ: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí, 
ñêîðîñòü è äëèíà ôèëüòðàöèè âûùåëà-
÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ.  Îäíîâðåìåííî 
èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå îêèñëèòåëÿ – 
ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ íà ôîðìèðîâàíèå 

ñòðóêòóðû ðàñòâîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ 
ïðîöåññ õèìè÷åñêîé êîëüìàòàöèè ïî-
ðîâîãî îáúåìà ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà.  

Îöåíêà ïðîöåññîâ êîëüìàòàöèè íå-
ïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ ëèòîëîãè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîðîä ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà. Îñíîâíîé  ëèòîëîãè÷å-
ñêèé òèï ðóäîâìåùàþùèõ ïîðîä: ïåñêè 
îò ìåëêî- äî êðóïíîçåðíèñòûõ, ìåíü-
øàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ãðàâèéíèêà-
ìè, à òàêæå ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðèìåñüþ 
àëåâðîïåëèòà.  Ïðèñóòñòâèå ïîñëåä-
íèõ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà âåëè÷èíó 
ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè. Êî-
ýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèè (Êô), â ðå-
çóëüòàòå ïðèñóòñòâèÿ òàêèõ ÷àñòèö â 
êà÷åñòâå öåìåíòíîé ñîñòàâëÿþùåé, 
ìåíÿþòñÿ îò ïåðâûõ åäèíèö äî âåëè-
÷èí  áîëåå  10 ì/ñóò.  

Âûÿâëåííûå â ïðîöåññå èññëåäîâà-
íèé çàâèñèìîñòè ìåæäó óäåëüíîé  
ïðèåìèñòîñòüþ (q) ñêâàæèí è çíà÷åíèÿ-
ìè ïîêàçàòåëÿ  Æ : Ò (âðåìåííîé 
ïàðàìåòð)  äëÿ êàæäîãî èç  óñòàíîâ-
ëåííûõ  è  ðàññ÷èòàííûõ ñðåäíèõ  
çíà÷åíèé  Êô, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî 
áîëåå èíòåíñèâíî ïðîöåññ êîëüìàòàöèè 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíî-
ñòÿõ ñ âûñîêîé ãèäðàâëè÷åñêîé ïðî-
âîäèìîñòüþ (Êô  > 5 ì/ ñóò). 

Ó 
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Âûäåëåíèå èíòåðâàëîâ ñ ðàçëè÷íîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòüþ îñíî-
âûâàëîñü íà îïðåäåëåíèè â ñîñòàâå 
ïåñ÷àíûõ ëèòîëîãèé ïðèìåñåé àëåâðî-
ïåëèòîâ. Íàìè âûäåëåíû òðè, íàèáîëåå 
ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïî ìîùíîñòè, èíòåð-
âàëà ëèòîëîãî-ãèäðàâëè÷åñêîé ïðîâî-
äèìîñòè: 

1. ïåñêè ñ ñîäåðæàíèåì àëåâðîïå-
ëèòîâ áîëåå 9,5 %,  ñðåäíèå  çíà÷åíèÿ 
Êô < 2,5 ì/ñóò; 

2. ïåñêè ñ ñîäåðæàíèåì àëåâðîïå-
ëèòîâ â èíòåðâàëå ìåíåå 9,5 %  è áîëåå  
5,3%,  2,5 ≤ Êô < 5 ì/ñóò; 

3. ïåñêè  ñ ñîäåðæàíèåì àëåâðîïå-
ëèòîâ ìåíåå 5,3 %,  Êôñð ≈ 8,5 ì/ñóò. 

Òàêîé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îöåí-
êå ïðîâîäèìîñòè ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà ïîçâîëèë âûäåëèòü ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèé ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé 
îäíîâðåìåííî ëèòîëîãè÷åñêèå è 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà: ëèòîëîãî-
ãèäðàâëè÷åñêóþ ïðîâîäèìîñòü.  

Ââåäåì  êîýôôèöèåíò Êë-ã, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ãèäðàâëè÷åñêóþ ïðîâîäè-
ìîñòü ïîðîä ðóäíîãî ïëàñòà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ àëåâðîïåëèòîâ, 
âûðàæåííîå â %.  Ðàçäåëèâ âåëè÷èíó 
Êô íà ñîäåðæàíèå àëåâðîïåëèòîâ, ïî-
ëó÷èì óäåëüíîå  çíà÷åíèå ïðîâîäèìî-
ñòè íà  1 %  àëåâðîïåëèòîâ (íàïð. 2,5 
ì/ñóò: 9,5 % = 0,26 ì / ñóò · %). Ñðàâ-
íèâàÿ âåëè÷èíû Êë-ã  ðàçëè÷íûõ èíòåð-
âàëîâ çíà÷åíèé  Êô ìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü èçìåíåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñêâàæèí âî âðåìåíè, èñïîëüçóÿ âûÿâ-
ëåííûå çàâèñèìîñòè, ðèñ.1-2.  

Èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò  Êë-ã  

õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññû êîëüìàòàöèè 
ïîðîâîãî îáúåìà ïîðîä, çàâèñÿùèå îò 
ïðèñóòñòâèÿ â ðàñòâîðàõ òâåðäûõ âçâå-
ñåé – ïåëèòîâûõ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö è 
âûïàäàþùèõ èç ðàñòâîðîâ ñîëåé, â âè-
äå ãåëåîáðàçíûõ ñóáñòàíöèé, ïðè  ñìå-
íå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ôèëüò-
ðóþùåé æèäêîñòè. Èñïîëüçóåìûé ïðè 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêîì ñïîñîáå  ðàçðà-
áîòêå óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, â êà-

÷åñòâå îêèñëèòåëÿ, ãèïîõëîðèò íàòðèÿ 
ñïîñîáñòâóåò, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ïðàê-
òè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè çà èçìåíåíè-
åì (ñíèæåíèåì) äåáèòîâ ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñêâàæèí, ðàçâèòèþ ïðîöåññîâ 
õèìè÷åñêîé êîëüìàòàöèè ïðèôèëüòðî-
âûõ çîí ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.  
Èñõîäÿ èç òàêèõ ïðåäïîñûëîê, èññëå-
äîâàëîñü âëèÿíèÿ äàííîãî îêèñëèòåëÿ 
íà ôîðìèðîâàíèÿ ñîëåâîé ñòðóêòóðû 
âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé  â 
îòêà÷íóþ ñêâàæèíó íàãíåòàëàñü â ðåæè-
ìå ñâîáîäíîãî íàëèâà ïëàñòîâàÿ âîäà ñ 
äîáàâëåíèåì  ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ. Ðàñ-
òâîð  ñìåøèâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî â 
ñòâîëå ñêâàæèíû, â êîòîðóþ ïîäàâàëè 
ïëàñòîâóþ âîäó ñ ðàñõîäîì 8-9 ì3/÷àñ, 
êîíöåíòðàöèÿ NaOCl – 223 ã/ë ñ ðàñõî-
äîì 60 ë/÷àñ. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûé ïîòåíöèàë (ÎÂÏ) ïîäàâàåìûõ 
ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿë  1020 ìÂ. 

Ïåðåä íà÷àëîì ïîäà÷è îêèñëÿþùåãî 
ðàñòâîðà ðåàãåíòà èç îïûòíûõ ñêâàæèí 
áûëè îòîáðàíû ïðîáû ïîäçåìíûõ âîä è 
âûïîëíåí õèìè÷åñêèé àíàëèç. Âîäû ïî 
ñîñòàâó ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûå ñ 
âåëè÷èíàìè  ðÍ  è ÎÂÏ, â öåëîì, íåé-
òðàëüíû, òèïè÷íûå äëÿ ãèäðîãåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé óðàíà. 

×åðåç ñóòêè, ïîñëå ïîäà÷è â ñêâà-
æèíó 10-5-6 ðàñòâîðà ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ, áûëî îòìå÷åíî ñíèæåíèå ïðèå-
ìèñòîñòè. Îòîáðàííûå æèäêèå ïðîáû, 
â ðåçóëüòàòå êðàòêîâðåìåííûõ ïðîêà-
÷åê îïûòíûõ ñêâàæèí, ïîäòâåðäèëè ïðè 
âèçóàëüíîì îñìîòðå ïðèñóòñòâèå â íèõ 
õëîïüåâèäíûõ, áåëûõ, äëèòåëüíî íå 
îñåäàþùèõ, âçâåñåé. Àíàëèç õëîïüå-
âèäíûõ îñàäêîâ ïîêàçàë, â îñíîâíîé 
ñâîåé ìàññå, ïðèñóòñòâèå â êà÷åñòâå 
êîëüìàòàíòà êàðáîíàòà êàëüöèÿ.  Â îñ-
âåòëåííîé ÷àñòè ðàñòâîðà ñîäåðæàíèå 
êàëüöèÿ ñíèçèëîñü â 4,9 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîëè÷åñòâîì åãî â ïîäàâàåìîé 
ïëàñòîâîé âîäå. 

Ïðîâåäåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïî 
ñìåøèâàíèþ ïëàñòîâîé âîäû  ñ ãèïî-
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õëîðèòîì íàòðèÿ â ñîîòíîøåíèè, ñîîò-
âåòñòâóþùåì ïîäà÷å â ýêñïåðèìåíòàëü-
íóþ ñêâàæèíó, ïîäòâåðäèëî îáðàçîâà-
íèå õëîïüåâèäíîãî îñàäêà, àãðåãàòû 
êîòîðîãî äîñòàòî÷íî áûñòðî óêðóïíÿ-
ëèñü è âûïàäàëè â ãåëåîáðàçíîì ñî-
ñòîÿíèè, ÷òî è ïðèâîäèëî ê êîëüìàòà-
öèè ïîðîâîãî îáúåìà ïîðîä ïðèôèëü-
òðîâîé çîíû ïëàñòà. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ (ñíèæåíèÿ) âûïàäå-
íèÿ îñàäêîâ êàðáîíàòà êàëüöèÿ â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ êîíöåíòðàöèè  

ÑlO- â ðàñòâîðå ïîñëå ñìåøå-
íèÿ ïëàñòîâîé âîäû ñ ðàñòâî-
ðîì ãèïîõëîðèòà íàòðèÿ íà 
îáðàçîâàíèå îñàäêîâ è çíà-
÷åíèå ÎÂÏ. Íà îñíîâàíèè 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ  ðå-
êîìåíäîâàíî äîçèðîâàòü èñ-
õîäíûé ãèïîõëîðèò â ïëàñòî-
âóþ âîäó èç ðàñ÷ёòà êîíöåí-
òðàöèè ClO-  0,1-0,3 ã/. Ïî-
ëåâûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî 
âûïàäåíèå îñàäêà êàðáîíàòà 
êàëüöèÿ çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèëîñü, ÷òî äàëî âîçìîæ-
íîñòü ïîäàòü â ñêâàæèíó ðàñ-
÷ёòíîå êîëè÷åñòâî ïëàñòîâîé 
âîäû ñ îêèñëèòåëåì. Óñòàíîâ-
ëåííàÿ îïûòíûì ïóòåì êîí-
öåíòðàöèÿ ãèïîõëîðèòà íà-
òðèÿ ïðàêòè÷åñêè ìèíèìèçè-
ðîâàëà ïðîöåññû õèìè÷åñêîé 
êîëüìàòàöèè  è îáåñïå÷èëà 
âîçìîæíîñòü  ñîõðàíÿòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí â 
óñòàíîâëåííîì  ðåæèìå. 

Âûâîäû 
1. Óñòàíîâëåíà çàâèñè-

ìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì â 
ïîðîäàõ ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà àëåâðîïåëèòîâ è êîýô-

ôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè, ÷òî ïîçâîëè-
ëî êîìïëåêñíî îöåíèòü êîëëåêòîðñêèå  
ñâîéñòâà ðóäíîãî ïëàñòà, ââåñòè ïîíÿ-
òèå î êîýôôèöèåíòå ëèòîëîãî-ãèäðàâ-
ëè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè Êë-ã. 

2. Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðîâåäå-
íèÿ îêèñëåíèÿ óðàíîâûõ  ðóä ãèïîõëî-
ðèòîì íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 0,1-0,3 
ã/ë, ÷òî ìèíèìèçèðóåò ïðîöåññû êîëü-
ìàòàöèè ïîðîä  ïðèôèëüòðîâîé çîíû 
ñêâàæèí è îáåñïå÷èâàåò çàäàííûé ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì âûùåëà÷èâàþ-
ùèõ ðàñòâîðîâ. 

 
 

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ñêâàæèí 
(q) îò ïîêàçàòåëè, Æ:Ò, äëÿ êîýôôèöèåíòà 
ôèëüòðàöèè  ìåíüøå 2 ì/ñóò ÊÔ<2 ì/ñóò 
 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà ñêâàæèí 
(q) îò ïîêàçàòåëè, Æ:Ò, äëÿ êîýôôèöèåíòà 
ôèëüòðàöèè  ìåíüøå 2 ì/ñóò ÊÔ>2 ì/ñóò 
 

Ìàðêåëîâ Ñ.Â. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, 
Àëèêóëîâ Ø.Ø.,  Íàðçèåâ À.Ñ. – àñïèðàíòû, 
Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò, office@msgpa.edu.ru 
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