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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ðóäû ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Èíêàé. Èçó÷åí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé, õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèé ñîñòàâ ðóäû, ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïî âûùåëà÷èâàíèþ 
óðàíà èç ðóäîíîñíûõ ïåñêîâ, èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñåðíîé êèñëîòû è åё êîíöåí-
òðàöèè íà ñêîðîñòü ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óðàí, ïîäçåìíîå âûùåëà÷èâàíèå, ìåñòîðîæäåíèå, êîôôèíèò, 
óðàíèë, êîëüìàòàöèîííûé ýôôåêò. 

 

 
 

 îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ðàç-
âèòèÿ ÍÀÊ «Êàçàòîìïðîì» 

ïðåäóñìîòðåíî íà îñíîâå äîñòèæåíèé 
íàóêè è òåõíèêè îáåñïå÷èòü íàðàùè-
âàíèå ìîùíîñòåé ïî âûïóñêó óðàíî-
âîé ïðîäóêöèè. 

Ïðîåêòèðîâàíèå äîáû÷íûõ ïîëè-
ãîíîâ ïðåäïðèÿòèé ïîäçåìíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ, ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íî-
âûõ ó÷àñòêîâ ìåñòîðîæäåíèÿ òðåáóåò 
ñáîðà ðÿäà äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ìåñòîðîæäåíèå, ïîñòîÿííîãî èçó÷å-
íèÿ, ïîäáîðà íàèáîëåå âûãîäíûõ óñ-
ëîâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
êåðíà ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíîé ÷àñòüþ 
â îáùåì êîìïëåêñå ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé ïðåäïðèÿòèé ïîäçåìíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå èñ-
ñëåäîâàíèé ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ïî 
äîáû÷å óðàíà ñïîñîáîì ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. 

Øó-Ñûðàñóéñêàÿ óðàíîâîðóäíàÿ 
ïðîâèíöèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò 

ìåñòîðîæäåíèÿ Èíêàé, ðàñïîëîæåíà 
â Þæíî-Êàçàõñòàíñêîé îáëàñòè Ðåñ-
ïóáëèêè Êàçàõñòàí [1]. 

Ìåñòîðîæäåíèå Èíêàé îòíîñèòñÿ ê 
ãèäðîãåííîìó òèïó, áûëî îòêðûòî â 
70-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà, ÷àñòè÷íî ðàçðà-
áàòûâàëîñü â 80-õ ãîäàõ, ïîñëå ÷åãî 
áûëî çàêîíñåðâèðîâàíî. Ñ 2007 ãîäà 
ýêñïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ âîçîá-
íîâëÿåòñÿ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé îáðàçöîâ ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ 
Èíêàé. Èçó÷åí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé, 
õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèé ñîñòàâ ðóäû, ïðîâåäåíû 
ëàáîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ïî âûùåëà-
÷èâàíèþ óðàíà èç ðóäîíîñíûõ ïåñêîâ, 
èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñåðíîé êèñëîòû 
è åё êîíöåíòðàöèè íà ñêîðîñòü ïðî-
öåññà âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà, èññëåäî-
âàíî âëèÿíèå äîáàâîê îêèñëèòåëåé 
(Fe3+, Í2Î2) íà ïðîöåññ âûùåëà÷èâà-
íèÿ óðàíà. 

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ñëå-
äóþùèå ìåòîäû èññëåäîâàíèé: ñèòî-
âîé àíàëèç, ôðàêöèîíèðîâàíèå â 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, ìèêðîñêî-

Â 
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ïèÿ, îïòèêî-ïåòðîãðàôè÷åñêèé àíà-
ëèç, ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç, ðåíò-
ãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ãàììà-
ñïåêòðîìåòðèÿ, õèìè÷åñêèå ìåòîäû. 
Îáîáùёííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1—3. 

Íà ìåñòîðîæäåíèè Èíêàé ðóäíîå 
òåëî ïðåäñòàâëåíî ñðåäíå è êðóïíî-
çåðíèñòûì ïåñêîì ñ ïðèìåñüþ ãàëüêè 
è ïðåîáëàäàþùèì ðàçìåðîì ÷àñòèö -2 
+0,1 ìì. 

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä, êàê è 
âìåùàþùèõ ïîðîä, ñêëàäûâàåòñÿ èç 
êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ è îáëîìêîâ 
êðåìíèñòûõ è àëþìîñèëèêàòíûõ ïî-
ðîä, ò.å. óñòîé÷èâûõ (êâàðö, êðåìíè-
ñòûå ïîðîäû) è ìåíåå óñòîé÷èâûå (ïî-
ëåâûå øïàòû, àëþìîñèëèêàòíûå ïî-
ðîäû) ê âîçäåéñòâèþ êèñëûõ è ùåëî÷-

íûõ ðåàãåíòîâ èñïîëüçóåìûõ â ïðàê-
òèêå ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ [1; 
2]. Óðàí ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì íà-
ñòóðàíîì, îòìå÷àåòñÿ êîôôèíèò. 

Íèçêîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ â 
ðóäå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî 
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì âûùåëà÷è-
âàþùèì ðåàãåíòîì, â äàííîì ñëó÷àå 
ÿâëÿåòñÿ ñåðíàÿ êèñëîòà. Ïîýòîìó 
äàëüíåéøåå îïðîáîâàíèå êåðíà íà 
âûùåëà÷èâàíèå óðàíà ïðîâîäèëè 
ñåðíîé êèñëîòîé. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãåîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ âëèÿþùèõ íà ïðî-
öåññ ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ óðà-
íà áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ. Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ 
ïî âûùåëà÷èâàíèþ óðàíà ïðîâîäè-
ëèñü â ôèëüòðàöèîííûõ òðóáêàõ ïî  

Òàáëèöà 1 
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ìåñòîðîæäåíèÿ Èíêàé 

Ôðàêöèÿ, ìì 
+10.0 –10,0 

+7,0 
-7,0 
+5,0 

-5,0 
+3,0 

-3,0 
+2,0 

-2,0 
+1,0 

-1,0 
+0,5 

-0,5 
+0,25 

-0,25 
+0,1 

-0,1 
+0,05 

-0,05 

Ñîäåðæàíèå, % 
5.1 3.3 5.1 9.3 9.7 19.7 3.1 20.3 18.8 4.5 1.0 

 
Òàáëèöà 2 
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ìåñòîðîæäåíèÿ Èíêàé 

Êîìïîíåíò SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO U3O8 

% 82.9 0.2 6.3 2.6 0.6 0.02 2.2 0.3 0.072 

Êîìïîíåíò Na2O K2O P2O5 Sîáù ÑÎ2 Ñ îðã. Âëàãà ∑  
% 0.9 2.2 0.03 0.4 0.5 0.3 0.2 99.6  

 
Òàáëèöà 3 
Ñðåäíèé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ìåñòîðîæäåíèÿ Èíêàé 

Ìèíåðàëû % 
Êâàðö SiO2 66.7 
Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò KAlSi3O8 13.1 
Ïîëåâûå øïàòû (ïëàãèîêëàç) NaAlSi3O8 8,3 
Êàîëèíèò [Al2Si2O5(OH)4] 4.0 
Ñëþäû (ìóñêîâèò) [K2Al4(Si6Al2O20)(OH,F)4] 2.2 
Êàëüöèò (âîçìîæíî Mg-êàëüöèò) [Ca,Mg(CO3)2] 2.8 
Ìèíåðàëû æåëåçà 2,9 
Ìèíåðàëû óðàíà 0.072 
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Òàáëèöà 4 
Ñîñòàâ èñõîäíûõ âûùåëà÷èâàþùèõ 
ðàñòâîðîâ 

№ îïûòà Êîíöåíòðàöèÿ 
(Í2SO4), ã/ë 

Îêèñëèòåëü 

1 5  
2 10  
3 20  
4 30  
5 40  
6 5→30  
7 30 Fe3+ 1 ã/ë 

 
 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè óðàíà â ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðàõ îò Æ:Ò 

 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå èçëîæåííîé â 
ðàáîòàõ [2; 3]. 

Ñîñòàâ âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâî-
ðîâ íà ñòàäèè çàêèñëåíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 4. Â ïðîöåññå âûùåëà÷è-
âàíèÿ êîíöåíòðàöèþ ñåðíîé êèñëîòû 
â âûùåëà÷èâàþùåì ðàñòâîðå ïîñòå-
ïåííî ñíèæàëè (êðîìå îïûòà 1), òàê 
÷òîáû îáåñïå÷èòü íà âûõîäå âåëè÷èíó 
ðÍ ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 2,0 — 
2,5. Â îïûòå 6 âûùåëà÷èâàíèå ïðî-
âîäèëîñü â «ìÿãêîì» ðåæèìå — ïîñòå-
ïåííîå óâåëè÷åíèå êèñëîòíîñòè âû-
ùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà ñ 5 äî 30 
ã/ë, è çàòåì, ñíèæàÿ äî 3 ã/ë. Â îïûòå 
7 îïðåäåëÿëè âëèÿíèå îêèñëèòåëåé íà 
ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ, â êà÷åñòâå 
îêèñëèòåëÿ èñïîëüçîâàëè èîíû òðёõ-
âàëåíòíîãî æåëåçà, îêèñëåííûå ïåðå-
êèñüþ âîäîðîäà. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè óðà-
íà â îòáèðàåìûõ ïðîáàõ ïðîäóêòèâ-
íûõ ðàñòâîðîâ îò Æ:Ò. Êðèâàÿ ïî-
ëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ 
îïûòà 1 èìååò îäèí ïèê ñ ìàêñè-
ìàëüíîé êîíöåíòðàöèåé óðàíà ïðè 
ðÍ = 7.5-8.5, òàêæå â ýòîò ïåðèîä â 
ðàñòâîðàõ îáíàðóæåíî íàëè÷èå áè-
êàðáîíàò èîíîâ ÍÑÎ3

-, ÷òî î÷åâèä-
íî ñîîòâåòñòâóåò âûùåëà÷èâàíèþ 
óðàíà ïî êèñëîòíî-áèêàðáîíàòíîìó 
ìåõàíèçìó (ñì. íèæå). 

Âòîðàÿ êðèâàÿ (îïûòû 2—7) õàðàê-
òåðèçóåò èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè 
óðàíà â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ â 
ïðîöåññå âûùåëà÷èâàíèÿ â îïûòàõ 2-
7. Ïðè ýòîì ÷àñòíûå çàâèñèìîñòè 
èìåþò àíàëîãè÷íûé âèä, ïîýòîìó íà 
ðèñóíêå ïîêàçàíà óñðåäíёííàÿ êðè-
âàÿ, îáúåäèíÿþùàÿ çàâèñèìîñòè êàæ-
äîãî îïûòà, â êîòîðûõ ïðîöåññ âûùå-
ëà÷èâàíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíè-
åì äâóõ ïèêîâ ñ ìàêñèìàëüíîé êîí-
öåíòðàöèåé óðàíà â ïðîäóêòèâíûõ 
ðàñòâîðàõ. 

Ïîÿâëåíèå ïåðâîãî ïèêà íà âû-
õîäíîé êðèâîé (îïûòû 2—7) êîíöåí-
òðàöèè óðàíà ñîîòâåòñòâóåò ðÍ ïðî-
äóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ 7.5—8.5. Òàê-
æå âî âðåìÿ ïåðâîãî ïèêà â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ îáíàðóæåíî íàëè-
÷èå áèêàðáîíàò èîíîâ ÍÑÎ3

-, êîòî-
ðûå îáðàçóþò ñ èîíàìè óðàíèëà õî-
ðîøî ðàñòâîðèìûå êîìïëåêñíûå ñî-
åäèíåíèÿ. Âåðîÿòíî, â äàííîì ñëó÷àå 
èìååò ìåñòî âûùåëà÷èâàíèå óðàíà ïî 
êèñëîòíî-áèêàðáîíàòíîìó ìåõàíèç-
ìó, êîãäà ïðè ââåäåíèè â òðóáêó ðàç-
áàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû ïðîèñõî-
äèò âçàèìîäåéñòâèå ïîñëåäíåé ñ êàð-
áîíàò ñîäåðæàùèìè âìåùàþùèìè 
ïîðîäàìè [2]: 

CaCO3 + H2SO4 → CaSO4 + H2O + 

+ CO2. 

Îáðàçóþùèéñÿ äèîêñèä óãëåðîäà 
ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå ñ îáðàçîâàíèåì  
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óãîëüíîé êèñëîòû, êîòîðàÿ òàêæå 
âçàèìîäåéñòâóåò ñ êàðáîíàòàìè âìå-
ùàþùèõ ïîðîä: 

Ña(Mg)CO3 + H2CO3 →  

→ Ña(Mg)(HCO3)2. 

È äàëåå âçàèìîäåéñòâèå èäёò ïî 
óðàâíåíèþ 

UO3 + Ña(Mg)(HCO3)2 + 0.5H2O →  

→ Ca2(Mg)2[UO3(CO3)3]
4- + 2H2O +  

+ CÎ2. 

Âòîðîé ïèê (ðÍ=3,5-2,5) ñîîòâåò-
ñòâóåò âûùåëà÷èâàíèþ óðàíà ïî êè-
ñëîòíîìó ìåõàíèçìó, êîãäà ïðîèçîø-
ëî âçàèìîäåéñòâèå êèñëîòû ñ ðóäîâ-
ìåùàþùèìè ïîðîäàìè è íà÷àëîñü 

ðàñòâîðåíèå ìèíåðàëîâ óðàíà â ñåð-
íîé êèñëîòå. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ óðàíà îò 
Æ:Ò. Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî íàèëó÷-
øèå ïîêàçàòåëè ïî âûùåëà÷èâàíèþ 
óðàíà ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñåðíîé êèñëîòû 30 ã/ë è 
âûøå. Îäíàêî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè êèñëîòû ñ 30 äî 40 ã/ë ïðèâîäèò 
ê íåçíà÷èòåëüíîìó âîçðàñòàíèþ ñêî-
ðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñ-
òâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ñåðíîé êè-
ñëîòû 5 ã/ë ñêîðîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ 
óðàíà íèçêàÿ. 
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ óðàíà îò Æ:Ò 

 
 

Òàáëèöà 5 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà ÷åðåç ñëîé ðóäû  
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, ì/ñóò Îïûò 
Çàêèñëåíèå Âûùåëà÷èâàíèå Äîâûùåëà÷èâàíèå 

1 0,07—0,08 0,15—0,18 0,15—0,18 
2 0,08 0,22—0,24 0,22—0,24 
3 0,08 0,22—0,24 0,22—0,24 
4 0,08 0,26—0,28 0,26—0,28 
5 0,05—0,06 0,22—0,23 0,22—0,23 
6 0,09 0,23—0,24 0,23—0,24 
7 0,09 0,23—0,24 0,23—0,24 
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Èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðîâ ñ êîí-
öåíòðàöèåé ñåðíîé êèñëîòû 5 ã/ë íå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â ïðîöåññå âûùå-
ëà÷èâàíèÿ äâóõ ìàêñèìóìîâ íà êðè-
âîé êîíöåíòðàöèè óðàíà â ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðàõ (ñì. ðèñ. 1, îïûò 1), 
÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íèçêîé ñêî-
ðîñòè ïåðåõîäà óðàíà èç ðóäû â ðàñ-
òâîð. 

Â îïûòå 6, ãäå çàêèñëåíèå ïðîâî-
äèëîñü â «ìÿãêîì» ðåæèìå, ñêîðîñòü 
âûùåëà÷èâàíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ è 
ïîçâîëÿåò íåñêîëüêî óìåíüøèòü êîëü-
ìàòàöèîííûå ýôôåêòû. Öåëü äàííîãî 
îïûòà — ñíèçèòü õèìè÷åñêóþ êîëüìà-
òàöèþ âîçíèêàþùóþ â ïåðèîä çàêèñ-
ëåíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå îêèñëèòåëåé ïîâûøà-
åò ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óðàíà íà 
1,28 %. 

Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû 
ñðåäíåé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè âûùå-
ëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà ÷åðåç ñëîé ðó-
äû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ âûùåëà÷è-
âàíèÿ. Âî âñåõ îïûòàõ â ïåðèîä çà-
êèñëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ âðåìåííàÿ 
êîëüìàòàöèÿ, êîòîðàÿ çàòåì èñ÷åçàåò. 
Î÷åâèäíî â ýòîò ïåðèîä êèñëûå ðàñ-
òâîðû, îáîãàùёííûå æåëåçîì è àëþ-
ìèíèåì â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ñ ïîðî-
äàìè, ïðîäâèãàÿñü ïî íàïðàâëåíèþ ê 
âûõîäó, íåéòðàëèçóþòñÿ çà ñ÷ёò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ íîâûìè îáúёìàìè ïî-
ðîä, è ãèäðîêñèäû æåëåçà è àëþìè-
íèÿ âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ â ðàñòâî-
ðàõ êîíöåíòðàöèè èîíîâ ÎÍ- âûïà-
äàþò â îñàäîê. 

Âûïàâøèå â îñàäîê ãèäðîêñèäû èç-
çà âåñüìà ðûõëîãî õàðàêòåðà îñàäêà è 
óõóäøàþò ïðîíèöàåìîñòü ïðîáû, ÷òî 
âûðàæàåòñÿ â ñíèæåíèè îáúёìîâ îò-
áèðàåìûõ ïðîá ïðîäóêòèâíûõ ðàñ-
òâîðîâ. Îäíàêî ïîñëåäóþùèìè ïîð-
öèÿìè áîëåå êèñëûõ ðàñòâîðîâ, íåé-
òðàëèçóåìûìè â ïðîãðåññèâíî óìåíü-
øàþùåéñÿ ñòåïåíè, âûïàâøèå ãèäðî-
êñèäû âíîâü ðàñòâîðÿþòñÿ, òàê ÷òî 
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå âûõîäà 

ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ ñ ðÍ=2 íè-
æå îïèñàííûå êîëüìàòàöèîííûå ýô-
ôåêòû èñ÷åçàþò [4]. 

Èç òàáë. 5 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ 
êîëüìàòàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â îïûòå 1, 
êîãäà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îïûòà íå 
èçìåíÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû â 
âûùåëà÷èâàþùåì ðàñòâîðå (5 ã/ë) è â 
îïûòå 5, ãäå íà çàêèñëåíèå èñïîëüçî-
âàëñÿ ðàñòâîð ñ êîíöåíòðàöèåé ñåð-
íîé êèñëîòû 40 ã/ë. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïûòû ïî 
ôèëüòðàöèîííîìó âûùåëà÷èâàíèþ 
ïðîâîäèëèñü íà òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïðîáå ñ íàðóøåííîé ñòðóêòóðîé, ïî-
ýòîìó ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ïî 
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè íåâîçìîæíî 
ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ î 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâàõ èçó÷àåìî-
ãî îáðàçöà. Òåì íå ìåíåå, îïðåäåëå-
íèå ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè íà ïåðåìå-
øàííîì ìàòåðèàëå äàёò âîçìîæíîñòü 
îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 
ðóäíîé ïðîáû â ðåçóëüòàòå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðàñòâîðà ðåàãåíòà ñ ïîðî-
äîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäёííûõ èññëå-
äîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî ðóäíûå ïðîáû 
ìåñòîðîæäåíèÿ Èíêàé ïðåäñòàâëåíû 
ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûì ïîëåâîø-
ïàòêâàðöåâûì ïåñêîì, ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì êàðáîíàòîâ. 

Óðàíîíîñíûå ïåñêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Èíêàé õàðàêòåðèçóþòñÿ áëà-
ãîïðèÿòíûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ 
ñåðíîêèñëîòíîãî ïîäçåìíîãî ñêâà-
æèííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà. 
Óðàíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ëåãêî 
âñêðûâàåòñÿ ðàñòâîðàìè ñåðíîé 
êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé â ïðåäå-
ëàõ îò 5 äî 40 ã/ë. 

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óðàíà äîñòèãíó-
òàÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿ-
åò, äëÿ âñåõ îïûòîâ 90 % è âûøå. 

Èñïîëüçîâàíèå íà ñòàäèè çàêèñëå-
íèÿ âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ ñ 
êîíöåíòðàöèåé ñåðíîé êèñëîòû äî 10 
ã/ë õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåäëåííûì ïðî-
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òåêàíèåì ñòàäèè çàêèñëåíèÿ è ìåä-
ëåííîé ñêîðîñòüþ âñêðûòèÿ óðàíîâîé 
ìèíåðàëèçàöèè. 

Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè çàêèñëåíèÿ è 
ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà íà-
áëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âûùå-
ëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðà-
öèåé ñåðíîé êèñëîòû 30 ã/ë. 

Èñïîëüçîâàíèå âûùåëà÷èâàþùèõ 
ðàñòâîðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé êèñëîòû 

40 ã/ë — íå ðàöèîíàëüíî, ò.ê. íåçíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü âûùå-
ëà÷èâàíèÿ óðàíà è ñòàäèþ çàêèñëå-
íèÿ, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò óõóäøåíèþ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ðóäíîé 
ïðîáû. 

Ïðèìåíåíèå îêèñëèòåëåé (Fe3+, 
Í2Î2) â âûøåóêàçàííîì âàðèàíòå âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ïîâûøàåò èçâëå÷åíèå 
óðàíà íà 1,28 %. 
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