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Ðàññìîòðåí îïûò øàõòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ óðàíà (ìåñòîðîæäåíèé Áûêîãîð-
ñêîãî, ×àðêåñàð I è II, Ðèçàê, Êèèê-Òàë, Âîñòîê, Çâåçäíîå), à òàêæå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ðàáîò 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà, çàáàëàíñîâûå ðóäû, ãíåçäîâî-âêðàïëåííûå 
òåêñòóðû, ìîëèáäåí, íàñòóðàí. 

 

 

 

òîìíàÿ ýíåðãåòèêà ñåãîäíÿ 
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ðå-

àëüíîé àëüòåðíàòèâîé òîïëèâíûì 
ýëåêòðîñòàíöèÿì. Îíà ïðîèçâîäèò 
íàèáîëåå äåøåâóþ ýëåêòðîýíåðãèþ, à 
òàêæå íå çàâèñèò îò öåí íà óãëåâîäî-
ðîäíîå ñûðüå. Îäíàêî, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ Ðîññèÿ â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü 
ëèøü 20 % ñâîèõ ñóììàðíûõ ïîòðåá-
íîñòåé â ïåðâè÷íîì óðàíå, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-
òîïëèâíîãî öèêëà, ÷òî òðåáóåò ðàçâè-
òèÿ è îñâîåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé 
áàçû [1]. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü (äî 90 %) áàëàíñî-
âûõ çàïàñîâ óðàíà Ðîññèè ïðåäñòàâ-
ëåíà ãðóïïîé ñáëèæåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, 
ýêñïëóàòèðóåìîãî ÎÀÎ «Ïðèàðãóí-
ñêîå ïðîèçâîäñòâåííîå ãîðíî-õèìè-
÷åñêîå îáúåäèíåíèå» (ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ»). 
Îäíàêî èìåþùàÿñÿ ñûðüåâàÿ áàçà â 
ñóùåñòâåííîé ìåðå èñòîùåíà, ò.ê. â 
äåâÿíîñòûå ãîäû ÕÕ â. îñóùåñòâëÿ-
ëàñü âûáîðî÷íàÿ îòðàáîòêà áîãàòûõ 
ðóä ïî ïðè÷èíå ñëîæèâøèõñÿ ñëîæ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé. Â ðå-
çóëüòàòå çàïàñû ñîáñòâåííî áîãàòûõ è 
êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé îêàçàëèñü â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîãàøåííûìè. 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â îñòàòî÷-
íûõ çàïàñàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíè-
çèëîñü íà 36 % îòíîñèòåëüíî íà÷à-
ëà îòðàáîòêè [2]. Êðîìå òîãî, íà 
ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé îñòàâëåíû çà-
ïàñû áåäíûõ è çàáàëàíñîâûõ ðóä â 
âèäå îáîñîáëåííûõ çàëåæåé, îò-
äåëüíûõ áëîêîâ, îðåîëîâ â îáðó-
øåííûõ áëîêàõ, îòðàáîòêà êîòîðûõ 
ïî ýêîíîìè÷åñêèì (êîëåáàíèå öåí, 
âîçðàñòàíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è 
ïðèðîäíîãî óðàíà) è ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèì (óìåíüøåíèå ìîùíîñòè 
ðóäíûõ òåë, ïîíèæåíèå ãëóáèíû ðàç-
ðàáîòêè, ïðîÿâëåíèå ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, ãîðíûõ óäàðîâ) ïðè÷èíàì 
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì íå ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé. Çàïàñû ðóäû 
â íèõ ñîñòàâëÿþò äî 20 % è ñîäåð-
æàò 15—17 % óðàíà îò îáùåãî îáú-
åìà. Êîëè÷åñòâî ìåòàëëà â áåäíûõ è 
çàáàëàíñîâûõ ðóäàõ Ñòðåëüöîâñêîãî 
ðóäíîãî ïîëÿ ñðàâíèìî ñ çàïàñàìè 
íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, äëÿ ðàçâåäêè è âñêðûòèÿ êîòî-
ðûõ ïîòðåáîâàëèñü áû çíà÷èòåëüíûå 
ñðåäñòâà. 

Âìåùàþùèå ïîðîäû áåäíûõ è 
çàáàëàíñîâûõ ðóä âñåõ ìåñòîðîæ-
äåíèé, îòðàáàòûâàåìûõ ÎÀÎ 

À 
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«ÏÏÃÕÎ», ïðåäñòàâëåíû îñàäî÷íî-
âóëêàíîãåííûì êîìïëåêñîì è ãðà-
íèòàìè. Îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûé 
êîìïëåêñ ïîðîä ñëîæåí ôåëüçèòà-
ìè, ëèïàðèòàìè, òðàõèäàöèòàìè, 
àíäåçèòàìè, áàçàëüòàìè è íåêîòî-
ðûìè äðóãèìè ðàçíîñòÿìè. Îáùèå 
îñîáåííîñòè îñàäî÷íî-âóëêàíîãåí-
íûõ îáðàçîâàíèé — ñëîèñòîå 
ñòðîåíèå, ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå 
ýôôóçèâíûõ ïîðîä (îñàäî÷íûå ïî-
ðîäû ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 10 %), 
ðàçâèòèå ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ïî-
êðîâíûõ ôàöèé ýôôóçèâîâ. Ãðàíè-
òû ïðåäñòàâëåíû êðóïíîçåðíèñòûìè 
ïîðôèðîâèäíûìè è ñðåäíåçåðíè-
ñòûìè áèîòèòîâûìè ðàçíîñòÿìè, 
ñîäåðæàò ìíîãî÷èñëåííûå íåáîëü-
øèå è êðóïíûõ ðàçìåðîâ êñåíîëèòû 
ìåòàìîðôèçèðîâàííûõ îñàäî÷íûõ 
ïîðîä. 

Ðóäàìè ÿâëÿþòñÿ âñå ëèòîëîãè÷å-
ñêèå ðàçíîñòè ïîðîä ñ ðàçíîîáðàç-
íûìè êàê ïî ôîðìå, òàê è ïî ðàçìå-
ðàì ïîðàìè, êàâåðíàìè è òðåùèíàìè, 
êîòîðûå âëèÿþò íà ñêîðîñòü ïðîíèê-
íîâåíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ âãëóáü ðóäíîãî 
êóñêà ïðè âûùåëà÷èâàíèè. Òàê, äëÿ 
«óïîðíûõ» ðóä (ãðàíèòîâ) îíà ñîñòàâ-
ëÿåò 5—6 ìì/ãîä, äëÿ ëåãêîâñêðû-
âàåìûõ (ôåëüçèòîâ, êîíãëîìåðàòîâ) — 
10—15 ìì/ãîä. 

Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ðóä, íå-
ñìîòðÿ íà îáèëèå ìèíåðàëüíûõ àññî-
öèàöèé, ñðàâíèòåëüíî ïðîñò è äî-
âîëüíî áëèçîê ìåæäó ñîáîé äëÿ âñåõ 
ìåñòîðîæäåíèé è ðàçëè÷íûõ ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçíîñòåé. Ãëàâíûìè ìèíå-
ðàëàìè, ñëàãàþùèìè ðóäû, ÿâëÿþòñÿ: 
ïîëåâûå øïàòû, êâàðö, ãèäðîñëþäû, 
õëîðèò è íåêîòîðûå äðóãèå. 

Îñíîâíûì ðóäíûì ìèíåðàëîì â 
ïåðâè÷íûõ ðóäàõ ÿâëÿåòñÿ óðàíîâàÿ 
ñìîëêà, â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñò-
âàõ ïðèñóòñòâóåò óðàíèò, êîôôè-
íèò, òèòàíàòû óðàíà. Ïîñëåäíèå 
áîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ãëóáîêèõ ãî-

ðèçîíòîâ ìåñòîðîæäåíèé Àíòåé è 
Àðãóíñêîå. 

Óðàíîâàÿ ñìîëêà îáðàçóåò ýìóëü-
ñèîííóþ, òîíêîäèñïåðñíóþ, ìåëêóþ 
è êðóïíóþ âêðàïëåííîñòü, ãíåçäà, 
îòäåëüíûå ïðîæèëêè. Ýìóëüñèîííûå 
è òîíêîâêðàïëåííûå òåêñòóðû ðóä 
õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ ðóäîâìåùàþùèõ 
ïîðîä, îñîáåííî äëÿ ôëàíãîâ ðóäíûõ 
òåë ïðè ïåðåõîäå ðóäû ê áåçðóäíûì 
ó÷àñòêàì. Ïðîæèëêîâûå òåêñòóðû ðóä â 
ñî÷åòàíèè ñ âêðàïëåííûìè íàèáîëåå 
òèïè÷íû äëÿ àíäåçèòî-áàçàëüòîâ, øèðî-
êî ðàçâèòû òàêæå â òðàõèäàöèòàõ, 
êîíãëîìåðàòàõ, ãðàíèòàõ. Äëÿ ãðàíè-
òîâ, êðîìå òîãî, õàðàêòåðíû ãíåçäîâî-
âêðàïëåííûå òåêñòóðû ðóä. 

Çîíà îêèñëåíèÿ íà ìåñòîðîæäå-
íèÿõ ðóäíîãî ïîëÿ èìååò íåáîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Áîëüøàÿ 
÷àñòü çàïàñîâ çàëåãàåò íèæå çîíû 
îêèñëåíèÿ è ñëîæåíà ïåðâè÷íûìè 
ðóäàìè. Çîíà ãèïåðãåíåçà ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà ãëóáèíó äî 100 è áî-
ëåå ìåòðîâ, îïóñêàÿñü äî 300…400 
ì ëèøü ïî îòäåëüíûì íàðóøåíèÿì. 
Ïî õèìèçìó çîíà îêèñëåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ãèäðîîêèñíî-ñèëèêàòíîé. Ñðåäè 
âòîðè÷íûõ óðàíîâûõ ìèíåðàëîâ, 
ðàñïðîñòðàíåííûõ â çîíå îêèñëå-
íèÿ, âñòðå÷àþòñÿ óðàíîôàí, îòå-
íèò, ãèäðîíàñòóðàí, óðàíîâûå ÷åð-
íè è ðÿä äðóãèõ. 

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðóäû 
ìåñòîðîæäåíèé îòíîñÿòñÿ ê àëþ-
ìîñèëèêàòíîìó òèïó ñ íåáîëüøèì 
ñîäåðæàíèåì ôëþîðèòà, êàðáîíà-
òîâ è ñóëüôèäîâ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿþòñÿ ðóäû Àðãóíñêîãî ìåñòîðî-
æäåíèÿ, îñíîâíûå çàïàñû êîòîðûõ 
ïðèóðî÷åíû ê äîëîìèòèçèðîâàííûì 
èçâåñòíÿêàì è âûäåëåíû â îáîñîá-
ëåííûé êàðáîíàòíûé ñîðò. Ãëàâ-
íûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè â äîëî-
ìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ ÿâëÿ-
þòñÿ íàñòóðàí, êîôôèíèò, ìîëèá-
äåíèò, ïèðèò è ãàëåíèò.  
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Æèëüíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû êâàðöåì, ôëþîðèòîì, êàëüöè-
òîì, ãèäðîñëþäàìè è êàîëèíèòîì. 

Ñîïóòñòâóþùèì ïîëåçíûì êîìïî-
íåíòîì â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè óðàíî-
âûõ ðóä, èìåþùèì ïðîìûøëåííîå 
çíà÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ ìîëèáäåí, â ñâÿ-
çè ñ ÷åì âûäåëÿåòñÿ ìîëèáäåíî-
óðàíîâûé òåõíîëîãè÷åñêèé ñîðò ðóä. 
Ìîëèáäåí, êàê ñîïóòñòâóþùèé êîì-
ïîíåíò, ïðèñóòñòâóåò â ðàçëè÷íûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ â ðóäàõ ìíîãèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé è ñîäåðæèòñÿ â äâóõ 
ìèíåðàëàõ — ìîëèáäåíèòå è èîðäè-
çèòå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíòó-
ðû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîëèáäåíà íå 
âûõîäÿò çà ïðåäåëû óðàíîâûõ ðóä-
íûõ òåë. 

Àíàëèç îòå÷åñòâåííîãî è çàðó-
áåæíîãî îïûòà øàõòíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ óðàíà (ìåñòîðîæäåíèé Áû-
êîãîðñêîãî, ×àðêåñàð I è II, Ðèçàê, 
Êèèê-Òàë, Âîñòîê, Çâåçäíîå è äðó-
ãèõ [3—6]), à òàêæå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûå ðàáîòû, ïðîâîäè-
ìûå íà îáúåäèíåíèè ñ 1986 ïî 
2006 ãã., ñâèäåòåëüñòâóþò î áëàãî-
ïðèÿòíûõ ïðåäïîñûëêàõ âîâëå÷åíèÿ 
â äîáû÷ó ìåòîäîì ïîäçåìíîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ (ÏÂ) óêàçàííûõ íåàê-
òèâíûõ çàïàñîâ ìåòàëëà â áåäíûõ è 
çàáàëàíñîâûõ ðóäàõ (òàáë. 1) [7, 8]. 

Îäíàêî øèðîêîìàñøòàáíîãî 
ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà 
îòðàáîòêè çàïàñîâ íå ïîñëåäîâàëî 
èç-çà íèçêîãî êîýôôèöèåíòà èçâëå-
÷åíèÿ ìåòàëëà (≈ 50 %) âñëåäñòâèå 
ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ, ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
÷èí. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: 
ïåðåóïëîòíåíèå çàìàãàçèíèðîâàí-
íîé ãîðíîé ìàññû â ðåçóëüòàòå íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè 
áëîêà, îáðàçîâàíèå ïðîòî÷íûõ êà-
íàëîâ â ðóäíîì ìàãàçèíå, êîëüìàòà-
öèÿ, ïëîõàÿ àýðàöèè ïîäãîòîâëåí-

íîé ãîðíîé ìàññû, âûõîä îáîðóäî-
âàíèÿ èç ñòðîÿ è äðóãèå. 

Òåì íå ìåíåå, âñå âûøå ïåðå÷èñ-
ëåííîå íå îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî 
îòêàçàòüñÿ îò ïîèñêà áîëåå ýôôåê-
òèâíîé òåõíîëîãèè ÏÂ. Ïðåæäå âñå-
ãî, ñëåäóåò îïðåäåëèòü ðàöèîíàëü-
íûå ñõåìû ïîäãîòîâêè îáîñîáëåí-
íûõ è ñáëèæåííûõ ðóäíûõ òåë. Ïðè 
ýòîì ïðèìåíåíèå âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîãî ñàìîõîäíîãî áóðîâîãî è 
ïîãðóçî÷íî-äîñòàâî÷íîãî îáîðóäî-
âàíèÿ äëÿ îòáîéêè ðóäû ïîçâîëèò 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü çàòðàòû íà 
ïîäãîòîâêó áëîêîâ ê âûùåëà÷èâà-
íèþ. Ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà (äî 70—75 %) ìîæíî 
óâåëè÷èòü, êàê ïîêàçûâàåò ñîâðå-
ìåííûé îòå÷åñòâåííûé è ìèðîâîé 
îïûò, çà ñ÷åò àêòèâàöèè ðàñòâîðîâ 
ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè (óëüòðàçâóê, 
ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä è ò.ï.), èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äåøåâûõ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) (íàïðèìåð, 
íåèîíîãåííûõ íà îñíîâå ôåíîëîâ è 
ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷àåìûõ 
èç óãëåé Óðòóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ðàçðàáàòûâàåìîãî ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ»), 
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âûùåëà÷è-
âàíèÿ íà îñíîâå ïåðåäâèæíûõ äðî-
áèëüíûõ êîìïëåêñîâ [9]. 

Ïðåäâàðèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè òàêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé âûåìêà áåäíûõ è çàáàëàí-
ñîâûõ ðóä ñòàíîâèòñÿ ðåíòàáåëüíîé, à 
âîâëå÷åíèå èõ â îòðàáîòêó ïîçâîëÿåò 
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ìèíåðàëüíî-
ñûðüåâóþ áàçó ïðåäïðèÿòèÿ. Êðîìå 
òîãî, ÏÂ èìååò ïåðñïåêòèâó è íà ðå-
çåðâíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, òàêèõ êàê 
Ãîðíîå, Îëîâñêîå, è äðóãèõ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ðÿäîâûìè è áåäíûìè ðó-
äàìè, áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïî ñâîèì 
ïðèðîäíûì ñâîéñòâàì è ãåîòåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. 
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