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Îðóäåíåíèå ãèäðîãåííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé óðàíîâûõ ðóä ÷àñòî 

ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ è áîëåå ïðîäóê-
òèâíûìè âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè 
ðàçäåëåííûìè ìàëîìîùíûìè (1–5 ì)
âîäîóïîðàìè. Âîäîóïîðû, êàê ïðàâè-
ëî, èìåþò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå «îêíà» – 
ñëàáîïðîíèöàåìûå ëèòîëîãè÷åñêèå 
ðàçíîñòè, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò àëåâðîëèòû è ãëèíû ñ âêëþ÷å-
íèåì ïåñ÷àíèñòûõ ëèòîëîãèé. Îòðàáîò-
êà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñêâàæèííûì 
ïîäçåìíûì âûùåëà÷èâàíèåì (ÏÂ) ïðî-
òåêàåò â íåýôôåêòèâíîì ãåîòåõíîëî-
ãè÷åñêîì ðåæèìå.

Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå áîãàòûå ïî 
ñîäåðæàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
(ÏÊ) ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû òàêèõ òè-
ïîâ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíû ñ ìåíåå 
ïðîíèöàåìûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè ðàç-
íîñòÿìè, ïðè îòðàáîòêå êîòîðûõ ÑÏÂ 
ïðîèñõîäèò ðàçóáîæèâàíèå ïðîäóê-
òèâíûõ ðàñòâîðîâ ïîäçåìíûìè âîäà-
ìè ñìåæíûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, 
ïåðåòåêàþùèõ ÷åðåç ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèå «îêíà», ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
èõ êà÷åñòâà.
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Íà ýôôåêòèâíîñòü îòðàáîòêè ãèäðîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà ñïîñîáîì ïîä-
çåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå ôèëüòðàöèîí-
íàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. Îò òàêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïîðîä, êàê ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ, îáùàÿ è ýôôåê-
òèâíàÿ ïîðèñòîñòü, ñëîèñòîñòü. Çàâèñÿò îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðóä, 
è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñòåïåíü è äèíàìèêà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è ðàñõîä 
ðåàãåíòà íà 1ò ãîðíîðóäíîé ìàññû. Öåëüþ ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü îïðåäåëå-
íèå ìèíèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçâëå÷å-
íèå óðàíà íà óðîâíå, ñîïîñòàâèìîì ñ óðîâíåì èçâëå÷åíèÿ èç ðóä ñ óñðåäíåííûìè 
ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ïî ìåñòîðîæäåíèþ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ðàñõîä ðåàãåíòà, ãèäðîäèíàìèêà, 
êîëüìàòàöèÿ, ñêâàæèíà, ìîäåëèðîâàíèå, äåáèò, ðàñõîä ðåàãåíòà, ñåðíàÿ êèñëîòà.

Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëåí ñëåäó-
þùèìè ëèòîëîãè÷åñêèìè ðàçíîñòÿìè:

íèæíèé ðóäíûé èíòåðâàë – ñëà-
áîïðîíèöàåìûå ïåñ÷àíèêè – 1,5 ì;

íåïðîíèöàåìûå àëåâðîëèòû ñ ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèìè «îêíàìè» – 2–3 ì;

âåðõíèé ðóäíûé èíòåðâàë – õîðî-
øî ïðîíèöàåìûå ãðàâèéíûå ïåñ÷àíèêè 
ñ íåâûäåðæàííûìè ïî ïðîñòèðàíèþ 
è ïàäåíèþ ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè 
àëåâðîëèòîâ ñ ïåñ÷àíûìè âêëþ÷åíèÿ-
ìè – 3 ì.

Íèæíèé ðóäíûé èíòåðâàë áîëåå 
áîãàòûé (íà 40%) ïî ñîäåðæàíèþ óðà-
íîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Êîýôôèöèåíò 
ôèëüòðàöèè íèæíåãî âîäîíîñíîãî ãî-
ðèçîíòà 1,5 ì/ñóò, ñîîòâåòñòâåííî, 
âåðõíåãî 2,7 ì/ñóò.

Îïûòíûé ó÷àñòîê âñêðûò ñêâàæè-
íàìè, ôèëüòðû êîòîðûõ ïåðåêðûâàþò 
îáà ðóäíûõ ãîðèçîíòà. Êîíñòðóêöèÿ 
ôèëüòðà çà ñ÷åò ïåðåìåííîãî êîýôôè-
öèåíòà ñêâàæèííîñòè îáåñïå÷èâàëà 
ðàçíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ðàñòâî-
ðàì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ôèëüòðà ïîçâîëèëà 
îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îòêà-
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÷èâàåìûõ ðàñòâîðîâ â äâà ðàçà âûøå 
(12 ì3/÷àñ), ÷åì íèæíÿÿ (6 ì3/÷àñ).

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÑÏÂ 
êîíòðîëèðîâàëè ïî èçìåíåíèþ îòìå-
òîê ïüåçîìåòðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ÷åðåç íàáëþ-
äàòåëüíûå ñêâàæèíû, ïðîáóðåííûå íà 
ñîîòâåòñòâóþùèå ãîðèçîíòû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè îòðàáîòàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ó÷àñòîê ÏÂ â áîëåå ýôôåêòèâíîì ãå-
îòåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå – ìåíüøèå 
çíà÷åíèÿ Æ:Ò è âðåìÿ îòðàáîòêè, ñî-
îòâåòñòâåííî, íà 40 è 30%, ñ áîëåå 
âûñîêèì ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì óðàíà 
â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ. 

Íà ýôôåêòèâíîñòü îòðàáîòêè ãèä-
ðîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà ñïî-
ñîáîì ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå ôèëüòðàöèîííàÿ íåîäíîðîäíîñòü 
ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. Îò òàêèõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôèëüòðàöè-
îííûå ñâîéñòâà ïîðîä, êàê ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé ñîñòàâ, îáùàÿ è ýôôåêòèâ-
íàÿ ïîðèñòîñòü, ñëîèñòîñòü. Çàâèñÿò 
îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ðóä, è â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñòåïåíü 
è äèíàìèêà èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà è ðàñõîä ðåàãåíòà íà 1 ò
ãîðíîðóäíîé ìàññû. Öåëüþ ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå ìèíè-
ìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè, 
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò èçâëå÷åíèå 
óðàíà íà óðîâíå, ñîïîñòàâèìîì ñ 
óðîâíåì èçâëå÷åíèÿ èç ðóä ñ óñðåäíåí-
íûìè ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè 
ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Ýòà çàäà÷à ðåøà-
ëàñü ïóòåì îïðåäåëåíèÿ îáúåìà ïðî-
äóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ, ïðèõîäÿùåãîñÿ 
íà îáúåì ãîðíîðóäíîé ìàññû, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ 80%-ãî èçâëå÷åíèÿ óðà-
íà èç ðóä ñ Êô ~ 2,5 ì/ñóò, ïåðåâîäå 
ýòîé âåëè÷èíû âî âðåìÿ ( ) è ðàñ÷åòå 
èçâëå÷åíèÿ óðàíà çà äàííîå âðåìÿ èç 
ðóä ñ ìåíüøèì Êô. Ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ñëåäîâàíèé, èçâëå÷åíèå óðàíà èç ðóä 
â çàâèñèìîñòè îò Æ:Ò îïèñûâàåòñÿ 
ôóíêöèåé âèäà:
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ãäå Êô1 – ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ôèëüò-
ðàöèè; Êômin – ìèíèìàëüíûé êîýôôè-
öèåíò ôèëüòðàöèè; k1 – ïîêàçàòåëü 
ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ èç õîðîøî 
ôèëüòðóåìûõ ðóä; kn – ïîêàçàòåëü 
ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ èç ðóä ñ 
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè; 
tçn – Æ:Ò çàêèñëåíèÿ ïëîõî ôèëüòðó-
åìûõ ðóä; tç1 – Æ:Ò çàêèñëåíèÿ õîðî-
øî ôèëüòðóåìûõ ðóä; tç1 – ìèíèìàëüíî 
äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà èçâëå÷åíèÿ. Ïî 
äàííûì íàòóðíûõ îïûòíûõ ðàáîò è 
ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, 80%-å èçâëå÷åíèå äîñòèãàåò-
ñÿ ïðè Æ:Ò = 4,5 è êîëåáëåòñÿ îêîëî 
ýòîé âåëè÷èíû â çàâèñèìîñòè îò ïðî-
äóêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé 
ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 0,357. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî èç 
ðóä ñ êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðàöèè 
íèæå 1 ì/ñóò íà ìîìåíò âðåìåíè, ñî-
îòâåòñòâóþùèé 80%-ìó èçâëå÷åíèþ èç 
ðóä ñ Êô ~ 2,5 ì/ñóò, áóäåò èçâëå÷åíî 
ìåíåå 20% óðàíà.

Ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñïîñîáîì ÏÂ âî ìíîãèõ 
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ñëó÷àÿõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ïðè-
ôèëüòðîâîé çîíû çàêà÷íûõ ñêâàæèí, 
âëèÿþùèé íà èõ ïðèåìèñòîñòü.

Ïðè ïîäà÷å âûùåëà÷èâàþùèõ ðàñò-
âîðîâ â çàêà÷íûå ñêâàæèíû ñ ïî-
ñòîÿííûì ðàñõîäîì ñî âðåìåíåì íà-
áëþäàåòñÿ ïîñòîÿííîå ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ ðàñòâîðà â ýêñïëóàòàöèîííûõ 
êîëîíàõ, óðîâåíü ðàñòâîðà ìîæåò äî-
ñòèãíóòü óñòüÿ ñêâàæèíû çà ïåðèîä 
1,5–2 ìåñ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè çàêà÷êè è ïîëîæåíèÿ 
ïüåçîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ ïëàñòîâûõ 
âîä. Ïðè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè 
ñêâàæèí, ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
èçëèâà ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü, ïðè-
õîäèòñÿ ñíèæàòü ðàñõîä ðàñòâîðà, êî-
òîðûé ñî âðåìåíåì ìîæåò óïàñòü äî 
íóëÿ, à óðîâåíü åãî â êîëîííå áóäåò 
óäåðæèâàòüñÿ íà óñòüå ñêâàæèí. Äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ ïðîåêòíîãî ðàñõîäà âû-
ùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ åãî îñòàíàâëèâàòü è 

ïðîâîäèò ìåðîïðèÿòèÿ ïî âîññòàíîâ-
ëåíèþ ïðèåìèñòîñòè ñêâàæèí.

Ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ïðèåìèñòîñòè 
çàêà÷íûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå 
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà â çîíå ôèëüòðà â ñòîðîíó 
óìåíüøåíèÿ åñòåñòâåííîé ïðîíèöàå-
ìîñòè.

Ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä èçìåíÿåòñÿ â 
ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïåðåä 
â ïîäà÷è âûùåëà÷èâàþùåãî â ðàñòâî-
ðå ïëàñò. Â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè 
ïîäçåìíûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
èñòèííûå è êîëëîèäàëüíûå ðàñòâîðû 
âåñüìà ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è êîíöåíò-
ðàöèè. Â ôîðìå èîíîâ íå äèñëîöè-
ðîâàííûõ ìîëåêóë â ïîäçåìíûõ âîäàõ 
ñîäåðæàòñÿ ãàçû (Î2: ÑÎ2: Í2, ÑÍ4)
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ðàñòâîðåííîì 
ñîñòîÿíèè è ëåãêî âûäåëÿþòñÿ ïðè 
èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëî-
âèé.
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On the efficiency of mining hydrogenic deposits of uranium leaching method largely influenced by seep-
age heterogeneity of the productive horizon. Such factors determining the filtration properties of rocks, as 
particle size distribution, total and effective porosity, bedding. Depend on the basic technological parameters 
of ores, and in the first place, the degree and dynamics of extraction of the useful component and the reagent 
consumption per 1 ton of ore mass. The purpose of these studies was to determine the minimum filtration 
coefficient, which results in the extraction of uranium at a level comparable with the level of extraction from 
ores with average filtration properties of the field.
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