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BBenenue

PecnyOnuka Kazaxctan 3aHMMaeT BTOpOE MECTO B MUPE M0 3aracam ypaHa,
¥ TouTH 3/4 BCEX 3amacoB ATOTO JJIEMEHTa TMOAJAI0TCS Pa3paboTKe METOIO0M
MOA3EMHOT0 CKBAXKMHHOTO BbINIeNaunBaHusi. OCOOCHHOCTbh MECTOPOKICHUM
ypana B KazaxcraHe 3aKkiaioyaeTcs B UX PACIOJIOKECHUH OJIU3 PETHOHAIBHBIX 30H
IJJACTOBOIO  OKHUCIEHUS.  ODTOT  BUJ  MECTOPOXKIACHUW  HE  SBISIETCA
pacnpocTpaHEéHHBIM B MHUpPE, U IMO3TOMY IIOJIBepraeTcsi pa3paboTke Hamboliee
NEpPeIOBbIM, OTHOCHUTEIBHO OIOJKETHBIM M DKOJOTUYECKH YHCTBIM CIIOCOOOM
MOJI3EMHOI0 CKBaXMHHOTO BblllenaunBanus [1,2]. CornmacHo 3TOM TEXHOJIOTHUH,
pyna ocraércs Ha MecTe 3ajieraHus, TIe 4yepe3 He€ MPOXOAAT KUAKOCTH s
BBIIIECJIAYMBAHUSI MUHEPAJIOB U3 PY/bl. TakuM 00pa3oM , MPAKTUUYECKHU MOTHOCTHIO
COXpaHsIeTCsl IEJIOCTHOCTh IOYBEHHOTO TIOKPOBa, HE 0Opa3zyeTcss XBOCTOB H
nyctoid mopoasl. CpaBHUBas C MPUBBIYHBIM METOJOM JIOOBIYHM MHUHEPATbHBIX
pECypcoB, TOA3EMHOE  BBINICIAYMBAHUE  YMEHBIIAET  KPATKOCPOUYHOE U
JIOJITOCPOYHOE HETAaTUBHOE BIWSHUE HA HACEJIICHHE, a TaKKe 3HAUYUTEIIbHO
MOHWXKAET YPOBEHb PAJAMOAKTUBHOCTH, OOpa3yss MUHHMAIbHOE KOJUYECTBO
PaIMOaKTUBHBIX OTXO/IOB.

CebecTouMOCTh JT0OBIYM CIIOCOOOM IOA3EMHOIO BBINIECIAYUBAHHUSA Uepe3
CKBaXUHBI B 2,5-3 pasa HWXKE TMOA3EMHOr0 TOPHBIMU BbIpabOTKaMu, a
KO3 PUIIMEHT KU3BJICUCHUS TIPU MOA3EMHOM BBIIIeTaYMBaHUN U3MeHseTcst oT 49%
10 88%, coctaisiga B cpeaHeM 65%, 03TOMY JaHHBIN METOJ| OcTaeTcsa HauboJliee
MEPCIIEKTUBHBIM.

Ha ceromnsmuuii 1eHb, K pa3pabOTKe CTaldd MPUBJIEKATh Y4YaCTKH
MECTOPOXKACHUN C HE OJAronmpUsITHHIMA TOPHO-TEOJOTUYECKUMH YCIOBUSIMU,
TaKUMHU KaK: HU3KUUA KodPduimeHt uibrpanuu, 0eqHOE COAEp)KaHHE ypaHa B
pyze, TIIMHUCTOCTh, HEAOCTATOK TPEXBAJICHTHOTO KeJie3a B CTPYKTYPE IMIACTOBBIX
BOJl U B TOPHOPYIHON Macce. B urore, u3BiedeHrue ypaHa u3 paszpadaTbIBaeMbIX
Y4acTKOB cocTaBisieT okojgo 50% 1pu coAepKaHUM CEPHOM KHCIOTHI B
BBIIIEJIAYMBAIOMIMX pacTBopax 10-15 r/i.

Kak mokaspiBaeT MpakTHUKa BHIIEIAYMBAHUS YPAHOBBIX Py, Ha CTaIUAX
3aKUCIICHUS TOPHOPYJIHOM Macchl B MPOAYKTHUBHBIX pacTBOpax HaOJrogaeTcs
MOBBIIIIEHNWE COJIEp)KaHUE TIOJIE3HOT0 KOMIIOHEHTa BMECTE€ C YBEJIMYCHUEM
OCTaTOYHOW KHUCJIOTHOCTA. Korga mpoiiecc mepexoguT B CTAAHI0 aKTHBHOTO
BBHINICJIAYMBAHNSI, 3aMETEH MWK COJEpXKaHWUsS YypaHa B pacTBOpe, a 3aTeM
MPOUCXOJUT pe3Koe CHUKEeHHE. CBUAETENBCTBYETCA 3TO TEM, UYTO K 3TOMY
MOMEHTY XMMHUYECKH aKTUBHBIN MECTUBAJICHTHBIM ypaH MPAKTUIECKU MTOJTHOCTHIO
MEePEXOAUT B PACTBOP UM B PyJax OCTACTCS UYETHIPEXBAJCHTHBIA YypaH, KOTOPBIN
Oomee yropeH K ACHCTBUIO CEPHOUN KUCTOTHI.

JIns  ycKOpeHHsl  Tpolecca  BBIIICIAYMBAaHUA  CYIIECTBYIOT  JIBa
JIOTIOJTHUTEJILHBIX TPeOOBaHUS: paBHOMEpHas 3akadyka MpH OOIIeM COOJIOJECHUN
OajaHca W HE3HAYMUTEJIbHOE OTKJIOHEHHE 3a00€B CKBAKHH OT IMPOEKTHBIX
nojokenuit (B mpenenax 1 - 2 m). HecoGmroneHue »Tux TpeOOBaHUN YCIOXKHSET
WHTEpIIPETAlUI0 JIAHHBIX KOHTPOJBHOTO OypeHHs ¢ CHHUXAeT TOYHOCTh
BBITIOTHSIEMBIX PACUETOB.



JIist cokparieHust BpeMeH!u pabOoThl MOJIMTOHA /10 JTOCTHXKEHUST TpeOyemoit
crenieHd wu3BiedeHus: (85-90%) MOXHO YMEHBIIUTh PACCTOSTHUE MEXKIY
3aKaYHbIMU U OTKAYHOM CKBAXMHAMU WIH YBEJIUYUTH UX MPOU3BOAUTENBHOCTh. B
000MX Ciy4asiXx UMEIOTCS YUCTO TEXHUYECKUE TpyAHOCTU. Tak, Ha rmyouHax 400 -
700 M B Hacrosiiiee BpeMsl MPAKTUYECKH HEBO3MOXKHO MPOOYpPUTH CKBaXKUHBI 0€3
OTKJIOHEHHUA (PuiibTpa Ha 3-5 M OT MPOEKTHOTO MOJoKeHus. [103ToMy MUHUMATEHO
JIOITYCTUMBIM PACCTOSIHUEM MEXK]y OTKAYHOM M 3aKaYHBIMH CKBAJKMHAMU CJEAYET
cuutaTth 20 - 35 M B COOTBETCTBUH C PA3IUIHON TITyOHMHON OypeHHs. 3HAYUTEIHHO
YBEIMYUTh MPOU3BOJUTEILHOCTh CKBAXXUH TaK)K€ HEBO3MOXKHO, TaK KaK MOMHUMO
TEXHUYECKOM CJIOKHOCTA M POCTA 3aTpaT HAa WX COOPYKEHHE OMPEACISIOUIUM
(haKkTOpOM SIBISIOTCS (QUIBTPAITMOHHBIC CBOMCTBA MTPOTYKTUBHOT'O TOPHU30HTA.

OpueHTUPOBOYHO BpeMsi padOThl MOJUTOHOB, HE MUMEIOMIMX IEHTPaIbHOMN
SYEUKH, 10 JOCTHKEHUS TPEeOYyeMOTO U3BJICUCHUS, COTJIACHO PacyeTy, COCTaBIISIET
OKOJIO 3-JIeT, a C YYeTOM CHHXCEHHUS JIeOMTOB CKBaXUH B pe3yJbTare
KOJIbMATAIllMOHHBIX ABJICHUI — 4 - 5 JIeT.

[ToaTOMy, OHUM U3 TyTeW WHTEHCU(PHUKAIUU TPOIecca BhIIICIAYNBAHUS
MpU MOJ3EMHOM CKBaXMHHOM BBIIIEIAQUMBAHUM YpaHa SBISIETCS MPUMEHEHUS
Pa3JIMYHBIX OKUCIUTETEH.

Heas pa6oTbl- mnoBbiieHUE 3PGHEKTUBHOCTH MOJ3EMHO-CKBAKUHHOTO
BBIIIEJIAYMBAHKUE YpaHa C IPUMEHEHUEM PA3JIMYHbBIX PEAreHTOB

Npess padorsbl 3akioyaeTcss B TMOBBIIICHWM COJAEpKaHUS ypaHa B
NPOJAYKTUBHOM PAacTBOpPE C HACHIIIEHUEM  BBIIIEIAYMBAIONIETO  pacTBoOpa
KUCJIOPOJAOM M3 BO3JyXa C IPUMEHEHHEM CIEHHAIBHOTO HWHXKEKTOpa-TPyOKU
Bentypwu.

3amauaMu UCCIIENOBAHUS SIBIITIOTCS:

* U3yYEHHUE TEOJIOTMUYECKMX OCOOCHHOCTEH W aHalu3 MpUMEHsSEMOMN
texHnonoruu [ICB ypana na mectopoxaenus «LleHTpaibHblii MBIHKYIYKY;

*pa3pabOTKa TEXHOJOTUU HACHIIICHUS BBINIEIIAYMBAIOIIETO PACTBOPA
KHCJIOPOJIOM U3 BO3/1yXa,

* IPOBEICHUE HCCIIEIOBAHUI MO YCTAHOBJIEHUIO BIMSHUS CKOPOCTH MOTOKA
U o0bemMa BBIIEIAUMBAIONIETO pAaCTBOpa Ha KOHIEHTPAIMIO KHUCJIOpPOJIa B
pacTBoOpeE;

* Ta0OpaTOPHBIE HWCCIICNOBAHUS BIIMSHUS HACBHIIMICHHS BBIIIEIAYHBAIOIIETO
pacTBOpa Ha MoKa3aTesy MOJ3eMHOT0 CKBAXKUHHOTO BBIIICIAYNBAHUS;

* 00paboTKa pe3yaIbTaTOB UCCIICIOBAHMS U BblJjaya PEKOMEH/ AU,

Hay4yHast HOBM3HA:

- npeylo’)keHa  TEXHOJOTHUs  Bcaca  BO3JyXa M HACBIIMICHUS
BBIIEIAYMBAIOIIETO PACTBOPAa KHUCIOPOJIOM C TIOMOIIBI HHXKEKTOpa-TPyOKH
Bentypu, oTinuaronigecs co3JaHUEeM BHYTPH HHKEKTOpPA YYacTKOB C pa3HbIMU
JABJICHUSIMA PACTBOpa, YTO TMOBHIIIAET TEPEBOJl KHUCIOPOJa U3 Ta3000pa3HOTO
COCTOSIHUSA B XKUJKYIO (pa3y;

- TOJYy4YEHbl 3aBHCUMOCTH KOHIICHTPAIIMM KHUCIOPOJa B pacTBOpE OT
CKOPOCTH M 00beMa BBINIEIAYUBAIOIIETO PACTBOPA, YTO IMO3BOJUTH YCTAHOBUTH
MaKCHUMAJIbHO BO3MOKHYIO KOHIIEHTPAIMIO KACIOPO/ia B PACTBOPE MPH PA3TUUHBIX
o0BeMax MmoJJaBaéMoro pacTBOpa B MPOU3BOJICTBEHHBIX YCIOBHSIX;



- MOJYy4YEHbl 3aBUCUMOCTH KOHIIEHTPALIMHU JABYX-TPEXBAJICHTHOIO Kelie3a U
coJlepKaHusl ypaHa B MPOJYKTUBHOM PACTBOPE OT BPEMEHHM BBHIIICIAYUBAHUS U
pPAcCTOSTHUSI TPAHCTIOPTUPOBKHU BHIIIECIIAYUBAIOIIETO PACTBOPA MOCIE HACHIIICHUS
ee KHUCJIOPOJIOM.

Hayunble nosioxennsi, BBIHOCUMbIe HA 3A1UTY:

- NPUMEHEHHE CHEIUATbHOTO0 HHXKEKTOpa-TpyOku BeHTypu MO3BOJIUTH
MOBBICUTh KOHIIGHTPAILIMIO KHCIOpPOJa B  BBIIIENAUMBAIONIEM pacTBOpE U
COJICp’)KaHME ypaHa B MPOAYKTUBHOM pPAacTBOPE 3a CUET M3MEHEHHS JaBJICHUS
BBIIIEIAYMBAIONIETO pacTBopa IMpU €€ MPOXOXKJICHUHM Yepe3 CYKEHHYI U
PaCHIMPEHHYIO YYaCTKU MHKEKTOPA.

- KOHIIGHTPALIMU KHUCJIOpPOAAa B BBHINIEIAYMBAIONIEM PAaCTBOPE 3aBUCUT OT
CKOPOCTH U 00bEMa IMOJIaBaEMOT0 BBIIIEIAUYUBAIOIIETO PACTBOPA, YTO MO3BOJIUTH
OMPENICIUTh KOHIICHTPAIMIO KUCJIOPO/Ia B PaCTBOPE C YUETOM perilaMeHTa Mojauu
BBIIIEJIAYMBAIONIETO PACTBOPA HA TEXHOJIOTHUECKHUH OJIOK;

- KOHLEHTpAallMM  KHCJIOpOAAa W TPEXBAJIEHTHOIO  Kejle3a B
BBIIIEIAYMBAIOIIEM PACTBOPE 3aBUCAT OT BPEMEHU BBILIEITAUYMBAHNS U PACCTOSHUS
TPAHCIIOPTUPOBKH OT MECTA HACBIIICHUSI PACTBOPa KUCIOPOIOM JI0 IUIaCTa.

CBsa3b JaHHOW paldoThl € JPYITUMH HAYYHO-HCCJIEA0BATEIbCKUMU
padoramu. JlucceprammoHHas pa0OoTa  BBINOJHEHA B paMKaX  TEMBI:
«nTencudukarus npouecca J0ObBIYU ¢ TPUMEHEHHEM OKHUCIHUTENEH B Ipoliecce

BEIIIIC/IAYNBaHAsS Ha ydacTke «lleHTpanmbHBII» MecTOpOXACHUS «MBIHKYIYK»)
(morosop Ne 438060/2020/1 ot 29.05.2020r.).

OOBEKTOM HCCIEeIOBaHUN SABISETCS y4acTOK «lleHTpanbHBII» ypaHOBOTO
MecTOpOkaeHUA «MBIHKYIyK»» B TypKecTaHCKON oOJnacTu.

[IpenmeToM  ucCcnenoBaHUW  SBIAIOTCS  TMOJ3EMHOE  CKBAXKHHHOE
BBIIICIaYNBAHUE YpaHa.

Jlnunblii  BKJIAA  aBTOpa.  AHamu3  TIeOJIOTMYECKUX  YCJIOBHUU
MECTOPOXKACHHS, 0030p JUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB IO TEME HCCIEIOBaHUS,
nmpoBeneHre  J1a0OpaTOpHBIX  HMCCIENOBaHWM,  00paboTKa  pe3yJbTaToOB

J1a060paTOpHBIX PaboT, MOJITOTOBKA BHIBOJIOB.
Peanm3anusi BBIBOJA0OB U PeKOMeHIAlMid padoThbI.

OnbITHO — NPOMbIWAEHHbIE UCMbITAaHWUA U UCCAEA0BaHUN OCYLLECTBAANNUCL B
osioke 48-5 yuactka «lleHTpanbHbI» MeCTOPOKIECHUS « MBIHKYIBIKY.
NMy6ankaumit no gucceprtaymii onybankosaHa 2 ctaTbM, B TOM YMC/IE B XKypHanax
(2021) Mining of Mineral Deposits, 15 (3), pp. 39-44. DOI: 10.33271 / MINING
15.03.039
(2022) Eurasian Mining, 2 (38) pp. 50-53 EFFECT OF PROCESS SOLUTION
SATURATION WITH OXYGEN ON URANIUM IN-SITU LEACHING PERFORMANCE



3AKVIIOYEHHUE

ITo pesynpTraram MPOBEIECHHBIX Ja0OPATOPHBIX PabOT MOXKHO CJelaTh
CJIEYIOIIEE 3aKITIOUCHHUE.

1. TlpemyokeHHas TEXHOJOTHUS HACBHIIICHUS PAacTBOpa KHUCJIOPOJIOM C
HCIIOJIb30BaHUEM TPYyOKH BEHTypH MO3BOJUT MpU MPOXOKIACHUN PacTBOpA Yepe3
Cy)KeHHE TPYOKH 0OECIEeUuTh BCACc BO3AyXa M aKTHBHOE MEepEeMEIIMBAaHUE BO3IyXa
C pacTBOPOM M CITOCOOCTBYET 3(P(HEKTUBHOMY MEPEX0y KUCIOPOIa U3 BO3aAyXa B
pacTBOP 3a CUET U3MEHEHHUS JABIICHUS B PACTBOPE;

2. IIpoBeneHHBIMU JTA0OPATOPHBIMU pabOTaMH YCTAaHOBJICHBI 3aBUCUMOCTH:

- 3aBHUCUMOCTM KOHLEHTpPAlUH KHUCIOPOJA B PACTBOPE OT CKOPOCTH H
o0beMa BHIIICIIAYMBAIONICTO PACTBOPA, YTO ITO3BOJIAT YCTAHOBHTH MaKCHMAaJbHO
BO3MOXXHYIO KOHIIEHTpAIlMI0 KHUCJIOpOJa B PacTBOpPE MpHU Pa3IUYHBIX OO0BEMax
[10JIaBAEMOI'0 PACTBOPA B ITPOM3BOJICTBEHHBIX YCIOBHUSIX;

- YCTaHOBJICHBI 3aBUCUMOCTH KOHIICHTPALMU KUCIIOPOJIa U TPEXBAIICHTHOTO
JKeJie3a B BBINICIAYMBAIOIIEM PACTBOPE OT PACCTOSAHUSA TPAHCIIOPTUPOBKH, YTO
MO3BOJINTh  BpEMsl  JIOCTMIKCHHUSI MAaKCMMAaJbHOTO  HACBHIIICHUS  PacTBOpa
KHUCJIOPOJIOM;

- TOJYYEHbI 3aBUCUMOCTH KOHIICHTPAIMUA ABYX-TPEXBAJICHTHOI'O JK€Jie3a U
COJZICpKAHUs ypaHa B MPOJYKTUBHOM PACTBOPE OT BPEMEHM BBILICIAUYUBAHUSA TIPU
HACBIIIEHUU PACTBOPA KUCIOPOIOM.

3. IIpenmyiecTBaMH TAaHHOW TEXHOJIOTHUH SIBJISIOTCS HU3KHE KalUTaJIbHEIC,
AKCIUTyaTallMOHHBIEC 3aTpaThl, MPOCTOTAa MOHTaXka U OOCIy)XMBaHUS, U HE TpeOyeT
WCIIOJIb30BaHUs PACXOAHBIX MAaTEPUATIOB B BUJIE XUMUYECKHUX T0OABOK;

4. Haceliienre pabouero pactBopa KHUCIOPOJIOM OOECIEUUBAET OKUCIICHUE
JIBYXBAJIEHTHOTO e€Ji€3a B TPEXBAJIEHTHYIO, 4YTO MPUBOJIUAT K IOBBIIICHUIO
CoJIep)KaHMs ypaHa B MPOAYKTHUBHOM PacTBOPE M COKPAIICHHUIO CPOKA OTPaOOTKH
3aracoB ypaHa B TEXHOJIOTHYSCKOM OJIOKe.

5. OxunmaeMbiit skoHOMUYEeCKUH A PexT st ogHOoro OJI0Ka cocraBiser 37
792 218 tr



