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В статье приведены данные о запасах урановой руды в Республике 
Казахстан, геологические особенности и способ их разработки под-
земным скважинным выщелачиванием. Описаны преимущества и не-
достатки, основным из которых является кольматация фильтров и 
прифильтровых зон. На основе анализа известных способов интенси-
фикации подземного выщелачивания предложено использовать эф-
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фект процесса кавитации и перечислены ее конкурентные преимуще-
ства по отношению к существующим на рынке. 

 
Развитие науки и техники в современном мире определяется 

невиданным по своим масштабам научно-техническим прогрес-
сом, характерной чертой которого является очень быстрый рост 
энерговооруженности производства. Мировое потребление ос-
новных энергоресурсов достигло гигантских размеров. Особен-
ностью научно-технической революции является ускоряющееся 
развитие атомной энергетики, которая становится все более ве-
сомой составляющей в производстве электроэнергии. Такие ги-
гантские масштабы развития атомной энергетики потребуют 
соответствующего обеспечения ее природным ураном. В соот-
ветствии с этим возрастут потребности в уране, которые могут 
быть удовлетворены за счет добычи промышленных руд, разра-
батываемых традиционными способами (подземными или от-
крытыми горными работами), и вовлечения в эксплуатацию ме-
сторождений в основном гидрогенного генезиса, представлен-
ных бедными или убогими рудами, а также месторождений, 
залегающих в сложных горно-геологических и гидрогеологиче-
ских условиях. Месторождения второй группы – с бедными и 
убогими рудами, несущими в себе запасы урана, – до последне-
го времени не были вовлечены в промышленную разработку 
традиционными способами добычи по технико-экономическим 
соображениям. Эта важная задача, имеющая большое народно-
хозяйственное значение, к настоящему времени в значительной 
степени решена. Особенно в последнее десятилетие были про-
ведены большие работы по разработке и внедрению в промыш-
ленных масштабах геотехнологической добычи урана, полу-
чившей название метода подземного выщелачивания (ПВ).  

Запасы и ресурсы урана в Казахстане в настоящее время со-
ставляют около 1,7 млн. тонн, или около 12 % от общего объема 
мировых запасов и ресурсов урана (по данным МАГАТЭ). Особен-
ностью запасов урана в Казахстане является то, что около 80 % из 
них сосредоточено в месторождениях песчаникового типа, в водо-
насыщенных проницаемых породах, которые пригодны к добыче 
методом подземного скважинного выщелачивания [1]. Поэтому, 
единственным и эффективным методом добычи урана в Казах-
стане является его подземное скважинное выщелачивание (ПСВ).  

Метод подземного выщелачивания имеет существенные 
преимущества перед традиционным горным способом добычи 
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руд и переработкой их на заводах, так как позволяет снизить 
себестоимость урановых руд и более полно использовать урано-
вое сырье. К основным достоинствам способа подземного вы-
щелачивания относятся возможность отработки месторождений, 
приуроченных к сильнообводненным пластам, в том числе бед-
ных и забалансовых для горного способа руд, сокращение срока 
ввода месторождения в эксплуатацию, автоматизация процессов 
добычи и переработки продуктивных растворов на поверхности.  

Основное требование, предъявляемое к технологическим сква-
жинам при ПСВ-длительное время эксплуатации при сохранении 
их производительности. Одной из основных причин уменьшения 
дебита скважин, при применении ПСВ является кольматация 
фильтров и прифильтровых зон водоносного пласта, которая вы-
зывает увеличение гидравлических сопротивлений и снижение 
притока раствора в скважины. Наблюдается снижение производи-
тельности откачных скважин, причиной чего является механиче-
ская и химическая кольматация фильтров и прифильтровой зоны. 
Кольматирующим веществом обычно является пластовый песок и 
продукты химических соединений. Заполнение фильтра механиче-
скими взвесями происходит втечении всего периода эксплуатации 
скважин. Часть взвеси откачивается вместе с раствором, а часть, 
состоящая из более крупных частиц, оседает и накапливается в 
отстойнике, а затем и в зоне фильтра.  

По своей сущности все известные способы интенсификации 
процесса подземного выщелачивания [2 – 5] можно классифи-
цировать следующим образом: 

– гидродинамические; 
– физико-химические; 
– химические. 
Все эти способы в исследуемых пределах могут приводить к 

сокращению времени выщелачивания и увеличению среднего 
содержания урана в растворах. Однако практическое осуществ-
ление этих способов воздействия связано с огромными матери-
альными и трудовыми затратами. Для повышения извлечения 
полезных компонентов, снижения времени на выщелачивание и 
расхода реагентов предлагается технология, основанная на ис-
пользовании процесса кавитации для активации раствора [6 –8]. 

Сущность технологии заключается в том, что перед подачей 
выщелачивающего раствора в рудную массу её активируют с 
помощью кавитации. В результате механического воздействия 
(кавитации) на сплошные среды изменяется её структура и тем-
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пература, что сопровождается разрывом связей между атомами 
и разрушением кристаллической решетки. Степень активации 
раствора зависит от физико-механических свойств, химического 
состава руды, параметров технологических скважин. 

Если понижение давления происходит вследствие возникно-
вения больших местных скоростей в потоке движущейся капель-
ной жидкости, то активация называется гидродинамической. 

Гидродинамическая активация возникает в тех участках по-
тока, где давление понижается до некоторого критического зна-
чения. Присутствующие в жидкости пузырьки газа или пара, 
двигаясь с потоком жидкости и попадая в область давления 
меньше критического, приобретает способность к неограничен-
ному росту. После перехода в зону пониженного давления рост 
прекращается, и пузырьки начинают уменьшаться. Если пу-
зырьки содержат достаточно много газа, то при достижении ими 
минимального радиуса, они восстанавливаются и совершают 
несколько циклов затухающих колебаний, а если мало, то пузы-
рек схлопывается полностью в первом цикле. Сокращение пу-
зырька происходит с большой скоростью и сопровождается зву-
ковым импульсом, тем более сильным, чем меньше газа содер-
жит пузырек. Если степень развития активации такова, что воз-
никает и захлопывается множество пузырьков, то явление со-
провождается сильным шумом со сплошным спектром от не-
сколько сотен герц до сотен кГц. При захлопывании содержаща-
яся в пузырьке парогазовая смесь, адиабатически (не успевая об-
меняться теплом с окружающей средой) сжимается до давле-
ния 30 атм и нагревается до температур порядка нескольких ты-
сяч градусов. Весь процесс увеличения и захлопывания пузырь-
ков происходит в течение нескольких миллисекунд. Давление 
внутри пузырьков и в воде достигает сотен МПа, а температура 
нескольких тысяч градусов, что вызывает распад молекул воды и 
образование радикалов с высокой химической активностью.  

Предлагаемая технология с учетом химического и минераль-
ного состава рудовмещающих пород будет иметь конкурентное 
преимущества по отношению к существующим на рынке: 

– высокая эффективность; 
– низкая норма капитальных вложений; 
– интеграция в существующую инфраструктуру; 
– технология экологически абсолютно безопасна; 
– локальная система может работать в автоматическом режиме;  
– система малогабаритна. 
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Проведён анализ проблем, возникающих при транспортировании за-
кладочной смеси от места приготовления к месту укладки в вырабо-
танном пространстве. Рассмотрены вопросы уменьшения стоимости 
закладочных работ при сохранении заданных параметров закладки. 
Рассмотрены способы активации компонентов закладочной смеси и 
готовой смеси, что позволяет существенно улучшить качество закла-
дочной смеси. Рассмотрены перспективные направления в исследова-
тельской деятельности.  

 


