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Введение

Метод подземного выщелачивания (ПВ) позволяет извле-

кать полезные компоненты из глубокого рудного тела путем их 

избирательного растворения на месте залегания и последующей 

доставке на поверхность в виде химических соединений, образо-

ванных в зоне реакции [1–11].

Рудное тело вскрывают системой нагнетательных скважин, 

располагаемых в плане рядами, многоугольниками, кольцами. 

В скважины подают реагент, который, фильтруясь по рудному телу, 

выщелачивает и переводит в продуктивный раствор полезные ком-

поненты. Последний через систему технологических скважин, объ-

единенных в ячейки и блоки, откачивают на поверхность для даль-

нейшей переработки. В ее процессе из продуктивного раствора 

извлекают содержащиеся в нем компоненты, а оставшиеся маточ-

ные растворы доукрепляют выщелачивающим реагентом и снова 

подают в нагнетательные скважины в качестве рабочего раствора. 

Таким образом цикл выщелачивания повторяется.

Обычно в эксплуатацию методом ПВ вовлекают экзогенные 

мес то рожде ния, рудные тела в которых находятся в хорошо прони-

цаемых, обводненных, песчаных продуктивных горизонтах. Добыча 

полезных ископаемых методом ПВ из малообводненных (или даже 

сухих) горизонтов, рудные тела которых локализованы в слабопро-

ницаемых, известковистых, высококарбонатных и заглинизирован-

ных песчаниках, изучена недостаточно. В связи с этим представ-

ляют интерес результаты проведенных в период 1980–1994 гг. 

опытных исследований по подземному выщелачиванию урана из 

высококарбонатных, с прослоями глин и алевритов, слабопрони-

цаемых руд залежи № 3 мес то рожде ния Сугралы в Узбекистане.

Для достижения поставленных в исследованиях целей был 

разработан программный комплекс [12], основанный на реше-

нии двумерной задачи геомиграции и геофильтрации на основе 

математической модели взаимопроникающих и взаимодействую-

щих сплошных сред: первой фазы – жидкости и второй – скелета 

породы [13]. Движение жидкости в пористой среде безынерци-

онное и подчиняется закону Дарси. Предполагается, что в нагне-

тательных скважинах и вблизи них растворы вступают в реакцию 

с породами и образуют незначительные кольматации или закупо-

ривания. Концентрация компонента-реагента в каждом элементар-

ном объеме одинакова, что позволяет описывать рассматривае-

мые процессы в рамках двухкомпонентной модели [14].

Характеристика объекта исследования

Геология района. Сугралинское рудное поле расположено 

в краевой части Бешбулакской впадины, примыкающей к Там-

дынскому горсту. В Чарыктинском разломе северо-западного 

простирания, проходящем по центру рудного поля, главная роль 

принадлежит блочной тектонике. Смешение блоков по верхней 

амплитуде составляет от 10 до 150 м. Геологические образова-

ния подразделяются на два четких структурных этажа: палеозой-

ский, образующий фундамент, сложенный консолидированными 

осадочно-вулканогенными и интрузивными породами нижнего 

и верхнего палеозоя; и мезокайнозойский (покров), представлен-

ный слабометаморфизованными осадочными породами верхнего 

мела, палеогена, неогена и антропогена.

Мощность отложений мезозоя и кайнозоя увеличивается 

в направлении от гор Тамдытау к центру Бешбулакской впадины. 

Максимальная мощность имеет место в Джаманкумском про-

гибе (примерно 1000 м), который на востоке граничит с Тамдын-

ским горстом. Оруденение Сугралинского рудного поля относится 

к инфильтрационному типу и локализуется в водоносных горизон-

тах верхнего мела. На западе залежи рудовмещающими являются 

Маастрихтский и Сугралинский горизонты. На востоке залежи 

руду вмещает Маастрихтский горизонт.

Гидрогеологические условия. В гидрогеологическом отноше-

нии площадь Сугралинского рудного поля расположена на юго-

восточном крыле крупного артезианского бассейна. В обводнении 

разреза участвуют горизонт грунтовых вод в верхнем палеогене – 

антропогене и 5 горизонтов напорных вод: сарбатырский, лявла-

канский, рудовмещающий, сеноманский и палеозойский.

Горы Тамдытау являются местной областью питания водонос-

ных горизонтов, создающей гидростатические напоры в горизон-

тах межпластовых вод. Движение подземных вод происходит от 

этих гор в северо-западном направлении, в сторону общего погру-

жения палеозойского фундамента и падения пластов покрова.

Залежь № 3 расположена в сводовой части Сугралинской 

антиклинали, поэтому сарбатырский горизонт выступает здесь 
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выше уровня подземных вод и является сухим; отложения ляв-

ляканского водоносного горизонта в районе залежи № 3 отсут-

ствуют; Сеноманский водоносный горизонт гидравлически связан 

с палеозойским водоносным горизонтом и образует вместе с ним 

водоносный комплекс.

Водообильность и водопроницаемость комплекса крайне 

неравномерная. Удельные дебиты изменяются от 0,005 до 3–4 м/

сут. На большей части рудного поля массив представлен суще-

ственно водоупорными породами.

Рудовмещающий водоносный горизонт является сложнопо-

строенным и делится на два подгоризонта: маастрихтский (верх-

ний) и сугралинский (нижний). Верхний подгоризонт имеет преи-

мущественное распространение на площади рудного поля, ниж-

ний — развит в пределах западной части рудного поля и выкли-

нивается к его центру.

Литологическое строение маастрихтского подгоризонта сле-

дующее: в верхней части разреза залегают мелкозернистые, 

реже – тонкозернистые пески, которые сменяются известко-

вистыми песками с прослоями песчаников на известковистом 

цементе; нижняя часть разреза сложена почти исключительно 

известковистыми песчаниками. Мощность отложений в зависи-

мости от структурных условий колеблется от 6 до 18 м.

Сугралинский водоносный подгоризонт имеет более слож-

ное литологическое строение. Преобладающими в разрезе явля-

ются мелкозернистые, реже – среднезернистые пески мощностью 

10–25 м с прослоями глин и алевритов. В основании разреза 

обычно залегают песчаники на известковистом цементе. В кровле 

горизонта залегают влагоемкие, практически безводные глини-

стые песчаники нижнего эоцена мощностью 1–5 м, выше которых 

распространяются выдержанные по мощности и площади мергели 

и мергелистые глины кендыктюбинского и джейрантурского гори-

зонтов нижнего турона мощностью 30–35 м. Глубина залегания 

кровли зависит от геолого-структурных условий площади. В преде-

лах залежи № 3 эта глубина составляет 200–420 м и увеличива-

ется к юго-западу. Пьезометрические уровни подземных вод в пре-

делах западной части залежи находятся на глубине 130–170 м.

Напор на кровлю рудовмещающего горизонта составляет от 

70 до 330 м. Проницаемость горизонта является слабой, прово-

димость также невысокая. По степени водообильности сугралин-

ский подгоризонт резко отличается от маастрихтского (табл. 1). 

Коэффициент фильтрации маастрихтского подгоризонта гораздо 

ниже такового у сугралинского. Большое значение имеет степень 

карбонатности и глинистости песчаных отложений. В целом водо-

обильность и водопроницаемость отложений рудовмещающего 

горизонта характеризуется неравномерностью в вертикальном 

разрезе и по площади.

В статических условиях, до начала водопонизительных 

работ, уровни подземных вод находились в отметках 146–147 м, 

а естественное направление потока было западным и северо-

западным с расчетной скоростью 8–12 м в год. В результате 

многолетнего шахтного водоотлива поток подземных вод изме-

нил свое направление на северо-восточное, и пьезометрические 

уровни подземных вод на залежи № 3 значительно понизились 

до 180–182 м.

Морфология рудного тела. Залежь представляет собой руд-

ный ролл с мощной мешковой частью и сравнительно мало-

мощными крыльями, который локализуется в породах Сугралин-

ского горизонта. В плане залежь представляет собой непрерыв-

ную полосу забалансовых руд, вытянутую в направлении с С–СВ 

на Ю–ЮЗ (рис. 1). Рудное поле имеет несколько плавных изгибов 

по границе выклинивания окисленных пород. Вся залежь харак-

теризуется низкими содержаниями полезного компонента, рав-

номерно распределенного во всех морфологических элементах, 

причем относительно высокие содержания отмечаются в виде 

узких полос, вытянутых вдоль границ зоны пластового окисления. 

Средние мощности рудного тела: мешковая часть – 3,39 м, верх-

нее крыло – 1,31 м, нижнее крыло – 1,52 м.

Вещественный состав рудовмещающего горизонта. Руда 

залежи № 3 сложена главным образом песками и известкови-

стыми песчаниками Маастрихтского и Сугралинского горизон-

тов. Песчаные разности представлены мелко- и тонкодисперс-

ными обломочными и аутогенными минералами. Содержание тон-

кого глинистого минерала в рудах изменяется от 15 до 26,2 %, 

а в нижнем крыле присутствуют линзы и обрывки глин. Тонкий 

глинистый материал является цементирующей массой песчаных 

пород. В карбонатных разностях главную роль цементации играет 

кальций.

Рудные минералы представлены урановыми чернями, преи-

мущественно в тонкозернистых песках с мелкими включениями 

окатышей глин. Черни обволакивают песчаные и алевритистые 

частицы. Текстура песков косослоистая.

Таблица 1. Гидрогеологические характеристики рудовмеща-
ющего горизонта

Гидрогеологические параметры
Маастрихтский 

подгоризонт
Сугралинский 
подгоризонт

Удельные дебиты, л/с 0,022–0,127 0,045–0,16

Коэффициент фильтрации, м/сут 0,21–1,1 1,2–3,2

Проводимость, м2/сут 5,2–16,8 18,5–19,1

Коэффициент пьезопроводности, м2/сут 1–4,1 3–5,1

Рис. 1. План залежи № 3 с вещественной характеристикой 
руды и пространственным распределением применяемых 
способов ПВ: КВ и БКВ – блоки карбонатного 
и бикарбонатного выщелачивания соответственно

Карбонатность 
руды по CO2

< 0,7
< 1,5
> 1,5

Слабокислотное выщелачивание 
с насыщением растворов 
техническим кислородом

Двухстадиальное карбонатное 
выщелачивание

Карбонатное выщелачивание

Бикарбонатное выщелачивание

Бикарбонатное выщелачивание

Бикарбонатное двухстадиальное 
выщелачивание

КВ-1

КВ-2

БКВ-1

БКВ-2

БКВ-3
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На севере залежи карбонатность руды низкая (до 0,7 %), на 

юге, особенно в верхнем крыле, – высокая (до 5 %) (см. рис. 1). 

По составу руда преимущественно алюмосиликатная (табл. 2).

Геотехнологические особенности и результаты 
отработки залежи методом ПВ

С 1979 г. началась опытно-эксплуатационная отработка 

залежи № 3 способами кислотного, карбонатного и бикарбонат-

ного выщелачивания.

Соединения шестивалентного урана U6+ легко переходят 

в рабочие растворы, а растворение соединений четырехвалент-

ного урана U4+ затруднено. Ускорение этого процесса достига-

ется повышением окислительно-восстановительного потенциала 

Eh рабочих растворов, в связи с чем приобретают значение потен-

циалобразующие компоненты минерализации воды, среди кото-

рых главными являются кислород и трехвалентное железо; его 

растворимость в воде достигает 10 мг/л. Повышая Eh воды, кис-

лород способствует переводу U4+ в U6+. Кислотность среды ини-

циировалось подачей кислорода или перекиси водорода.

Ввиду низких пьезометрических уровней (порядка 180–

182 м в относительных отметках) подземных вод на залежи был 

затруднен подъем технологических растворов. Для откачки исполь-

зовали дорогие и несовершенные погружные насосы в коррозион-

ностойком исполнении (вместо обычно применявшегося насоса 

эрлифтного раствороподъема). Кроме того, низкие уровни под-

земных вод затрудняли освоение технологических скважин и раз-

личные работы по восстановлению их продуктивности (прокачки, 

кислотные обработки и т. п.). Гидродинамический режим залежи 

за время эксплуатации искусственно изменялся. Соблюдать пра-

вило метода ПВ – баланс откаченных и закаченных растворов – 

не представлялось возможным ввиду низких уровней подземных 

вод. Количество закаченных растворов всегда превышало коли-

чество откаченных, поэтому на площади залежи начали посте-

пенно формироваться в купол депрессии. Закачка велась с дисба-

лансом в сторону увеличения, что позволило повысить уровни на 

10–15 м, а затем в 1986 г. с вводом в эксплуатацию заводнения 

посредством гидроразрыва продуктивного пласта – до 135–136 м. 

В период интенсивной эксплуатации полигона на отрабатываемой 

площади выделились 4 депрессионных купола на севере, в цен-

тральной части и на юге, с абсолютными отметками на глубине 

129–131 м (рис. 2). В левом контуре залежи, в районе наблюда-

тельных скважин № 44 и 51 (Н 44 и Н 51) образовалась депрес-

сионная воронка из-за интенсивной откачки (см. рис. 2).

Повышению уровней подземных вод способствовало освое-

ние технологических реверсивных скважин (эрлифтный растворо-

подъем), проводить ремонтные работы и осуществлять технологи-

ческую откачку продуктивных растворов. Чтобы освоить залежи от 

центра к югу потребовалось внести изменения в технологию отра-

ботки.

Как отмечалось выше, к югу залежи резко меняются веще-

ственные и гидрогеологические характеристики руд и рудовмеща-

ющих пород. Также изменяется и морфология рудного тела, почти 

исчезает нижнее крыло, а верхнее крыло залегает в крепких пес-

чаниках, не поддающихся инфильтрационному выщелачиванию. 

В освоении залежи от центра к югу потребовалось изыскать 

нетрадиционные методы ее отработки.

На ранней стадии опытных испытаний для выщелачивания 

урана использовали растворы с содержанием карбоната (5 г/л) 

и бикарбоната калия (4 г/л), серной кислоты (5 г/л), что не 

вызывало набухания глин. Степень извлечения урана составила 

79 %, отношение Ж:Т = 4. Однако высокая стоимость карбоната 

и бикарбоната калия ограничила их использование.

В связи с этим, а также из-за высоких удельных затрат сер-

ной кислоты, на юге залежи в опытном порядке отрабатывали две 

схемы ПВ: карбонатную (содовую) с использованием окислите-

лей (технического кислорода или перекиси водорода) и бикар-

бонатную с инициированием бикарбонат-иона в пласте.

Карбонатный способ ПВ в опытных условиях показал очень 

хорошие результаты. В основе карбонатного выщелачивания 

урана лежит реакция

UO3 + 3Na2CO3 + H2O Na4[UO2(CO3)3] + 2NaOH. (1)

Большому расходу реагентов способствуют гипс и сульфат 

магния:

CaSO4 + Na2CO3 CaCO3 + Na2SO4; (2)

MgSO4 + Na2CO3 MgCO3 + Na2SO4. (3)

В широких масштабах без решения проблем водоочистки, 

умягчения растворов и подачи окислителей в пласт исполь-

зование карбонатного способа не целесообразно. В пласте 

Рис. 2. Гидродинамическая обстановка на залежи № 3 
на 01.12.1986 г. H – наблюдательные скважины

H 42
Депрессионный купол

Депрессионный купол

Депрессионный купол

Депрессионный купол

H 41
H 53

H 39
H 34 H 55

H 60 Гидроразрыв 
пласта

Гидроразрыв 
пласта

H 61 H 59
H 51

H 43 H 44
H 15

H 56Депрессионная воронка

H 63

H 71

H 35

H 75

H 65
H 64

H 72 H 67

Содержание полезного 
компонента, усл. ед.

> 20
10–20

2–10
< 2

Таблица 2. Химический состав руд

Содержание 
компонентов, %:

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO Sобщ P2O5

Минимальное 65,9 3,57 0,74 0,19 0,7 0,28 0,03 0,01

Максимальное 80,0 8,88 2,38 0,92 4,47 0,88 2,72 0,54

Среднее 74,2 6,44 1,42 0,61 1,37 0,54 0,72 0,13
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активизируются кольматационные химические процессы и обра-

зуются так называемые застойные зоны (рис. 3). Одним из дей-

ственных способов, позволяющих предотвратить кольматацион-

ные процессы, является реверсирование фильтрационного потока 

[15], умягчение растворов, обводнение и гидроразрыв пласта.

Опытные работы по подготовке рудного блока принудительным 

окислением с использованием технического кислорода, а также 

подачей сжатого воздуха, насыщенного кислородом и выщелачи-

вающим раствором, позволили испытать в промышленных масшта-

бах две технологии: бикарбонатно-кислотную и мини-реагентную.

Бикарбонатный способ подземного выщелачивания (БКВ) 

с инициированием бикарбонат-иона в пласте также нерентабелен 

без окислителей. Использование технического кислорода или 

перекиси водорода в качестве окислителей с наличием достаточ-

ного содержания карбонатов в пласте позволяет получать непло-

хие технологические показатели выщелачивания. Этот способ 

можно применять, когда содержание карбонатов в руде доста-

точно велико. В целом бикарбонатно-кислотное выщелачивание 

рекомендуется при содержании СО2 в рудовмещающих отложе-

ниях более 2 %. Технология основана на переходе карбонат-иона 

при подкислении рабочих растворов до значений рН = 2÷3 

и насыщении кислородом.

Мини-реагентную технологию выщелачивания применяют при 

содержании СО2 в рудах от 0,5 до 2 % и напорном режиме пла-

стовых вод в контурах объекта отработки. По результатам опытных 

исследований была предложена двухстадиальная схема выще-

лачивания, которая объединила достоинства двух предыдущих 

схем – карбонатной и кислотной. На первом этапе в пласт пода-

ется окислитель (технический кислород) и минимальное количе-

ство кислоты для инициирования бикарбонат-иона. По мере рас-

ходования карбонатов в пласте и падения концентрации ионов 

(НСО3
–) в откачных растворах в пласт начинают подавать серную 

кислоту вместе с окислителем:

UO3 + H2SO3!UO2SO2 + H2O. (4)

Этот способ дает значительную экономию расходов серной 

кислоты, позволяет сократить сроки отработки и обеспечить при-

емлемые темпы извлечения полезного компонента.

Предварительное окисление рудной минерализации осущест-

влялось путем нагнетания сжатого воздуха и отжатия пластовых 

вод из объема эксплуатационного блока (рН = 3,5÷4; добавоч-

ная кислотность 0,15–0,35 усл. ед.; насыщенность кислородом 

воздуха 50–80 мг/л). По мере работы технологических (откач-

ных) скважин происходит постепенное снижение как содержания 

полезного компонента (до 50–80 усл. ед.), так и бикарбонат-иона 

(до 360–450 мг/л).

Продуктивные растворы характеризуются слабощелочной 

реакцией (рН = 7,6÷8) и незначительным (20 %) повышением 

минерализации пластовых вод. Техногенные изменения рудов-

мещающих песков визуально фиксируются по смене их окра-

ски – с серой на белосерую окраску с мелкими (до 10 мм) бледно-

желтыми пятнами. Минерализованный состав песков (средневзве-

шенный на мощность блока) изменяется незначительно, уменьша-

ется количество карбонатных минералов (кальцит, доломит, сиде-

рит) с 1,9 до 1,4 %, глинистых составляющих (монтмориллонит, 

гидрослюда, каолин) с 4,5 до 3,5 %. Из новообразований следует 

отметить пленки гипса и гидроксидов железа (псевдоморфозы по 

пириту, марказиту). Результаты спектральных анализов рудовме-

щающих отложений свидетельствуют о незначительном выщела-

чивании таких элементов, как Fe, Al, Ca, Mg, Na и K.

К концу 1989 г. на опытном полигоне в эксплуатации нахо-

дились 33 блока, из них 4 блока с извлечением запасов более 

70 %, 7 блоков с извлечением 50 %, 22 блока с извлече-

нием менее 50 %. Длительность эксплуатации блоков варьи-

ровала в пределах от 27 до 129 мес, причем блоки, отрабаты-

ваемые с удельным коэффициентом извлечения более 1,5 % 

в месяц, отличались хорошими экономическими и технологиче-

скими показателями. Полнота отработки запасов полигона (кроме 

юга залежи) к моменту его закрытия составляла от 50 до 80 %. 

Запасы на юге залежи, где располагались опытные блоки БКВ-1, 

БКВ-2 и БКВ-3, отработаны на 20–30 %, не считая блоков на 

крайнем юге, извлечение запасов на которых составило от 1 до 

10 % и время отработки – от 3 до 10 мес.

В 1989 г. опытно-промышленные работы на юге залежи были 

прекращены, и на весь южный полигон поданы закачные растворы 

с концентрацией H2SO4 до 6–8 г/л.

Разрабатывалась также технология слабокислотного выще-

лачивания урана. Ее сущность состоит в переводе карбонатного 

вещества из породы в раствор в виде иона НСО3 при подкислении 

пластовых вод до рН = 4÷4,5 и насыщении растворов кислоро-

дом воздуха. При сравнении с жесткой сернокислотной техноло-

гией эта технология не уступала по полноте выщелачивания, а по 

себестоимости продукции была экономичнее на 15–20 %. Глав-

ное же ее достоинство состояло в том, что при ее применении 

величина водородного показателя пластовых вод, общая мине-

рализация, состав и содержание основных компонентов после 

его завершения в пределах контура рудного тела практически не 

отличались от фоновых значений.

В момент окончания эксплуатации полигон в целом пред-

ставлял собой купол депрессии, который был приблизительно на 

40–45 м выше среднего пьезометрического уровня бассейна. На 

фоне гидродинамического купола ряды откаченных скважин соз-

давали, в свою очередь, локальные депрессионные воронки. Спу-

стя 5 мес после остановки полигона явно выраженных локаль-

ных куполов уже не было, т. е. началось «расползание» растворов 

(при сохранении общего купола) и формирование потока подзем-

ных вод, направленных на север и северо-восток. Уровни подзем-

ных вод остались практически на той же глубине.

Рис. 3. Образование застойных зон в пласте (а) 
и их предотвращение (б)

Содержание полезного 
компонента, усл. ед.

> 100
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40–70
10–40
< 10

 – Технологическая 
(откачная) скважина
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скважина
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Проведенные в 1994–2000 гг. анализы представительных проб, 

отобранных из наблюдательных скважин с прокачкой на залежи № 3 

и за ее пределами, показали, что остаточные растворы полностью 

сорбированы вмещающей породой и осаждены в породе.

Выводы и рекомендации

1. Рекомендуются следующие технологические приемы при 

добыче урана методом ПВ в рассматриваемых природных условиях:

из малообводненных (сухих) пластов – их обводнение 

и закачка выщелачивающих растворов с дисбалансом в сторону 

увеличения;

из слабопроницаемых высококарбонатных пластов с про-

слоями глин и алевритов – гидроразрыв пласта и бикарбонатное 

выщелачивание.

2. Процесс ПВ необходимо вести при соблюдении следующих 

технологических требований:

оптимальный объем выщелачиваемой массы, и, соответ-

ственно, оптимальные объемы закачных и откачных растворов, 

рассчитываемые по определенным математическим зависимо-

стям;

оптимальные скоростные (производительность скважин) 

и концентрационные (содержание реагентов) режимы эксплуатации.

3. Предотвращение образования застойных зон возможно 

реверсированием фильтрационного потока.

4. В районе разработки мес то рожде ний методом ПВ рекомен-

дуется вести геоэкологический мониторинг оценки качественного 

состава подземных вод с составлением карт геохимических орео-

лов рассеяния химических элементов.
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Abstract

The article generalizes experience of in-situ uranium leaching from low-watered (including dry) strata 

enclosing ore bodies inside weakly permeable calcareous, highly carbonate and clayey sandstone. The 

relevant semi-commercial research was carried out in 1980–1994 during extraction of ore body No. 3 

of the Surgaly deposit in Uzbekistan. Mining was implemented by Navoi MMC whereas the research was 

performed by the Innovation Center of the Combinat (this article author is the head of the Center’s group). 

The set of programs developed for reaching the research objectives was based on solution of a two-

dimensional problem on geo-migration and geo-permeation using a mathematical model of mutually 

permeating and interacting continuums: fluid as the first phase and rock matrix as the second phase. 

Based on the results of the studies, a two-stage circuit integrating advantages of carbonate- and acid-

based technologies was proposed for in-situ uranium leaching. After completion of the extraction, the 

test site represented a trough cupola which was higher than the average piezo-metric level of the ore 

basin, and it was considered inexpedient to continue mining of the deposit. 

At the present time, based on the data of undertaken additional research (1994–2000), this article 

author proposes to reactivate uranium production from weakly permeable highly carbonate strata 

with clay and siltstone interbeds by hydraulic fracturing and bicarbonate leaching. To this effect, 

it is recommended to accomplish optimization of volumes of leaching mass as well as injection 

and pumping-out solutions using mathematical models, obligatory geo-ecological monitoring of 

qualitative composition of groundwater and mapping of geochemical envelopes of chemical elements. 

Keywords: in-situ uranium leaching, hydraulic fracturing, flow reversal, mathematical modeling, 

geodynamics, geochemistry. 
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Введение

Производственная деятельность акционерного общества «Уча-

линский горно-обогатительный комбинат» базируется на следую-

щих мес то рожде ниях медноколчеданных руд: Учалинском, Узель-

гинском, Молодежном, Талганском, Озерном и Западно-Озерном; 

началось вскрытие Ново-Учалинского мес то рожде ния [1–3].

Горные работы ведут на территории двух субъектов РФ: 

Республике Башкортостан и Челябинской области. Мес то рожде-

ния Узельгинское, Молодежное и Талганское расположены на тер-

ритории Челябинской области, а Учалинское, Озерное, Западно-

Озерное и Ново-Учалинское – на территории Республики Башкор-

тостан [4].

В соответствии с программой развития АО «Учалинский ГОК» 

на период 2017–2022 гг., с целью восполнения выбывающих 

мощностей по добыче на Учалинском, Молодежном и Талган-

ском мес то рожде ниях с 2008 г. проводятся работы по вскрытию 

Ново-Учалинского мес то рожде ния, глубина залегания запасов 

руды которого составляет 600–1200 м. В дальнейшей перспек-

тиве планируется вовлечь в отработку запасы Западно-Озерного 

мес то рожде ния.

Многоярусная отработка  
Ново-Учалинского месторождения

Работы по вскрытию Ново-Учалинского мес то рожде ния осу-

ществляют двумя наклонными съездами: один с борта Учалин-

ского карьера, второй – с действующего горизонта 480 м Уча-

линского подземного рудника. До 2027 г. планируется построить 

основную выработку для выдачи руды – скипоклетевой ствол глу-

биной 1170 м.

Чтобы разработка мес то рожде ния была экономически целе-

сообразна, необходимо вовлекать в одновременную отработку 

большие площади и увеличивать производительность рудника [5]. 

Добычу руды планируется начать с 2018 г. в объеме 100 тыс. т 

руды в год с увеличением производительности до 4500 тыс. т 

руды в год к 2027 г. (рис. 1).

Одним из способов повышения концентрации горных работ на 

мес то рожде нии является применение технологии многоярусной 
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Рассмотрена возможность многоярусной отработки Ново-

Учалинского мес то рожде ния, при которой запасы разделены по 

вертикали на ярусы, где очистная выемка может вестись одновре-

менно и независимо друг от друга. Учтено усложнение геомеханиче-

ской обстановки, а также увеличение начальных капитальных вло-

жений. Данные технологические решения по системам разработки, 

порядку выемки камер и схемам разгрузки массивов от горного дав-

ления позволяют увеличить производительность Ново-Учалинского 

рудника до 4,5 млн т в год за счет внедрения многоярусного порядка 

отработки при одновременном ведении горных работ в трех ярусах 

мес то рожде ния: Верхнем, Среднем и Нижнем.

Ключевые слова: Ново-Учалинское мес то рожде ние, много-

ярусная технология, интенсивность горных работ, вскрытие мес то-

рожде ния, система разработки.
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Рис. 1. Схема вскрытия Ново-Учалинского мес то рожде ния

Учалинское мес то рожде ние Ново-Учалинское мес то рожде ние

Контур Учалинского 
карьера гор. 180 м

Вентиляционный наклонный съезд

Скипоклетевой ствол

Первый этап отработки 
гор. 850/650 м

Наклонный съезд 480/870 м

Вентиляционные лифтовые 
восстающие

Верхний ярус
Первый этап 
отработки

Средний ярус
Второй этап 
отработки

Нижний ярус
Третий этап 
отработки

гор. 650 м

гор. 850 м

гор. 1010 м

гор. 1530 м

Запасы Ново-Учалинского мес то рожде ния:
руды – 126633 тыс. т
меди (0,84 %) – 1063,7 тыс. т
цинка (2,29 %) – 2900 тыс. т


