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ABSTRACT 

This paper presents the results of experimental research applications "pumping wells" when the 

mining of uranium deposits by the method of In-Situ Leach Mining ISL in mine "Karatau".  Analyzed 

the experience results of uranium deposits development in the conditions of high-pressure nature 

of groundwater. The experimental works have been conducted using proposed “pumping wells” 

technology. The implementation of the proposed "pumping well" technology did not affect the 

Me and pH values in comparison with the actual technology, but it did reduce the production cost. 

It is proved that by using the proposed technology and schemes in conditions of high-pressure 

nature of groundwater reduces the cost of procurement of cables, significantly reducing the cost 

of acquisition of submersible pumps, savings in the end cap. 

 
Keywords: Drillhole in situ leaching, high-pressure character, « pumping wells », pH factor, Me 

urangehalt, wellhead process piping. 
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АННОТАЦИЯ  

В данной работе приведены результаты экспериментальных исследовании применения 

«насосных скважин» при отработке месторождений урана методом подземного 

скважинного выщелачивания (ПСВ) на руднике «Каратау». Проанализирован опыт 

разработки уранового месторождения в условиях высоконапорного характера подземных 

вод и предложена технология «насосных скважин». Внедрения технологии «насосных 

скважин» позволяет снизить себестоимость добычи, а содержание урана в продуктивном 

растворе (ПР) и величина pH не изменяется. Доказана, что при использовании предлагаемой 

технологии и схемы обвязки технологического блока в условиях высоконапорного характера 
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подземных вод уменьшаются затраты на закупку кабельной продукции, погружных насосов, 

экономятся средства на монтаж оголовников. 

Ключевые слова: ПСВ – подземное скважинное выщелачивание, высоконапорный характер, 

«насосные скважины», pH- показатель ионов водорода, Ме – содержание урана, обвязка 

скважин. 
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Введение 

Глобальный мировой кризис усилил 
изменение мировых энергетических ориентиров 
в сторону ядерного топлива. Сегодня уран 
превратился в стратегический продукт 
глобальной экономики, на долю которого 
приходится выработка более 15% 
электроэнергии в мире [1]. 

Казахстан является самым большим 
мировым производителем урана, 
представляющим примерно 22% мировой 
добычи урана в 2018 году. Казатомпром 
производит уран, используя свои дочерние 
предприятия, совместные предприятия. 26 
рудников объединены в 13 добывающие 
предприятия, все они расположены в Казахстане 
и осуществляют добычу методом подземное 
скважинное выщелачивание (ПСВ). Урановые 
месторождения в Казахстане разрабатываются 
на глубине до 750 метров с использованием 
экологически безопасного и экономически 
оправданного метода подземного скважинного 
выщелачивания [2]. 

Подземное скважинное выщелачивание 
является способом отработки рудных 
месторождений пластово-инфильтрационного 
типа без поднятия руды на поверхность, путем 
избирательного перевода ионов природного 
урана в продуктивный раствор непосредственно 
в недрах [3]. 

Экспериментальная часть 

 Экспериментальный блок находится на 
руднике «Каратау». На экспериментальном 
блоке 30 закачных скважин, 14 откачных 

скважин, расстояние между закачной и откачной 
скважинами 30 м. Принята рядная схема 
вскрытия. Для проведения экспериментальных 
работ была предложена усовершенствованная 
схема обвязки технологических скважин 
(рисунок 1), суть которой заключается в 
сооружении откачных скважин в формате 
закачных; вблизи от трансформаторных 
подстанций глубиной 50-100 м сооружаются 
«насосные скважины», оборудованные глухой 
безфильтровой колонной, в них располагаются 
погружные насосы. Суммарная мощность 
насосов равна - оптимальной при традиционной 
схеме обвязки [4].  

Насосные скважины с откачными соединены 
шлангами и представляют собой систему 
сообщающихся сосудов. Видимо, необходимым 
условием при этом должен быть - 
положительный напор подземных вод над 
дневной поверхностью и расположение насоса 
ниже динамического уровня.  Минимальное 
число таких «насосных скважин» – одна на 
технологический блок [5]. 

Для правильного ведения процесса 
подземного выщелачивания, соблюдения 
технологического режима, анализа работы 
полигона, планирования добычи урана и расхода 
реагентов необходимо выполнять расчеты ряда 
геотехнологических параметров. 

Показатели геотехнологического процесса 
– к основным геотехнологическим показателям
относятся: степень извлечения полезного 
компонента, величина жидкое на твердое (Ж/Т), 
удельный расход реагента. Остальные 
технологические показатели (концентрация 
извлекаемого компонента в растворе, время 
выщелачивания и т.п.) являются производными 
[6]. 
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Рисунок 1 - Схема обвязки исследуемого блока в условиях высоконапорного характера подземных вод 

Показатель pH имеет особое значение при 
добыче урана методом подземного скважинного 
выщелачивания. Для эффективного 
выщелачивания нужно добиться pH в диапазоне 
1,5 – 2, в этой среде природный уран значительно 
лучше растворяется, но не всегда удаётся 
добиться одновременного или постепенного 
снижения pH показателя во всех скважинах [7]. 

При изучении материалов на исследуемом 
месторождении для выбора изучение процесса 
подземного скважинного выщелачивания 
основными показателями были приняты 
содержание урана в продуктивном растворе (Ме) 
и водородный показатель (pH) [8] 

Результаты и их обсуждения 

В ходе исследования были собраны все 
данные технологических этапов на 
экспериментальном блоке №32 и практикуемой 
блоке №33 на руднике «Каратау» (таблица 1) [9]. 

Обработкой данных таблиц были получены 
зависимости содержание урана к водородному 
показателю за отработанные этапы (рисунок 2). 

Как показано на рисунке 2 изменения pH-1 и 
pH-2  от 4,5 до 3 содержание урана Ме-1 и Ме-2  
в продуктивном растворе соответственно 
повышается с 20 мг/л до 50 мг/л, а при снижение 
показатели pH-1 и pH-2 от 3 до 2  содержание 
урана в обоих случаях резко повышается до 
максимального значения 200 мг/л и 350 мг/л 
соответственно. В экспериментальном блоке 
содержание урана в продуктивном растворе 
постепенно снижается от 200 мг/л до 120 мг/л 
при pH=1,7-1,8, а в практикуемом блоке также 
содержание урана в продуктивном растворе 
постепенно снижается от 350 мг/л до 200-230 
мг/л при pH=1,8-2. Необходимо отметить, что 
содержание урана прямо пропорционально к 
запасу урана, и поэтому содержание урана 
экспериментального блока меньше, чем в 
практикуемого блока.  Известно, что активное 
выщелачивание при ПСВ начинается при pH≤2 и 
содержание урана будет постепенно падать до 
минимального значения, потому что извлечение 
урана будет расти до 70% и дальше начнется 
стадия довыщелачивания [10, 11]. 
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Таблица 1 - Основные показатели практикуемого и эксперментального блока 

Показатели практикуемого блока Показатели экспериментального блока 

Время 

выщелачивание, 

сутки 

pH-2 – 

водородный 

показатель 

Ме-2 – 

содержание 

урана 

Время 

выщелачивание, 

сутки 

pH-1 – 

водородный 

показатель 

Ме-1 – 

содержание 

урана 

1 3,31 26 1 4,64 4 

2 3,00 23 2 4,38 4 

3 3,15 22 3 3,73 4 

4 3,16 25 4 3,34 5 

5 2,05 21 5 3,18 6 

…. …. …. …. …. …. 

40 2,02 346 40 2,05 109 

41 2,04 349 41 2,03 111 

42 2,07 345 42 1,87 129 

43 1,93 350 43 1,90 139 

44 2,14 351 44 1,82 145 

45 2,02 352 45 1,89 148 

46 2,02 355 46 1,84 153 

47 2,04 354 47 1,87 158 

48 2,00 356 48 2,01 162 

49 1,96 352 49 1,81 165 

50 1,98 361 50 1,87 175 

…. …. …. …. …. …. 

187 1,93 235 187 1,62 120 

188 1,94 241 188 1,61 121 

189 2,04 233 189 1,70 124 

190 2,01 231 190 1,73 118 

191 1,96 235 191 1,70 118 

192 2,01 236 192 172 119 
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Рисунок 2 - Основные показатели практикуемого и эксперментального блока 

Выводы 

Предложенная усовершенствованная схема 
обвязки технологических скважин, суть которой 
заключается в сооружении откачных скважин в 
формате закачных позволяет снизить затраты на 
горно-подготовительные работы и соблюсти 
рациональный режим работы скважин.  
Проведенными опытными работами 

установлено, что при применении технологии 
«насосных скважин» основные показатели 
подземного скважинного выщелачивания урана, 
такие как содержание урана в продуктивном 
растворе и водородный показатель остаются 
такими же, как и при базовой технологии. 

Конфликт интересов. От имени всех авторов 
корреспондент автор заявляет, что конфликта 
интересов нет.  
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ТҮЙІНДЕМЕ 

Бұл жұмыста Қаратау кенішінде жерасты ерітінділеу әдісімен уран кенорындарын игеру 

кезінде «сорғыш ұңғымалары» технологиясын қолданудың тәжірибелік зерттеу нәтижелері 

келтірілген. Жер асты суларының жоғары қысымды сипаттағы жағдайында уран кен орнын 

игеру тәжірибесі талданып, «сорғыш ұңғымалар» технологиясы ұсынылған. «Сорғыш 

ұңғымалар» технологиясын енгізу өндіріс құнын төмендетуге мүмкіндік береді, ал уранның 

өнімдік ерітіндісіндегі (ӨЕ) уран мөлшері және рН мәні өзгермейді. Ұсынылған технологияны 

және технологиялық қондырғының құбырлар схемасын жер асты суларының жоғары 

қысымды сипаттағы жағдайында қолданған кезде кабель өнімдерін, суасты сорғыларын 

сатып алуға шығындар азаятындығы, ұңғымалардың бастарын монтаждауға жұмсалатын 

қаражат үнемделетіндігі дәлелденді.  

Түйін сөздер: жерасты ұңғымамен ерітінділеу (ҰЖЕ), жоғары қысымды сипат, «сорғыш 

ұңғымалары», рН-сутегі иондарының көрсеткіші, Me – уранның мөлшері, ұңғымаларды 

жалғау. 
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