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ГАЛУЗЕВА ПРОБЛЕМА,  ЯКА ПОТРЕБУЄ ВИРІШЕННЯ

ЕКОНОМІЧНІ ТА ТЕХНОЛОГІЧНІ ВИКЛИКИ

При підземному відпрацюванні родовищ уранових руд, з економічної

точки зору, доцільно використовувати технології наземного, або підземного

блокового вилуговування.

Авторами проекту було встановлено, що існуючі моделі уранових родовищ,

охоплені схемою класифікації МАГАТЕ та відомі моделі уранових родовищ

Coles Hill, Virginia, USA та Colorado Plateau, USA не враховують зміну

напружено-деформованого стану масиву вміщуючих порід міжкамерних та

міжповерхових ціликів, які контактують з кислотними розчинами при

блоковому вилуговуванні урану.

Отже, враховуючи відомі результати, автори проекту при виконанні

представленого етапу НДР в 2025 році визначили та обґрунтували головні

перспективні шляхи мінімізації впливу основних негативних геотехнічних

факторів на геодинамічну стабільність гірського масиву при видобутку

уранових руд.



ЗАГАЛЬНА МЕТА ДОСЛІДЖЕНЬ

Метою досліджень є визначення закономірностей та розробка надсучасних заходів

для стабілізації геодинамічних процесів напружено-деформованого стану масиву при

впровадженні високотехнологічної стратегії підземного та комбінованого видобутку

уранових руд. Для досягнення поставленої мети в роботі вирішені наступні завдання:

– визначено та мінімізовано вплив основних негативних геотехнічних факторів на

геодинамічну стабільність гірського масиву при видобутку уранових руд;

– досліджено та проаналізовано закономірності впливу кислотних розчинів та стійкість

підземних штучних споруд з урахуванням впливу напружено-деформованого стану

масиву на конструктивні елементи гірничих виробок при блоковому вилуговуванні

урану;

– досліджено та визначено вплив основних негативних геотехнічних факторів на

геодинамічну стабільність гірського масиву при видобутку уранових руд;

– розроблено заходи по мінімізації впливу основних негативних геотехнічних факторів

на геодинамічну стабільність гірського масиву при видобутку уранових руд;

– досліджено та проаналізовано закономірності впливу кислотних розчинів та стійкість

підземних штучних споруд;

– досліджено, визначено та враховано залежності взаємодії напружено-деформованого

стану масиву на конструктивні елементи гірничих виробок при блоковому

вилуговуванні урану.



ОБ'ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ  ДОСЛІДЖЕНЬ КЛЮЧОВІ 

ПАРАМЕТРИ ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ

Об’єкт дослідження – процеси геодинамічної стабілізації гірського масиву з

урахуванням напружено-деформованого стану масиву при розробці

випереджаючої стратегії технологічного розвитку уранодобувних шахт та

впровадженні надсучасних технологічних рішень світового рівня при

видобутку урану в воєнний та післявоєнний період.

Предмет дослідження – інноваційні технології видобутку уранових руд та

технології кучного, блокового та стрічкового вилуговування урану.

Авторами проекту розроблена та запропонована інноваційна «Технологія

підземного вертикального стрічкового вилуговування замагазинованих

уранових руд».

Дослідження окремих елементів запропонованої технології блокового

вилуговування з урахуванням геодинамічної стабілізації оточуючого

породного масиву, на який безпосередньо впливає кислотний розчин, не мають

аналогів у світовій практиці.



ВИКОРИСТАНІ МЕТОДИ 

Для досягнення поставленої мети в роботі був використаний комплексний

метод досліджень, що включає в себе аналіз і узагальнення літературних

джерел щодо світового та вітчизняного досвіду розвитку уранодобувних шахт;

теорію планування експерименту; теорію пружності; метод кінцевих

елементів; імітаційне моделювання стійкості оголень шляхом математичного

моделювання; теорію статистики; багатофакторний аналіз.

Виконані аналітичні та практичні дослідження та проведений

багатофакторний аналіз закономірностей впливу кислотних розчинів на

стійкість підземних штучних споруд. На основі виконаного аналізу та

встановлених закономірностей визначені залежності та вплив напружено-

деформованого стану масиву на конструктивні елементи гірничих виробок при

блоковому вилуговуванні урану. В процесі виконання етапу обґрунтовані та

розроблені математичні моделі для визначення напружено-деформованого

стану масиву та стійкості технологічних елементів підземних споруд шляхом

математичного моделювання.



Роки Оплата 

праці

Відрахування Матеріали 

предмети

Устаткування  Послуги Накладні 

витрати

Всього 

фактично 

отримано

2025 

рік

581,61 127,95 5,3 непередбачено 4,0 137,14 856,0

РОПОДІЛ ЗА СТАТТЯМИ (тис.грн)
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КІЛЬКІСТЬ  ЕКСПЕРИМЕНТІВ, ОСНОВНІ РЕЖИМИ ВИПРОБУВАНЬ,

ОБСЯГ ОТРИМАНИХ ДАНИХ

Для дослідження напружено-деформованого стану

оточуючого гірського масиву та визначення стійкості

цілика-стелини при застосуванні стрічкової

технології вилуговування урану авторами

використана методика математичного моделювання

із застосуванням методу кінцевих елементів (понад

100 експериментів)

Для визначення ступеня впливу часу дії

кислотного розчину на міцність уранових

руд і вміщуючих порід здійснювалось

дослідження групи оброблених розчином

кислоти кубиків (понад 40

експериментів).

Дослідження міцності зразків уранових

руд здійснювали на гідравлічному пресі,

з’єднаному з комп’ютером, який записує

діаграму навантаження кожного зразка та

автоматично фіксує поточні напруження

та максимальні навантаження на зразок в

момент його руйнування



ПЕРЕЛІК ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

Встановлено, що середня межа міцностіі зразків першої групи склала 127,4 МПа.

Середня межа міцності зразків другої групи, які 2,5 місяці знаходились у кислотному

розчині, склала близько 82 МПа, тобто у порівнянні зі зразками першої групи вона

зменшилася приблизно на 36%.

При дослідженні зразків третьої та четвертої груп, які перебували під дією кислотного

розчину 4 та 6 місяців, середня межа міцності зразків цих груп склала, відповідно, близько

78,5…79 та 76,5…77 МПа, тобто у порівнянні зі зразками першої групи вона зменшилася

приблизно на 38,5 та 40%.

Діаграма навантажень

випробування дослідного

зразка № 1 (група І)



ЕЛЕМЕНТИ  НАУКОВОЇ  НОВИЗНИ

ОТРИМАНІ  ЗАКОНОМІРНОСТІ

Вперше проведенні дослідження дозволили визначити вплив кислотного розчину, який

використовують при підземному блоковому вилуговуванні уранових руд, на їх міцність.

Вперше встановлено ступінь цього впливу, який запропонуємо враховувати коефіцієнтом

Ккр. Встановлена закономірність добре описується поліноміальною залежністю виду:

Ккр = 0,0039t2 - 0,0459t + 0,735,

R² = 0,9951,

де t – термін дії на уранові руди кислотного розчину, міс.

R² – величина достовірності апроксимації.
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Термін дії на уранові руди кислотного розчину, міс.

Графік залежності

коефіцієнта Ккр від

терміну дії на уранові

руди кислотного розчину,

який застосовують при

підземному блоковому

вилуговуванні.



Окремі результати досліджень

впроваджені в конкретних умовах ш.

«Інгульська» ДП «СхідГЗК», а саме в

покладі 10 Мічуринського родовища для

блоків 10-2 та 10-3, які розташовані в

маркшейдерських осях 86-90+7 у поверсі

325-184м, в яких застосована технологія

підземного блокового вилуговування

уранових руд спареними по висоті блоками.

Вертикальна проекція даного блока

зображена на рисунку.

МОЖЛИВІ ГАЛУЗІ ВПРОВАДЖЕННЯ



ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ

Результати роботи відповідають світовим стандартам ресурсозберігаючих

технологій видобутку, мають інвестиційну привабливість, є

конкурентоспроможними і будуть використані в гірничодобувній

промисловості при дослідженні та розробці випереджаючої стратегії

технологічного розвитку уранодобувної промисловості у воєнний та

післявоєнний період.

Розроблено “Методичні рекомендації з вибору паспортів кріплення

гірничих виробок в умовах шахт ДП «СхідГЗК» / М.Б. Федько, В.О.

Калініченко, С.В. Письменний, М.І. Ступнік, О.Л. Шепель. – Кривий Ріг: КНУ,

2025. -35 с.”

Удосконалено «Методику дослідження напружено-деформованого стану

масиву математичними методами», «Методику проведення експериментально-

промислових досліджень стійкості елементів очисних камер на шахтах ДП

«СхідГЗК».



ПУБЛІКАЦІЇ / ЗАЯВКИ НА ІВ

Підготовлено 2 колективних монографій за напрямом проєкту офіційними

мовами Європейського Союзу.

Опубліковано 6 статей у наукових журналах, з них: 4 статті в журналах, що

входять до міжнародних науко метричних баз (Scopus), 2 статті у фахових

виданнях.

Підготовлена 1 докторська дисертація.

Захищено 2 дисертації доктора філософії.

Захищено 4 магістерських роботи.

Отримано 3 патенти на корисну модель.

Звітна документація: Проміжний звіт про виконану роботу.


