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Введение

В процессе изучения месторождений, учета и контроля каче-

ства добываемой руды, обогащения сырья, обеспечения экологи-

ческой безопасности важная роль отводится геофизическому со-

провождению как одному из основных направлений уранодобыва-

ющего производства. Геофизической службой решается сложный 

комплекс задач, направленных на систематическое изучение 

гео логии и рудоносности месторождений, опробование полезных 

ископаемых, геолого-геофизическую подготовку производства, 

контроль горных работ и экологический мониторинг. В работе 

службы широко используются методические рекомендации, оте-

чественный и зарубежный опыт проведения геофизических ис-

следований [1–18].

Методика и результаты геофизических 

исследований в ПАО «ППГХО»

Комплекс геофизических методов в ПАО «ППГХО» выбран и 

отработан на основе большого объема опытно-методических и 

научно-исследовательских работ, проведенных силами сотруд-

ников самого предприятия и привлеченных на договорной осно-

ве научно-исследовательских институтов ВНИИА, ВНИИТФА, 

ВНИ ИХТ, ПромНИИпроект, ВИРГ, «Рудгеофизика», СНИИП, ЦНИЛ 

(г. Желтые Воды, Украина), ООО «Мекотех» и др., а также бога-

того опыта АО «Русбурмаш», который ведет поисковые и разве-

дочные работы в регионе.

На основе этого комплекса сформировалась система геолого-

геофизической подготовки производства (рис. 1), которая явля-

ется основой комплексной системы управления качеством добы-

ваемой продукции.

На всех этапах геологоразведочные работы сопровождаются 

геофизическими исследованиями. Набор методов зависит от ре-

шаемых задач и определяется проектом работ. Предприятие ве-

дет геологоразведочные работы на флангах отрабатываемых 

месторождений буровым и горным способами, поэтому и гео-

физические методы исследований построены на различных 

модификациях скважинной геофизики: гамма-каротажи, элек-

трические методы, расходометрия, резистивиметрия, инклиноме-

трия, кавернометрия и др. Работы ведутся силами подрядной ор-

ганизации АО «Русбурмаш». Результаты работ представляются в 

виде графиков и карт полей или в цифровом виде по результатам 

отработки на ПЭВМ. Применяемый комплекс позволяет получить 

достоверную информацию о геологическом строении, физиче-

ских свойствах, параметрах и пространственном положении руд.

Геофизическое сопровождение производства при эксплуата-

ции урансодержащих месторождений решает большой объем за-

дач, направленных на определение параметров оруденения, кон-

троль полноты и качества отработки, комплексное использование 

недр, снижение потерь и разубоживания, сортировку горнорудной 

массы, обогащение, стабилизацию качества и товарный учет руд.

С этой целью применяют различные модификации методов 

опробования по гамма-излучению: гамма-каротаж скважин и 

шпуров (ГК), гамма-опробование (ГО) отбитой горной массы, 

гамма-профилирование (ГП) и гамма экспресс-анализ (ГЭА) гор-

норудной массы в транспортных емкостях, ковшах экскаваторов, 

вагонеток и самосвалов.

Применению гамма-методов способствуют исключительно 

благоприятные радиологические и технологические свойства руд: 

практически повсеместное радиоактивное равновесие между 

ураном и радием, невысокое эманирование и низкое содержание 

тория и калия-40, высокая контрастность и значительный выход 

сортируемых классов.

Аппаратурное обеспечение для уранового производства вы-

полнено по специальному техническому заданию и учитывает 
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Рис. 1. Структурная схема геолого-геофизического сопровождения горнорудного производства в ПАО «ППГХО»:

РР – рентгенорадиометрия; РКС – рудоконтролирующая станция; КВ – кучное выщелачивание; РОФ – рудообогатительная 

фабрика; ЦНИЛ – Центральная научно-исследовательская лаборатория
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специфику работ в подземных условиях. Для гамма-опробования 

и гамма-профилирования используется прибор «Уран-М», разра-

ботанный ООО «Мекотех» совместно со специалистами геофизи-

ческой службы объединения. ПАО «ППГХО» является патенто-

обладателем полезной модели на данный прибор. «Уран-М»  – 

компактный, высокопроизводительный и стабильный в работе 

прибор, позволяющий сохранять результаты измерений и привяз-

ку профилей опробования в памяти прибора. При каротаже под-

земных скважин применяются новые каротажные скважинные 

комплексы «Уран-ГК», позволяющие за один спуск-подъем сква-

жинного прибора регистрировать результаты гамма-каротажа и 

инклинометрии в памяти пульта оператора в цифровом виде. 

Скважинный прибор состоит из титанового корпуса диаметром 40 

мм, длиной 1200 мм, в котором заключены блок гамма-канала с 

SiPM-детектором и блок магнитометрических высокоточных ак-

селерометров. Применение результатов инклинометрии скважин 

позволяет осуществлять высококачественное планирование под-

земных горных работ. Современная аппаратура для гамма-

экспресс-анализа СРК-М и СРК-М-8 имеет 100%-ный резерв 

измерительного канала, работает в круглосуточном режиме; ра-

диометрические узлы герметичны, имеют защиту от фонового 

излучения и коллиматоры, позволяющие измерять емкости раз-

личной формы и размера. Аппаратура используется на шахтных 

комплексах обмена вагонеток и на автомобильной рудоконтроли-

рующей станции (рис. 2) и предназначена для качественной со-

ртировки добытой руды. Методика ГО, ГК и ГЭА закреплена 

стандартами и отраслевыми инструкциями и обе-

спечивает высокую точность и экспрессность 

получения результатов.

На предприятии проводят работы по 

контролю процесса кучного выщелачи-

вания методом электротомографии с 

применением современной геофизи-

ческой аппаратуры «Скала-48», раз-

работанной ООО «Конструкторское 

Бюро Электрометрии», Новосибирск 

(рис. 3). Исследования выполнены 

работниками ЦНИЛ и сотрудниками 

Института нефтегазовой геологии и гео-

физики СО РАН. Идея применения данной 

геофизической аппаратуры для контроля 

процесса кучного выщелачивания заключается в 

фиксации изменения удельного электрического со-

противления зон проработки материала штабеля выщелачиваю-

щими растворами серной кислоты. С помощью метода электрото-

мографии ведут контроль качества полива и равномерности про-

хождения растворов сквозь материал штабеля без механическо-

го вмешательства в структуру штабеля, определяют наличие не-

проработанных зон в штабеле, контролируют наличие и целост-

ность гидроизоляции основания штабеля. Примеры получаемых 

данных приведены на рис. 4.

Все проводимые на предприятии геофизические исследова-

ния позволяют с высокой точностью определить содержание по-

лезного компонента в недрах и в отбитой горной массе, автома-

тизировать процесс сортировки, стабилизировать качество по-

даваемой на гидрометаллургический завод руды, оценить ее 

технологические свойства и обогатить руду как в крупно-

порционном, так и покусковом виде на радиоме-

трической обогатительной фабрике. 

С целью выделения комплексных 

молибден-урановых руд сотрудниками 

ООО «РАДОС» спроектирована и по-

строена на входе гидрометаллурги-

ческого завода рентгенорадиометри-

ческая контрольная станция (РРКС) 

«СТАРК». Конструкция РРКС позво-

ляет оперативно определять содер-

Рис. 2. Автомобильная рудоконтролирующая станция

Рис. 3. Аппаратура «Скала-48»: 

а – общий вид; б – в полной комплектации
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жание урана и молибдена в руде, дополнительно визуально 

контролировать наличие негабаритных кусков, присутствие 

посторонних примесей, избыточную влажность, грануломе-

трический состав, выполняя таким образом очень важную 

функцию контроля качества руд на входе гидрометаллургиче-

ского завода.

Заключение

Геофизическая служба ПАО «ППГХО» вы-

полняет важные задачи по эффективному ис-

пользованию недр и обеспечению высокого 

качества рудной массы, поставляемой на гид-

рометаллургический завод. Развитие элек-

троники и методических подходов позволило 

значительно сократить размеры аппаратуры, 

автоматизировать процесс измерения и об-

работки результатов, что послужило основой для технического 

перевооружения службы.
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Abstract

The article generalizes experience gained by the Geophysical Service of Priargunsky Mining and 

Chemical Works (Priargunsky) in the integrated investigation of mineral reserves and high quality ore 

supply to hydrometallurgy. 

Geological exploration is end-to-end maintained by geophysical survey. The range of the methods to be 

used depends on the objectives and is determined by operating plans. 

The article describes a general arrangement of geophysical maintenance of mining and processing 

works (including uranium heap leaching) and describes monitoring equipment. Geophysical studies 

enable high-precision assessment of mineral content of subsoil reserves and broken rocks, automation 

of grading process, stabilization of ore quality, estimation of ore process properties and ore concentration 

both at the scale of large batches and small fragments. 

The package of geophysical methods used at Priargunsky is selected and improved based on extensive 

experience of theoretical and practical investigations implemented by Priargunsky’s personnel and 

outside experts contractually engaged from various research institutions. 

Geophysical maintenance of uranium production handles a great deal of problems connected with 

appraisal of mineralization, ore extraction completeness and quality control, integrated use of subsoil, 

reduction of loss and dilution, ore and rock grading, product quality stabilization and commercial stock 

accounting. To this eff ect, various methods of assaying by gamma-emission are used: gamma ray 

logging, gamma assaying of muck, gamma shooting and gamma express-analysis of broken rocks in 

vehicles, shovel buckets, cars and dump trucks.

 

Keywords: uranium production, geophysical survey, ore quality control, assaying methods, technique, 

X-ray radiometry, heap leaching. 
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