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Введение

Акционерное общество «Далур» — первое в России действу-

ющее предприятие по подземному скважинному выщелачиванию 

урана, расположенное на территории Далматовского района Кур-

ганской области, примерно в 50 км к югу от г. Далматово.

Помимо российских предприятий, добычу урана методом под-

земного скважинного выщелачивания (ПСВ) ведут в Казахстане, 

Узбекистане, США и Австралии. При этом в России, Казахстане, 

Узбекистане и Австралии для извлечения урана из руд применя-

ют сернокислотное скважинное подземное выщелачивание, а в 

США — бикарбонатный способ подземного выщелачивания. Не-

которую часть урана в мире получают как попутный продукт при 

подземной добыче и последующей переработке комплексных руд: 

медно-урановых (Олимпик-Дэм), золотоурановых (Витватерс-

ранд) или фосфоритов [1–8].

Способ ПСВ урана, применяемый в АО «Далур», заключается 

в извлечении урана из руд на месте их залегания, на глубинах от 

300 до 600 м. Основные процессы при этом следующие: управ-

ляемая циркуляция технологических растворов в рудовмещаю-

щем водоносном горизонте; избирательное растворение (выще-

лачивание) урана из руды на месте ее залегания химическими 

реагентами (серная кислота) с применением окислителей (нитрит 

натрия, перекись водорода, кислород воздуха) и извлечение че-

рез скважины на поверхность продуктивных растворов. Последу-

ющей технологической операцией является извлечение урана, 

находящегося в составе продуктивных растворов, путем их пере-

работки по ионообменной технологии на технологической уста-

новке с получением конечной продукции — концентрата природ-

ного урана (полиураната аммония) [9–13].

На сегодняшний день основной минерально-сырьевой базой, на 

которой АО «Далур» осуществляет добычу урана в промышленном 

масштабе, является Далматовское месторождение. Помимо этого, 

АО «Далур» обладает лицензией на разведку и добычу урана в пре-

делах Хохловского месторождения (Шумихинский район Курган-

ской области), на котором осуществляют опытно-промышленные 

работы; в перспективе планируется освоение Добровольного ме-

сторождения (Звериноголовский район Курганской области) [14].

Сырьевая база предприятия

Рудное поле Далматовского месторождения [15–19] распо-

ложено в западной части Западно-Сибирского ураноносного поя-

са на территории Пышминско-Уйского междуречья. Урановое ору-

денение Далматовского месторождения приурочено к верховьям 

одноименной палеодолины (Центральный и Западный участки) и 

впадающего в него левого притока (Уксянский участок). Оно со-

средоточено в пределах развития средневерхнеюрских, аллюви-

ально-делювиальных отложений на глубине от 360 до 510 м от 

поверхности и контролируется областью выклинивания зоны окис-

лительного эпигенеза. Около 30 % запасов месторождения лока-

лизовано в так называемых висячих залежах, не имеющих пло-

щадных нижних водоупоров. При этом 73,5 % запасов приуроче-

но к относительно выдержанным по площади и в разрезе залежам. 

Урановая минерализация типична для месторождений гидро-

генного типа и представлена настураном и коффинитом, присут-

ствующими примерно в равных количествах. Вторичные процессы 

сероводородного восстановления и экранирования рудной мине-

рализации каолинитом, а также в целом высокая восстановлен-

ность руд объясняют их значительную упорность по отношению к 

разбавленным растворам серной кислоты и низкую скорость рас-

творения и извлечения урана из руд. Рудовмещающие пески ма-

локарбонатные, в основном состоят из кварца, полевые шпаты и 

слюды находятся в подчиненном количестве. Химический состав 

руд силикатный (85 % SiO2).

Рудовмещающие горизонты обводнены, пьезометрические 

уровни фиксируются на глубине 10–15 м от поверхности, водо-

проводимость пород 10–100 м2/сут, минерализация 1,2–1,3 г/л, 
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температура воды 18 °С. Из-за высокой минерализации и содер-

жания радиоактивных элементов пластовые воды рудовмещаю-

щих горизонтов не пригодны для хозяйственно-питьевого и техни-

ческого водоснабжения.

Рудные залежи имеют вид извилистых лент, повторяющих 

контур эпигенетических изменений. Ширина рудных залежей ко-

леблется в пределах 50–400 м, протяженность — от 1,5 до 

4 км, мощность рудовмещающих водоносных горизонтов 10–

30 м, мощность рудных тел 1–24 м. Среднее содержание урана 

в руде 0,039 %.

Для рудных тел и залежей, расположенных в прибортовой ча-

сти палеодолины и локализованных в объединенном водоносном 

горизонте основания продуктивной толщи, характерна форма сре-

занных роллов, в которых развито верхнее крыло и верхняя часть 

мешка, а нижняя часть мешка и нижнее крыло отсутствуют. 

В проницаемых осадках верхних частей разреза при детальном 

анализе выделяются рудные тела, представляющие собой услож-

ненные роллы с характерным для этого типа тел мешковыми и 

крыльевыми частями.

Сырьевая база Далматовского месторождения утверждена 

протоколом заседания Государственной комиссии по запасам 

Минприроды России № 298 от 17 февраля 1995 г. [17–19]. Ут-

вержденные запасы урана месторождения по состоянию на 

01.01.1994 г. (по категориям) составляют: балансовые — 

7825 т (категория С1) и 2402 т (категория С2); забалансовые — 

1003 т (категория С1) и 604 т (категория С2). Прогнозные ресур-

сы урана категории Р1 по Далматовскому месторождению оцене-

ны в 2865 т, в том числе геометризовано 802 т, остальные 

ресурсы подсчитаны по одиночным пересечениям.

Месторождение открыто в 1979 г. партией № 93 Зеленогор-

ской экспедиции ПГГРУ Мингео СССР. В 1979–1984 гг. Юрской 

партией № 71 выполнялись поисковые и поисково-оценочные ра-

боты, в 1982–1986 гг. проведена предварительная, а в 1985–

1992 гг. — детальная разведка. Основной объем буровых работ 

в стадии детальной разведки на Центральном участке выполнен 

в 1985–1988 гг., на Уксянском участке — в 1988–1990 гг.

В 1984 г. цехом № 11 Малышевского рудоуправления на 

Центральном участке в пределах полигона ПВ-2 начата опытно-

промышленная отработка способом подземного выщелачивания. 

В 1990 г. работы были прекращены. Добыто 183 т урана при из-

влечении 32,5 %.

В процессе опытно-промышленных работ в продуктивных рас-

творах были выявлены повышенные концентрации редкоземель-

ных элементов. Это потребовало доизучения месторождения 

с привлечением дополнительных объемов бурения (1988–

1992 гг.). В 1992–1994 гг. на полигоне ПВ-2 выполнялись опыт-

но-методические работы по получению раздельных концентратов 

урана и скандия. В результате этих работ добыто 8 т урана и по-

лучен концентрат, содержащий 15 % скандия. В 1995 г. по при-

чине отсутствия финансирования все работы на Далматовском 

месторождении были остановлены, технологическая установка и 

добычной полигон законсервированы.

За весь период изучения месторождения пробурено 2649 

скважин всех типов объемом 1212,1 тыс. м, из них поисковых и 

разведочных — 2533 (1160,9 тыс. м), в том числе в стадии 

предварительной разведки — 1296 (604,3 тыс. м), деталь-

ной — 730 (338,2 тыс. м), доразведки — 190 (86 тыс. м). Кро-

ме опытно-промышленных работ, в процессе разведки выполне-

но пять натурных двухскважинных геотехнологических опытов и 

два полупромышленных многоскважинных опыта.

В 1998 г. силами Малышевского рудоуправления на Цен-

тральном участке были продолжены опытно-промышленные ра-

боты с целью составления ТЭО и рабочего проекта на отработку 

Далматовского месторождения урана способом скважинного под-

земного выщелачивания.

Хохловское месторождение расположено в южной части 

Среднего Зауралья на стыке Зауральского поднятия и Тюменско-

Кустанайского прогиба (Шумихинский район Курганской обла-

Производственная площадка АО «Далур»
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сти). Центр рудного поля находится вблизи южной окраины рай-

онного центра г. Шумихи.

Рудное поле Хохловского месторождения имеет протяжен-

ность 28 км и расположено в пределах самого южного притока 

Песчанской палеосистемы, имеющего простирание с юго-запада 

на северо-восток, прослеженного на 65 км. Ширина палеодоли-

ны варьирует от 1 км в верховьях до 4 км в месте слияния с суб-

меридиональным притоком в восточной части. Глубина залегания 

продуктивной толщи составляет 520–680 м. Рудовмещающий 

комплекс аллювиальных осадков позднеюрского возраста пред-

ставлен толщей ритмично переслаивающихся гравийно-песча-

ных, песчано-глинистых и глинистых осадков таборианской сви-

ты. Горизонты проницаемых пород более выдержаны и равномер-

ны по гранулометрическому составу и распределению в толще 

пород органических восстановителей. В результате урановое ору-

денение имеет более равномерный характер развития по мощно-

сти рудных тел и содержанию в них урана, что подтверждается и 

коэффициентами вариации этих показателей.

На Хохловском месторождении размещение рудных залежей 

в продуктивной толще также имеет некоторые особенности. Око-

ло 94 % запасов урана размещено в пределах верхнего водонос-

ного подгоризонта, где руда практически повсеместно ограничена 

верхним и нижним (надрудным и подрудным) водоупорами, что 

при достаточно хорошей рудонасыщенности позволяет направ-

лять потоки выщелачивающих растворов по руде.

В минералогическом отношении руды Далматовского и Хох-

ловского месторождений схожи. Рудная минерализация в основ-

ном представлена настураном, в меньшей степени присутствует 

коффинит. Попутные урану компоненты одни и те же, по техноло-

гичности руды монокомпонентные — урановые. Текстурно-струк-

турные особенности руд Далматовского и Хохловского место-

рождений очень похожи. Единственное отличие связано с крупно-

стью выделений дисульфидов железа. На Хохловском 

месторождении в проницаемой толще осадков намного реже от-

мечаются крупные выделения пирита, чем это имеется в породах 

Далматовского месторождения. Поскольку на обоих месторожде-

ниях значительное скопление урановых минералов сосредоточе-

но внутри конкреций сульфидов, это имеет существенное значе-

ние для извлечения урана, так как объемы открытой рудной ми-

нерализации на Хохловском месторождении выше [15–20].

В гидрогеологическом отношении Хохловское месторожде-

ние также имеет ряд преимуществ. Достигнутая на нем произво-

дительность скважин по дебитам откачки (13 м3/ч) существенно 

превышает среднюю производительность, обеспеченную на Дал-

матовском месторождении (5–8 м3/ч). Статический уровень вод 

рудовмещающего горизонта на Хохловском месторождении со-

ставляет в среднем 34 м (против 10 м на Далматовском), что 

способствует увеличению производительности скважин на закач-

ке при свободном наливе. Температура вод на Хохловском ме-

сторождении несколько выше: 24 °С против 18 °С на Далматов-

ском месторождении. Характерной особенностью вод является 

высокое содержание гидрокарбонат-иона (до 2,5 г/л, с более вы-

соким значением рН = 6�7), в отличии от Далматовского место-

рождения, где распространены содовые воды (рН = 8,2�8,8).

Протоколом Государственной комиссии по запасам полезных 

ископаемых № 2363-оп от 15 декабря 2010 г. приняты на госу-

дарственный учет балансовые запасы Хохловского месторождения 

урана (по состоянию на 01.05.2010 г.) в следующих количествах: 

балансовые — 3451 т (категория С1),1312,1 т (категория С2); за-

балансовые — 301,2 т (категория С1) и 501,2 т (категория С2).

В результате поисковых работ месторождений урана в преде-

лах Зауралья, которые были проведены геологами ГГП «Зелено-

горскгеология» в 1980–1990 гг., был выявлен ряд рудопроявле-

ний урана (Лебяжинское, Рижское, Шумихинское) и многочис-

ленные радиометрические аномалии, среди которых была 

зафиксирована и Хохловская группа радиометрических анома-

лий; в районе их развития было рекомендовано проведение ре-

когносцировочных поисков.

В 1995–1996 гг. на месторождении проводились поисково-

оценочные работы, в результате которых месторождение было 

прослежено по простиранию на 14 км. На 01.07.1996 г. на ме-

сторождении было пройдено 155 скважин объемом бурения 

90 тыс. м. В 1996–1999 гг. на Хохловском месторождении бы-

ли продолжены прогнозно-геологические исследования, по ре-

зультатам которых была откартирована Хохловская палеодолина. 

Бурение технологических скважин



9������	����� !	���"!	#	��

�������� 

Общая протяженность палеодолины составила 65 км, ореол рас-

пространения концентраций урана более 0,01 % откартирован на 

протяжении около 40 км, а оруденение, залегающее в условиях, 

пригодных для добычи способом подземного выщелачивания, за-

фиксировано на протяжении 28 км.

В 1999–2003 гг. силами ГГП «Зеленогорскгеология» были 

проведены работы по оценке промышленной значимости Хохлов-

ского месторождения урана, которые включали в себя детализа-

ционное бурение, гидрогеологические исследования и подготови-

тельные работы к проведению многоскважинного опыта по под-

земному выщелачианию. В 2008–2009 гг. на значительной 

части изученной ранее площади проведено дополнительное буре-

ние для оценки запасов по категориям С1 и С2. На наиболее круп-

ной Восточной залежи Хохловского месторождения был соору-

жен куст гидрогеологических скважин, на котором были проведе-

ны комплексы работ по оценке инженерно-геологических и 

гидрогеологических особенностей месторождения. На Централь-

ной залежи месторождения АО «Далур» проводит опытно-про-

мышленные работы с переработкой продуктивных растворов на 

локальной сорбционной установке.

В 2012–2014 гг. силами УФ «Зеленогорскгеология» ФГУГП 

«Урангео» были проведены ревизионно-поисковые работы по 

Рижскому и Шумихинскому рудопроявлениям. Работы показали 

отрицательный результат, заслуживающих внимания ресурсов 

урана не выявлено.

Добровольное месторождение [21] находится в Звериного-

ловском районе Курганской области, в 300 км от Далматовского 

месторождения, и было выявлено ГГП «Зеленогорскгеология» в 

1986 г. Поисково-оценочные работы проведены в 1987–1988 гг., 

предварительная разведка — в 1987–1994 гг.

Протоколом комиссии по запасам концерна «Геологоразвед-

ка» № 335 от 03.08.1995 г. определены запасы урана категории 

С1 в количестве 339 т, категории С2 — 7060 т, прогнозные ре-

сурсы категории Р1 — 5656 т. Месторождение находится в 

сложных горно-геологических условиях, в зоне самоизлива на-

порных вод мысовского и верхнеюрского водоносных горизонтов. 

Протоколом определено, что для разработки технико-экономиче-

ского обоснования промышленного освоения месторождения не-

обходимо проведение полупромышленного натурного опыта. За-

пасы урана Добровольного месторождения категорий С1+С2 уч-

тены Государственным балансом по состоянию на 01.01.2014 г.

Этапы становления  

и производственная деятельность АО «Далур»

13 июня 2001 г. было зарегистрировано закрытое акционер-

ное общество «Далур». Учредителями выступили ОАО «ТВЭЛ» и 

ФГУ ГП «Урангео». Основная цель создания общества — освое-

ние минерально-сырьевой базы Зауральского ураново-рудного 

района и производство сырья для обеспечения атомной энергети-

ки ядерным топливом. С этого момента АО «Далур» начало про-

мышленную отработку Далматовского месторождения.

В последующие 2001–2006 гг. АО «Далур» наращивало про-

изводственные мощности путем вскрытия и ввода в эксплуатацию 

новых технологических блоков на Центральной производственной 

площадке Далматовского месторождения, что позволило органи-

зовать бесперебойную работу предприятия и значительно увели-

Пескоотстойники продуктивных и выщелачивающих растворов
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чить добычу урана. В 2004 г. после оценки промышленной зна-

чимости Хохловского месторождения урана была получена ли-

цензия на изучение этого месторождения.

С целью увеличения производственной мощности АО «Да-

лур» в 2006 г. был построен и введен в эксплуатацию главный 

технологический корпус по переработке продуктивных раство-

ров производительностью до 700 т урана в год. В начале 

2007 г. на предприятии были начаты работы по вскрытию запа-

сов на Западном участке Далматовского месторождения. В кон-

це того года на Западном участке были сданы в эксплуатацию 

первые геотехнологические блоки и начала действовать локаль-

ная сорбционная установка. В 2009 г. введены в эксплуатацию 

геотехнологические блоки на Усть-Уксянской залежи Далматов-

ского месторождения, параллельно начала работать локальная 

сорбционная установка. На Хохловском месторождении начаты 

опытные работы по подземному выщелачиванию и введен в экс-

плуатацию локальный сорбционный участок на Центральной ча-

сти месторождения.

С целью интенсификации процесса подземного выщелачивания 

готовой продукции в 2010 г. в промышленных масштабах был при-

менен окислитель (нитрит натрия), что позволило увеличить содер-

жание урана в продуктивных растворах, сократить время выщела-

чивания и снизить себестоимость продукта. В это же время полу-

чено ТЭО временных кондиций по Хохловскому месторождению, 

а также завершено строительство дороги и моста через р. Барнев-

ку от Центральной производственной площадки (ЦПП) до площад-

ки локально-сорбционной установки (ЛСУ) «Усть-Уксянская».

В 2011 г. была проделана большая работа по автоматизации 

основных технологических процессов на полигонах ПСВ, сорбции 

и регенерации, введены в эксплуатацию дорога и мост от ЦПП до 

ЛСУ «Усть-Уксянская», запущена резервная ЛЭП ВЛ-10 кВ на 

Усть-Уксянском участке и завершена реконструкция склада сер-

ной кислоты на прирельсовой базе.

В 2012 г. АО «Далур» произвело более 500 т урана в виде го-

товой продукции, а также была спроектирована и создана опыт-

но-промышленная установка для попутного извлечения редкозе-

мельных элементов из продуктивных растворов, получаемых при 

добыче урана. Еще одним важным достижением в 2012 г. стало 

прохождение АО «Далур» внешнего сертификационного аудита с 

получением сертификатов соответствия международным стан-

дартам по ISO 9001:2008 и ISO 14001:2004.

В 2013 г. предприятием была получена лицензия на разведку 

и добычу урана на месторождении Хохловское, вследствие чего на 

месторождении начаты геологоразведочные работы. Одновремен-

но продолжены опытно-промышленные работы на Хохловском ме-

сторождении, для чего были введены в эксплуатацию объекты 

опытного участка: отстойники продуктивных и возвратных раство-

ров, технологический узел закисления, электрощитовая.

В это же время на Далматовском месторождении продолжались 

работы по выпуску готовой продукции в соответствии с промежуточ-

ным стандартом «базовой спецификации» ASTM С967-08, начаты 

опытные работы по изучению возможности попутного извлечения 

РЗМ в виде коллективного концентрата из продуктивных растворов, 

завершена модернизация локальной сорбционной установки Усть-

Уксянской залежи Далматовского месторождения с возможностью 

переработки до 1100 м3/ч продуктивных растворов.

В 2014 г. был завершен основной объем геологоразведочных 

работ на Хохловском месторождении. При поддержке ГК «Рос-

атом» начата реализация федеральной целевой программы «Ре-

абилитация территорий, нарушенных в результате геологоразве-

дочных и опытных работ на Далматовском месторождении». 

В главном производственном корпусе начаты пусконаладочные 

испытания системы сушки суспензии соединений урана.

В 2015 г. в главном производственном корпусе введена в 

промышленную эксплуатацию система сушки суспензии соедине-

ний урана (желтого кека). Линия вышла на проектную мощ-

ность — 120 кг желтого кека в час. После внедрения современ-

ной технологии сушки влажность готовой продукции снизилась с 

30 до 2 %. На предприятии запущена пилотная установка по из-

влечению скандия из продуктивных растворов и последующему 

рафинированию концентрата.

В настоящее время в АО «Далур» в постоянной работе нахо-

дятся порядка 530 откачных, 1400 закачных скважин, что обе-

спечивает выполнение производственной программы по добыче и 

выпуску урана в объеме 591 т и полную загрузку производствен-

ных мощностей по переработке продуктивных растворов.

Перспективы развития предприятия

Основные перспективы развития АО «Далур» связаны с добы-

чей урана на Хохловском и Добровольном месторождениях.

На Хохловском месторождении в настоящее время заканчи-

ваются опытно-промышленные работы, готовится к разработке и 

сдаче в ГКЗ «Роснедра» ТЭО постоянных кондиций по место-

Отделение сорбции участка переработки продуктивных 

растворов
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рождению. В июне 2016 г. за-

ключен договор на проектирова-

ние электрической подстанции 

ПС-110/10 «Далур», которая в 

будущем обеспечит электроснаб-

жение всех объектов Хохловско-

го месторождения. Строитель-

ство подстанции планируется 

осуществить в 2017–2018 гг.

Для стабильного функциони-

рования существующего произ-

водства, его обеспечения и ад-

министративного управления с 

учетом перспективного разви-

тия производственного комплек-

са на базе Хохловского место-

рождения предусматривается 

строительство прирельсовой ба-

зы и площадки Управления ОПУ 

Хохловского месторождения. 

Прирельсовая база и площадка Управления предполагают соо-

ружение объектов складского хозяйства, административного и 

вспомогательного назначения. Разработку рабочей документа-

ции планируется завершить в 2016 г. Строительство объектов 

прирельсовой базы и площадки ОПУ на Хохловском месторож-

дении предполагается начать в 2017 г. и полностью ввести ком-

плекс в эксплуатацию в 2019–2020 гг.

Проектно-сметную и рабочую документацию на строительство 

предприятия Хохловского месторождения планируется выполнить 

к 2019 г. Сооружение всех объектов предприятия Хохловского ме-

сторождения и горно-подготовительные работы начнут в 2020 г., 

а ввод их в эксплуатацию и добычу урана на Хохловском место-

рождении планируется начать с января 2022 г.

Все вышеперечисленные планируемые работы обеспечат 

максимальную добычу урана на Хохловском месторождении в 

объеме 345 т в год.

По Добровольному месторождению до конца 2017 г. плани-

руется получить лицензию на пользование недрами. После полу-

чения лицензии в 2018 г. планируется выполнить проектно-смет-

ную и рабочую документацию на строительство опытно-промыш-

ленного участка с получением положительного заключения 

государственной экспертизы.

С 2018 по 2019 г. планируются проведение геологоразведоч-

ных работ и бурение опытно-промышленного участка ПСВ с це-

лью отработки оптимальных режимов ведения технологического 

процесса. Параллельно с бурением планируется также строитель-

ство промышленных объектов опытного участка — локально-

сорбционной установки, пескоотстойников, подсобных помеще-

ний и т. д.

По результатам опытных работ будут получены ТЭО постоян-

ных кондиций Добровольного месторождения и определена годо-

вая производительность опытного участка.

Заключение

Можно с уверенностью сказать, что АО «Далур» является пе-

редовым предприятием в сфере добычи урана способом ПСВ, де-

ятельность которого нацелена на усовершенствование технологи-

ческих процессов, поиск и внедрение инновационных технологий, 

повышение производительности труда и снижение себестоимости 

продукции. При этом серьезное внимание уделяется технике без-

опасности и охране окружающей среды.
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Abstract

Dalur is Russia’s first uranium producer using ecology-friendly method of under-

ground leaching. Dalur is located in the Dalmatovsky district of the Kurgan Region. 

Dalur enterprise was registered on June 13, 2001. The company promoters were 

TVEL Fuel Company of Rosatom and Urangeo exploration company. Since August 

2008, Dalur is included in Rosatom State Energy Corporation. 

One of the first exploration targets was Dolmatovskoe deposit: it was investigat-

ed in 1979 by Zelenogorskaya Expedition in the framework of regular exploration 

of uranium content of the Transural platform formations. The pilot project was im-

plemented from 1984 till 1994 and was suspended year hence due to lack of fi-

nance, and the test site was closed. 

In 2004 the license to explore Khokhlovskoe deposit was acquired. In 2008–2009 

at Khokhlovskoe deposit at the Shumikha town, the new production facilities were 

put into operation, exploration drilling was carried out and production wells were 

actuated. 

In 2010 the underground leaching stimulation method using an oxidizer (sodium ni-

trate) was introduced on a commercial scale; 194 production wells and 3 explo-

ration wells were drilled, and the positive expert opinion was obtained for the 

technical and economic assessment of temporal quality standards for Khokhlovk-

soe deposit. 

As of today, even in the unfavorable market environment due to the global de-

crease in uranium prices, Dalur yet remains an operating, competitive and eco-

nomically efficient company, providing comparatively low cost of the final product 

(yellow cake). 

Keywords: Dalur Joint-Stock Company, Dalmatovskoe deposit, underground 

(borehole) leaching method, uranium, mineralization, mineral resources, natural 

uranium concentrate (ammonium polyuranate. 
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