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УРАНДЫ ЖЕРАСТЫ ШАЙМАЛАУ АРҚЫЛЫ ӨНДІРУ 

ПРОЦЕССІН АҒЫН СЫЗЫҚ ӘДІСІМЕН МОДЕЛЬДЕУ 



Қазақстан бойынша уран қорының орналасуы мен 

 өндіру диаграммасы 

http://www.kazatomprom.kz/#!/industry/uranium/exploration 

Қазақстанда уран қоры бойынша әлемде 15-20% құрайды және алғашқы 

 2-орынды алады. 2009 жылдан бастап Қазақстан уран өндіру бойынша 

алғашқы орында болып келеді және бүкіл кен орындар жер асты шаймалау 

әдісімен өндіріледі  
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Жер асты шаймалау әдісі 

http://www.kazatomprom.kz/#!/industry/uranium/Uranium-mining 
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Химиялық реакция 

Қарапайым жағдайы үшін: 

Бүкіл реакцияларды ескерсек: 
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Гипстың пайда болуын ескерсек: 
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Математикалық модель 
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- Қатты k компонентаның концентрациясы,   

  - Сұйық k компонентаның концентрациясы,   

мұндағы   

 l
QUdiv 



KgradhU 


   )5(2)1()1(
)1(

1
)1(

ss

s

I

s

CCC
k

t

C












   )5()4()2(2)1()1(
)2(

1
)1(

1 ss

III

s

I

s

s

CCCkCCk
t

C












     )5(3)1(2)3(
)3(

1
)1(

2 ss

s

II

s

CCC
k

t

C












 )5()1()4(
)4(

1
)1(

ss

s

IV

s

CCC
k

t

C












 )5()1()4(
)5(

1
)1(

ss

s

IV

s

CCC
k

t

C












       )5()1()4(3)1(2)3()1(2)1(

)1()1()1(

)1(

132
1 ss

IV

s

II

s

I

l

CCCkCCkCCk

gradCdivDgradCU
t

C









 

     )5()4()2(3)1(2)3(

)4()4()4(
)4(

1
1 ss

III

s

II

l

CCCkCCk

gradCdivDgradCU
t

C









 

 

    

   )5()4()2()1(2)1(

)2()2()2(

)2(

12
1 ss

III

s

I

l

CCCkCCk

gradCdivDgradCU
t

C









 

       )1(62
1 )5(3)1(2)3()1(2)1(

)3()3()3(
)3(

ss

II

s

I

l

CCCkCCk

gradCdivDgradCU
t

C









 

 )5()4()2(

)5()5()5(
)5(

1
2 ss

l

III CCC
k

gradCdivDgradCU
t

C









 

 )5()1()4(

)6()6()6(
)6(

1 ss

l

IV CCC
k

gradCdivDgradCU
t

C









 

 
3

2

2

42

2

2

1

42

1

32 2222 OHSOUOUOSOHUOUO

ss




3

2

4

342

1

42

3

3 6)(3)(2 OHSOFeSOHOHFe

s



 
5

4

2

42

4

342

2

2 2)( FeSOSOUOSOFeUO

s




6

32

5

4

1

42

4

3 COHCaSOSOHCaCO

ss



 - эмпирикалық параметр 
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Дарси заңы  

Сығылмайтын орта үшін жазылған массаның сақталу заңы 



Қысым теңдеуін шешу және жылдамдықтар өрісін анықтау  
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          - бірлік көлемдегі көлемдік шығын болып келеді, 

егер таңбасы оң болса шығынның көзі (бұлақ, источник), 

ал теріс болып келсе шығын арыны (сток) болып келеді 

 
 - Дирактың дельта фунуциясы, 

M, L – сәйкесінше айдайтын жіне өндіретін ұңғылар саны.  
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Қарапайым жағдай үшін біртекті изотропты кеуекті ортаны қарастырамыз  



Қысым теңдеуін шешу және жылдамдықтар өрісін анықтау  

Гидравликалық қысымды және басқа да сколяр 

шамаларды есептеу үшін арналған түйін (нүкте) 

бойлық жылдамдық компоненттерін есептеу үшін 

арналған түйін (нүкте) 

көлденең жылдамдық компоненттерін есептеу 

үшін арналған түйін (нүкте) 

)(hgradKU 


Дарси заңы  

(5) 
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Біртекті изотропты кеуекті 

орта үшін жазылған 

өткізгіштік коэфиценті  



Ағын сызығын (Streamline) қалай сызамыз? 
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(9) 

(10) (11) 

1-сурет. Декарттық координата 

үшін  Поллактың  3D  ізсалу әдісі. 

Кіре берістегі нүктені кез-келген 

деп алғанда, шыға берістегі нүкте 

кординатасы мен кеткен уақыт 

аналитикалық түрде табылады.  

(Batycky et al. 1997) 

Айдайтын жерден өндіретін жерге дейінгі 

ағын сызығының ізін салу үшін декарттақ 

координатаға арналған Поллактың 3D ізсалу 

әдісін қолданамыз 



Өткізгіштігі изотропты ортадағы ағын 

сызығының 3D ізсалуы 

Қысымның таралуы  Ағын сызығы 



Ағын сызығы - 3D еңістіктегі,  

ортасында өткізбейтін орта үшін 

 

Ағын сызығы Кеуекті ортаның өткізгіштігі  
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3D дан 1D ға өту  
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Кордината айнымалыларын жүріп өту 

уақытына түрлендіру: 
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(13a) 

(14c) 

(14d) 

(14b) 

(14a) 

 (13e) 

 (13d) 

(13c) 

 (13b) 

(14e) 

(14f) 

Қатты кампоненталар үшін 

жазылған концентрацияның 

тасымал теңдеуі 

Сұйық кампоненталар үшін жазылған 

концентрацияның тасымал теңдеуі 



Ағын сызығының жүріп өткен жолында ерітінді қоспа мен 

қатты минералдық компонеттерінің өзгерісі 

Реагенттің таралуының ағын сызық әдістері арқылы шығарылған 

шешімінің бейнесі 

OHSOUOUOSOHUOUO 24224232 2222 



1D дан 3D ға көшкен кездегі алынған нәтижелер  

a 
b 

c 

Күкірт қышқыл (а), ерітілген минерал (b) және қатты минералдың (с) таралуы 



Шекті айырымды схема мен ағын сызық 

әдістерін салыстыру  

a b 

Шекті айырымды схема  

(30x30x30)  

Ағын сызық әдісі  

(1000 ағын сызығынан тұрғанда) 



Есептеу уақыты
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ағын сызық әдісі (1000 ағын сызығынан тұрғанда) 

Есептеуге кеткен  

Уақыт (секунд) 

Шығару әдістер 



Біртекті емес орта 

Өткізгіштік коэфиценті әртүрлі жағдайда 

zzyyxx KKK 



Біртекті емес ортаның көлденең қимасындағы алғашқы уақыттағы қатты минералдың(а), 

күкірт қышқылының (b), белгілі бір уақыт өткеннен кейінгі күкірт қышқылының 

таралғанынан кейінгі қатты минералдың (с) және еріген минералдың (d) таралуы 

көрсетілген 

a b 

c d 



Ағынсызықтар әдісінде 

сандық дифузияның болмауы 



Алғашқы уақыттағы(а) және белгілі бір уақыттан кейінгі(b) ұңғылардың орналасуы 

СТАЦИОНАРЛЫ ЕМЕС ФИЛЬТРАЦИЯЛЫҚ ПРОЦЕССКЕ АҒЫН СЫЗЫҚ 

ӘДІСІН ҚОЛДАНУ 



Стационар емес есебі 

1) 

2) 



Өндіру дәреженің уақытқа тәуелділігі 
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