Общие сведения об Аттестационной работе
Для слушателей курса профессиональной переподготовки 

«Геология урановых месторождений»

этапы выполнения Аттестационной работы
Аттестационная работа состоит из подготовки и оформления ряда разделов согласно типичному содержанию пояснительной записки (рекомендованным объемом не более 70 страниц, шрифтом 14, Times New Roman).

Прежде всего, слушатель знакомится с темами предложенных аттестационных работ. Далее после выбора темы слушатель получает задание.

Расчетно-пояснительная записка к аттестационной работе должна содержать:

1. Титульный лист (приложение 1).

2. Задание для выполнения аттестационной работы (приложение 2).

3. Реферат.

4. Содержание.

5. Разделы пояснительной записки (приложение 3).

6. Приложения (при необходимости)

Краткая характеристика и пояснения пунктов и разделов пояснительной записки

Оформление текстового документа (пояснительной записки) для аттестационной работы должно быть произведено по ГОСТу 2.105.
Реферат. 

Реферат (ГОСТ 7.9, ГОСТ 7.32) размещается на отдельном листе (странице). Объем  реферата не должен превышать  0,5 – 1 страницы. Данный раздел описывает в виде аннотации суть работы и основные выводы, а также указывается так называемые выходные данные – количество страниц, количество рисунков, таблиц, количество графического материала и перечисление не прикрепленного к пояснительной записке (пояснительная записка оформляется на листах А4, графический материал на формате А1). В реферате указываются ключевые слова.
Содержание.

Перечисляются все разделы и основные заголовки пунктов пояснительной записке с указанием номера страницы соответствующего пункта. Типовые разделы и структура пояснительной записки приведена более подробно в соответствующем разделе.

Разделы пояснительной записки
Типовая структура пояснительной записки к аттестационной работе  включает в себя:
Введение. 
Описывается актуальность, проблематика, исходный материал для написания аттестационной работы.

1. Характеристика района 

1.1 Административная и физико-географическая характеристика района

1.2 Геологическая характеристика района

1.3 Социально-экономическая характеристика района

2.Геологическая характеристика месторождения
2.1. Геологические особенности

2.2. Структурные особенности

2.3. Гидрогеологические и гидрогеохимические особенности
2.4. Вещественный и минеральный состав руд

2.5.Геотехнологические свойства руд

2.5. Условия образования 

3. Обзор и анализ ранее проведенных работ

3.1 Геологическая изученность объекта

3.2 Геофизическая изученность объекта

3.3 Геохимическая изученность объекта

3.4. Радиоэкологическая изученность объекта
4. Виды, методика и условия проведения работ

4.1. Полевые работы (масштаб, временная и пространственная характеристика, методика проведения и объемы по каждому виду работ)

4.2. Лабораторно-аналитические исследования. Информация об используемых приборах, стандартах, лабораториях

4.3. Камеральные работы

5. Специальный раздел (согласно теме квалификационной работы)
В данном разделе раскрывается ваша тема, которая является специфичной для каждой работы. Вы должны детально этот раздел описать и внести свои предложения.
6. Охрана труда. Охрана окружающей среды. Пожаро-взрывобезопасность. 

Рассматриваются конкретные мероприятия по обеспечению безопасных условий труда при эксплуатации проектируемого аппарата, на основе действующего законодательства по охране труда, на основе общегосударственных и отраслевых норм, ГОСТов, правил и стандартов. Анализ всех видов выбросов (газо-паро-пылеобразных, жидких и твёрдых), имеющих место при эксплуатации проектируемого оборудования.

7. Заключение.

Приводятся основные выводы и результаты выполнения аттестационной работы. Подводится итог всех разделов и работы в целом.

8. Список используемой литературы.

Литературные источники приводятся в виде пронумерованного списка, очередность списка формируется по мере использования литературы, то есть первым источников литературы указывается именно тот, на который была сделана первая ссылка. Указание номера литературного источника в тексте обязательно. Оформление перечня литературы приводится в соответствии с требованиями. Пример оформления:
1. Булавин И. А. Теплотехника в производстве фарфора и фаянса. - М: Легкая индустрия, 1989. – 440 с.

2. Теоретические основы электротехники / Л. Р. Нейман, Н. С. Демирчяк, Л.А. Тимохин и др. - М: Высшая школа, 1990. - 125 с.

3. Справочник по электроизмерительным приборам.- Л.: Энергоатомиздат, 1983-732 с.

4. Свинолупов Ю. Г., Войтко В. П., Степаненко Н. М. и др. Автоматизация поверки стрелочный измерительных приборов // Проблемы  метрологии: Сборник. -Томск: Изд-во ТПИ, 1985. - С. 137-147.

5. Алешин  Н. Н.   Оптико-телевизионная система считывания показаний стрелочных приборов // Изв. вузов. Сер. Приборостроение. - 1987. - №2. - С.3-5.

6. Иесперса П., Ванде Вилле Ф., Цайга М./ Пер с англ.; Под ред..А. Суржа. -М.:Мир,1977.-372 с.

7. Измерения и техника измерения: Сб. статей/ Под ред. С. Ройтмана, Томский  политехнический институт. - Томск: 1983. - 103 с.

8. Гаврилов А. М. Методическое обеспечение вопросов стандартизации в курсовом проектировании // Стандартизация в учебном процессе вузов: Межвуз. сб.научных трудов. - М.: ВЗМИ, 1984. - С. 54-56.    

9. А.с. 137418 СССР, МКИ 3 53 0 001 К7/16. Устройство для автоматической поверки  электроизмерительных приборов / В.Н.Чинков  и  др. - №3631077/24-10: Заяв. 5.08.83: Опубл. 10.07.85, Бюл. №12. -  4 с.

10. Преобразователь тока в частоту следования  импульсов: А. с. 196092 СССР: МКИ3  53 0 В25J 15/00/ А. С. Андреев, В. И. Смирнов - Заяв.  23.07.81: Опубл. 0301.83, Бюл. №12. – З с.

11. Сталь высококачественная. Сортовой и фасонный прокат: Сборник стандартов. - М.: Изд-во стандартов, 1973. - 79 с.

12. ГОСТ 7.1-84. Библиографическое описание документа. Общие требования и правила составления. - Переизд. июль 1987. - Взамен ГОСТ  7.1-76; введен 01.01.86. - М.: Изд-во стандартов, 1987. - 72 с.

оформление выпускной аттестационной работы
1. Оформление пояснительной записки

1.1. Общие требования

Пояснительная записка должна оформляться в соответствии с требованиями стандарта СТО ТПУ 2.5.01-2006 «Работы выпускные квалификационные, проекты и работы курсовые. Структура и правила оформления», введённым приказом ректора № 22/од от 12.04.2006 г.

Текст пояснительной записки рекомендуется излагать на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (297х210 мм) машинописным (через полтора интервала) или рукописным (чётким почерком чернилами, тушью, пастой) способом. Допускается рамку на листах не вычерчивать.

Рекомендуемый объём пояснительной записки (без приложений) до 100  страниц рукописного текста.

Листы пояснительной записки должны быть сброшюрованы и представлены в твёрдом переплёте.

Титульный лист и задание на работу оформляются по образцу (приложение 1) 

1.2. Построение текста

Текст пояснительной записки должен быть разделён на разделы, в случае необходимости – пункты, подпункты (соответственно разделу).

Каждый раздел следует начинать с нового листа. Разделы, подразделы, пункты и подпункты нумеруют арабскими цифрами .и записывают с абзацного отступа. Разделы нумеруют сквозной  нумерацией в пределах текста основной части. Подразделы нумеруют в пределах каждого раздела. Разделы и подразделы выделяются основным чертёжным шрифтом с высотой букв и цифр единой для всех заголовков. Не допускается помещать наименование разделов на отдельных листах, подчёркивать и ставить в конце номеров и наименований разделов и подразделов точку.

Расстояние между заголовками и последующим рукописным текстом должно быть равно 15 мм, расстояние между основаниями строк текста – 10 мм. Рекомендуется использовать гарнитуру шрифта Times New Roman-14, допускается Arial-12. При печати текстового  материала следует использовать двухстороннее выравнивание. 

При написании текста необходимо оставлять поля следующих размеров:

слева – не менее 30 мм,

справа – не менее 10 мм,

сверху – не менее 20 мм,

снизу – не менее 20 мм.

Нумерация строк пояснительной записки, включая рисунки и приложения, должна быть сквозной (титульный лист считается первой страницей). На титульном листе, задании и аннотации номера страниц не ставятся. Номер проставляется арабскими цифрами в нижнем углу листа.

1.3. Расчёты, формулы

Расчёты должны выполняться с использованием единиц системы СИ.

Формулы  следует выделять из текста в отдельную строку. Пояснение значений символов и  числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Значение каждого символа дают с новой строки в той последовательности, в какой они приведены в формуле. Первая строка расшифровки должна начинаться со слова "где" без двоеточия после него.

1.4. Таблицы

В тексте пояснительной записки следует помещать итоговые и наиболее важные таблицы. Таблицы справочного и вспомогательного характера помещаются в приложениях.

Цифровой  материал, как правило, оформляется в виде таблицы в соответствии с рисунком 1. Горизонтальные линии, разграничивающие строки таблицы, допускается не проводить, если их отсутствие не затрудняет пользование таблицей. Высота строк таблицы должна быть не менее 8 мм.

Слева над таблицей размещают слово “Таблица”, выполненное строчными буквами (кроме первой прописной), без подчеркивания, и ее номер. При этом точку после номера таблицы не ставят.

Таблица помещается  в тексте сразу же за первым упоминанием о ней или на следующей странице. Если формат таблицы превышает А4, то ее размещают в приложении к ТД. Допускается помещать таблицу вдоль длинной стороны листа документа. На все таблицы приводят ссылки в тексте, которые оформляют по типу: «… в соответствии с таблицей  5.3»;    «... в таблице 1.1, графа 4»; №... в таблице В.2 (приложение В)…», причем наименование элемента всегда приводится полностью. Сокращение табл. в тексте не допускаются.

Если таблица выходит за формат страницы, то таблицу делят на части, помещая одну часть под другой, рядом или на следующей странице. При делении таблицы на части слово “Таблица”, ее номер и наименование помещают только над первой частью таблицы, над другими частями пишут слово “Продолжение” и указывают номер таблицы, например:  “Продолжение таблицы 7”.

Рис. 1.  Образец оформления таблицы
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1.5. Иллюстрации

Все иллюстрации (схемы, графики, технические рисунки, фотографические снимки, диаграммы и т. д.) именуются в тексте рисунками и нумеруются сквозной нумерацией арабскими цифрами по всему тексту выпускной работы за исключением иллюстраций в приложении. Допускается нумерация рисунков в пределах каждого раздела. Тогда номер иллюстрации составляется из номера раздела и порядкового номера иллюстрации, разделённых точкой (например, рис. 2.5).

Иллюстрация располагается по тексту документа сразу после первой ссылки на него, если она размещается на листе формата А4. Если формат иллюстрации больше А4, ее следует помещать в приложении.

Иллюстрации следует размещать так, чтобы их можно было рассматривать без поворота документа или с поворотом по часовой стрелке.

Иллюстрации должны иметь наименование и пояснительные данные (подрисуночный текст). Слово «Рис.», его номер и наименование помещают ниже изображения и пояснительных данных симметрично иллюстрации.

Ссылки в тексте на иллюстрации оформляют по типу: «... в  соответствии с рисунком 1.2»; «... как показано поз. 12 и 13 на рисунке В.7 (приложение В)», причем наименование элемента всегда приводится полностью. 

1.6. Приложения

В приложения должны помещаться материалы вспомогательного характера, которые при включении в основную часть текста загромождают его. Приложения располагаются в порядке появления ссылок в тесте основных разделов.

Каждое приложение должно начинаться с нового листа и иметь тематический заголовок и номер (арабскими цифрами без знака «№»). При ссылке на приложения в скобках без сокращения пишется слово «Приложение» и номер его, например: «(Приложение 5)».

1.7. Ссылки

На материалы, взятые из литературы и других источников (утверждения, формулы, цитаты и др.), должны быть даны ссылки с указанием номера источника по списку использованной литературы. Номер ссылки проставляется арабскими цифрами в квадратных скобках, при ссылке на текст указывается страница, откуда заимствована информация. При ссылке в тексте на формулу необходимо указывать её полный номер в скобках, например: «в формуле (4.2)».

1.8.Оформление списка литературы

Литература по выпускной квалификационной работе оформляется по ГОСТу 7.1-2003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и правила составления» использованные источники, в том числе ГОСТы, МУ и т.д.

Образец оформления списка литературы

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Фамилия И.О. Название книги. – М.: Издательство, 2007. – 123 с.

2. Название книги / под ред. И.О. Фамилия. – М.: Издательство, 2006. – 123 с.

3. Фамилия И.О. Название статьи // Журнал. – 2008. – № 11. – С. 71–77. 

4. Фамилия И.О. Название диссертации: автореф. дис. … канд. физ.-мат. наук. – Томск, 2006. – 19 с. 

5. Пат. 2000000 Россия. МКИ G01N 29/04. Способ определения … / И.О. Фамилия. Заявлено 10.04.1998. Опубл. 10.02.2001. Бюл. № 4. – 6 с.: ил.

6. Фамилия И.О. Моделирование процесса сканирования // Современные техника и технологии: труды VII Междунар. научно-практ. конф. молодых ученых. – Томск, 2002. – Т. 1. – С. 226–228.
2. Оформление графического материала (в случае подготовки доклада в виде презентации, графический материал в виде демонстрационных листов может не выполняться)
Демонстрационный лист может выполняться:

- неавтоматизированным методом – карандашом, пастой, чернилами или тушью;

- автоматизированным методом – с применением графических печатающих устройств с выводом на плотер.

При выполнении демонстрационного листа на бумажном носителе допускается использовать чертежную бумагу стандартных форматов: минимальный формат листа – А3 (297х420 мм), максимальный – А1 (594х840 мм).
Демонстрационный лист должен содержать:

 - заголовок;

 - необходимые изображения и надписи (рисунки, схемы, таблицы и т.д.);

 - пояснительный текст (при необходимости).

Заголовок должен быть кратким и соответствовать содержанию демонстрационного листа. Его располагают в верхней части листа посередине. Заголовок, надписи и пояснительный текст следует выполнять чертежным шрифтом размера не менее 14 мм.

Пояснительный текст располагают на свободном поле листа.

3. Подготовка презентации для устного доклада

Рекомендуемая структура доклада

1. Цель и задачи работы.

2. Общая геологическая характеристика района работ

3. Сведения об объекте работ. Административно-географическое положение. Геологическая характеристика месторождения.

4. Анализ ранее проведенных работ. 
5. Методы и виды исследований. Аналитические методы исследований.

6. Специальный раздел работы.

7. Сведения об охране окружающей среды.

С учётом времени выступления с докладом (8 – 12 минут) рекомендуется ограничиться 10 – 15 слайдами в формате  Power Point.ppt.

Приложение 1
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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(Подпись, дата)
ЗАДАНИЕ

на выполнение выпускной аттестационной работы

Слушателю   группы ?????????   ФИО



____
1.  Тема работы ????  
утверждена приказом ректора (распоряжением декана) от ________№______

2. Срок сдачи студентом готовой работы 






3.  Исходные данные к работе
Пакет геологической и геофизической


информации по ?????? месторождения, тексты и графические материалы отчетов и научно-исследовательских работ, фондовая и периодическая литература







4. Содержание текстового документа (перечень подлежащих  разработке вопросов)
4.1. Введение. 

Описывается актуальность, проблематика, исходный материал для написания аттестационной работы.

4.2. Характеристика района расположения объекта работ

4.2.1. Административная и физико-географическая характеристика района

4.2.2. Геологическая характеристика района

4.2.3. Социально-экономическая характеристика района

4.3.Геологическая характеристика месторождения

4.3.1. Геологические особенности

4.3.2. Структурные особенности

4.3.3. Гидрогеологические и гидрогеохимические особенности

4.3.4. Вещественный и минеральный состав руд

4.3.5.Геотехнологические свойства руд

4.3.6. Условия образования 

4.4. Обзор и анализ ранее проведенных работ

4.4.1 Геологическая изученность объекта

4.4.2 Геофизическая изученность объекта

4.4.3 Геохимическая изученность объекта

4.4.4. Радиоэкологическая изученность объекта

5. Виды, методика и условия проведения работ

5.1. Полевые работы (масштаб, временная и пространственная характеристика, методика проведения и объемы по каждому виду работ)

5.2. Лабораторно-аналитические исследования. Информация об используемых приборах, стандартах, лабораториях

5.3. Камеральные работы

6. Специальный раздел (согласно теме квалификационной работы)

В данном разделе раскрывается ваша тема, которая является специфичной для каждой работы. Вы должны детально этот раздел описать и внести свои предложения.

7. Охрана труда. Охрана окружающей среды. Пожаро-взрывобезопасность. 

5. Дата выдачи задания на выполнение аттестационной работы

Руководитель_______________________________






( Подпись, дата)

Задание принял к исполнению_____________________________




( Подпись, дата) 

Приложение 3

Примеры описания некоторых разделов работы:

1. Характеристика района
Месторождение ……… расположено на территории …… района …….. области между хребтом ……. и песчаным массивом …….(рис. 1) 

Основную часть описываемой территории занимает полого наклонная слаборасчлененная предгорная равнина, сменяющаяся на юге, ближе к горам ……, средне расчлененной предгорной равниной. На слаборасчлененной равнине широко распространены плоскодонные впадины с днищами, занятыми такыровидными поверхностями и солончаками, а по их периферии — мелкобугристыми и кучевыми песками. Поверхность средне расчлененной равнины усложнена многочисленными эрозионными врезами, которые придают ей холмисто-увалистый облик. Относительные превышения холмов и увалов составляют 3–10 м, глубина врезов от 5–7 до 15–30 м. Абсолютные отметки в предгорьях …….. находятся в пределах 450–480 м.

На юге средне расчлененная равнина сменяется холмисто-денудационным рельефом — склоновым мелкосопочником, где абсолютные отметки достигают 480–700 м с относительными превышениями до 30–50 м. Их ориентировка северо-восточная — в крест простирания домезозойских структур. Граница разных типов рельефа имеет вид тектонических уступов с различной амплитудой.

Северо-восточную часть территории занимает эоловая равнина песков ……, представленная бугристыми, бугристо-грядовыми и ячеисто-грядовыми песками. Гряды и ячеи вытянуты преимущественно в северо-западном направлении и вместе с буграми часто имеют асимметричное строение. Абсолютные отметки отдельных бугров достигают 240–330 м с относительными превышениями над плоскодонными и чашеобразными впадинами 5–20 м.

Климат района резко континентальный с большими годовыми и суточными колебаниями температур. Амплитуда годовых колебаний температуры достигает 70–85 °C, с максимумом в июле (+40–+46 °C) и минимумом в январе (до −40 °C).

Годовое количество осадков крайне незначительное (от 150 мм на равнине до 250 мм в предгорной зоне), тогда как годовые испарения достигают 900–1000 мм и более.

Для района характерны частые и сильные ветры и пыльные бури. Основное направление ветров юго-западное и северо-восточное. Средняя скорость — в пределах 3–5 м/с, с порывами до 25–35 м/с.

Растительный и животный мир адекватны к климатическим условиям района и особенностям почвенного покрова.

До открытия крупных урановых месторождений район Канжуганского рудного поля относился к экономически слабо освоенным, где промышленные предприятия практически отсутствовали, а сельское хозяйство было ориентировано на развитие отгонного животноводства. С открытием урановых месторождений и началом их эксплуатации были, помимо рудников и предприятий по первичной переработке уранового сырья, построены поселки городского типа, проложены железные и шоссейные дороги, линии электропередач, нефтепроводы и т.п. (рис.1). Строительство новых рудников по добыче урана и связанной с ними народнохозяйственной инфраструктуры вызовет дальнейший приток рабочей си-лы, строительство предприятий местной промышленности, развитие сельского хозяйства. Теперь описываемую территорию можно рассматривать как экономи-чески развивающийся район с большими перспективами.

2.
Геологическая характеристика месторождения

Месторождение расположено в пределах северо-восточной предгорной равнины ……, в южной части ……..металлогенической зоны (рис. 2).

В домезозойском субстрате района рудного поля развиты образования двух структурных этажей. Нижний структурный этаж (кристаллический фундамент) сложен интенсивно дислоцированными докембрийскими и нижнепалеозойскими породами: гнейсами, кристаллическими сланцами, мраморами, фосфоритовыми конгломератами, прорванными интрузиями различного состава. Выше залегает промежуточный этаж, или литофицированный осадочный слой (средний и верхний палеозой), проявленный в основном на периферии рудного поля толщей терригенных и карбонатных пород. Домезозойские образования изучены недостаточно.

Непосредственно на палеозойском основании залегают пестроцветные глинистые отложения «пестрого» горизонта (кампан - ранний палеоцен) мощностью до 45 м. Выше залегает ……..горизонт (ранний и поздний палеоцен), разделяющийся на две пачки. В составе нижней пачки преобладают мелко-тонкозернистые пески, фациально переходящие в алевролиты и глины, верхняя (продуктивная) пачка сложена хорошо проницаемыми разнозернистыми песками, переслаивающимися с глинами и алевролитами. Широко проявлены струйчатые, потоковые формы залежей песков.

Отложения ……. горизонта в целом согласно перекрываются уюкским горизонтом (ранний эоцен), состоящим из трех пачек: а) нижней — кызылчинской, в составе которой преобладают кирпично-красные («шоколадные»), серые и черные (углистые) глины; б) средней, продуктивной, существенно песчаной, с линзами алевролитов, глин, прослоев, обогащенных окатышами глин и алевролитов; и в) верхней, существенно глинистой, водоупорной. Общая мощность горизонта до 60 м. На нем с размывом залегают глинисто-песчаные отложения иканского горизонта (средний эоцен) двухчленного строения; в нижней пачке преобладают мелко-среднезернистые пески, в верхней — разнозернистые с линзами алевролитов и глин с углистым детритом. Пачки разделены глинистым водоупо-ром мощностью 0,5–5 м. Мощность иканского горизонта до 30–40 м. Описанные отложения с угловым несогласием перекрываются интымакским горизонтом тонкослоистых серовато-зеленых и серых глин с характерным базальным слоем раз-нозернистых песков с гравием и галькой кварца, фосфорита, с фосфатизированными остатками рыб. Мощность этого слоя 0,5–2 м, свиты в целом до 50 м и более.

Рудовмещающий комплекс несогласно перекрыт красноцветными и пестроцветными существенно глинистыми отложениями позднеолигоценового и неоген-четвертичного возраста суммарной мощностью до 100м.

Структурная позиция месторождения определяется его расположением в пределах …… ступени, отделенной от ……. горст-антиклинория …….. разломом, а от расположенной севернее ……. впадины — субширотным …… разломом с амплитудой смещения домезозойского основания до 160–200 м. Сама ступень разбита серией северо-западных разломов на блоки, ступенчато погружающиеся к северо-востоку. Месторождение в ос-новном расположено в …….. блоке, отделенном Придорожным разломом от Южного блока, где рудовмещающие палеогеновые горизонты размыты.

3. Промышленные руды и их минерально-вещественный состав

Промышленное урановое оруденение локализовано в проницаемых отложениях ……. и ……….. горизонтов и в целом контролируется региональными фронтами пластового окисления. Его морфология значительно усложнена в результате воздействия сложной пластовой гидродинамики, обусловленной весьма неоднородными фациально-литологическими взаимоотношениями палеогеновых горизонтов, перетоками ураноносных кислородных вод по зонам разрывных нарушений и через фильтрационные «окна» в водоупорах. Отсюда, наряду с обычными лентообразными формами рудных залежей длиной до первых километров и шириной до 200 м и более, проявлены и иные формы: тела, близкие к изометрическим (в поперечнике до 1,5–2 км), останцовые линзы. В разрезе преобладают ролловые формы, связанные с латеральной окислительной зональностью. В пределах рудных роллов в направлении от зоны первичных сероцветных пород к зоне окисления наблюдается последовательная смена бедных тонкодисперсных руд богатыми рудами гнездово-вкрапленного характера. Тонкодисперсные руды содержат окислы четырехвалентного урана с минимальными параметрами элементарной ячейки и дисперсный коффинит. Для гнездово-вкрапленных руд с коффинитом и настураном, обнаруживающим максимальные для данного типа месторождений параметры кристаллической ячейки, характерны иногда значительные содержания сопутствующих элементов – молибдена, рения и др. Эти наблюдения  позволяют  выделить в указанном направлении – от самых «молодых» к самым долгоживущим, «зрелым» рудам три подзоны:

- начального минералообразования;

- уранонакопления;

- обогащения.

Также отмечено, что в направлении от подзоны начального минералообразования (передовая часть ролла и участки, примыкающие к зоне неизмененных пород) к подзоне обогащения (тыловая часть ролла, крылья и останцовые залежи), через подзону накопления (мешковая часть) в профиле рудного ролла наблюдается последовательная смена убогих по содержанию, легкорастворимых тонкодисперсных руд, рудами богатыми, гнездово-вкрапленного характера, относительно устойчивыми к выщелачиванию. Установленная рудно-минералогическая зональность учтена при выделении геотехнологических подтипов руд

Залежи представляют, как правило, комбинацию нескольких изолированных рудных тел мощностью от долей метра и первых метров в «крыльях» до 10 м и более в «мешковых» частях. Крылья и останцовые тела обычно более продуктивны, нежели их «мешковые» части, отличаются относительно повышенными средними содержаниями урана (до 0,06–0,07% против 0,03–0,04% в «мешковых» частях). Наиболее высокие концентрации урана (0,1–0,3% и выше) отмечаются в песках, обогащенных углистым детритом, сульфидами железа, особенно в слоях «осадочных брекчий», насыщенных окатышами и «обрывками» глин.

Руды, в основном, моно компонентные — урановые, в южных залежах месторождения содержат практически значимые концентрации рения (до 1 г/т). Спорадически повышенные содержания других компонентов (Se, Mo, TR, Ge, Zn, Ag) представляют лишь геохимический интерес.

Продуктивные горизонты месторождения на 70–75% сложены сероцветными средне-мелкозернистыми кремнисто-кварцевыми песками. При этом 50–70% металла сосредоточено в глинисто-алевритовом заполнителе песков. Основная минеральная форма урана — коффинит; в подчиненном количестве — дисперсные оксиды. Среди аутигенных минералов преобладают пирит, редко отмечаются марказит и сфалерит.

4.
Геотехнологические свойства руд

1). Литологический состав руд. 

      Подготовка месторождений к выщелачиванию требует более  углубленного изучения и конкретизации литолого-фильтрационных свойств пород и руд с использованием целого ряда лимитирующих показателей. Особую важность для успешного проведения подземного скважинного выщелачивания имеют литологический состав рудовмещающего горизонта и самих руд. Состав обломков породы, их размер, заполнитель порового пространства влияют на активную (динамическую) пористость породы, характеризующуюся коэффициентом динамической пористости (отношение объема движущейся жидкости в породе к объему породы).  Состав обломков основной массы пород обычно на 70-90% представлен зернами кварца, полевых шпатов и  кремнистых пород, которые не оказывают практически никакого влияния на процесс ПСВ. То же относится и к акцессорным минералам, количество которых, как правило, не превышает 3%. Чешуйки слюдистых минералов  могут составлять 1-8% породы, и, обладая кислотоёмкими свойствами, в определенной степени влияют на расход кислоты. Глинистость пород и руд, а также  состав глинистого цемента во многом определяют первичную проницаемость пород и расход реагента. При этом следует учитывать, что содержание глинистой фракции, определяемое по данным гранулометрического анализа, в некоторых случаях нельзя напрямую увязывать с проницаемостью пород и руд без изучения текстурных особенностей  распределения глинистых частиц. Именно текстурные особенности пород и руд во многом определяют их  проницаемость. Водопроницаемость по напластованию, как правило, превышает проницаемость поперек напластования в 5-10 раз.

С учетом отмеченных факторов, влияющих на активную пористость,  пород и руд, в зависимости от гранулометрического состава и количества примеси глинисто-алевритовых частиц, выделяются четыре геотехнологических подтипа:

•
весьма благоприятный для отработки методом ПСВ.  

Литологический состав руд представлен хорошо отсортированными песчано-гравийными отложениями с примесью глинисто-алевритовых частиц до 10% при активной пористости свыше 20%.

•
благоприятный для отработки методом ПСВ.

Отсортированные крупно- и среднезернистые пески с примесью глинисто-алевритовых частиц от 10 до 20% при активной пористости от 10 до 20%.

•
менее благоприятный для отработки методом ПСВ.

Не отсортированные разно- и мелкозернистые пески с примесью глинисто-алевритовых частиц от 20 до 30% при активной пористости от 10 до 20%.

•
не благоприятные для отработки методом ПСВ. 

Тонкозернистые, алевритовые пески с примесью глинисто-алевритовых частиц свыше 30% при активной пористости менее 10%.

      2).Вещественный состав руд.

Вещественный состав пород, вмещающих полезное ископаемое, является наиболее важным природным геотехнологическим фактором, определяющим характер и скорость выщелачивания, степень извлечения урана, скорость движения, состав растворов, химическую природу, концентрацию и расход реагентов и  ряд других параметров. Невысокие содержания минералов, содержащих полезный компонент, приводят к тому, что основные технологические свойства урановых руд и вмещающих пород определяются преимущественно качественным и количественным составом породообразующих минералов. Важнейшими из  которых, оказывающих влияние на выбор химического реагента и его расход, являются карбонаты и сульфиды.

По этому признаку руды и вмещающие породы,  с учетом ранее проведенных исследований  и в зависимости от применяемого химического реагента подразделяются следующим образом.

А. При кислотном подземном скважинном выщелачивании:

•
слабо карбонатные (СО2<2%) или сильно сульфидные (Sпир>5%);

•
умеренно карбонатные (СО2 около 2%) или сульфидные (Sпир 2-5%);

•
карбонатные (СО2  2-5%) или умеренно сульфидные (Sпир  около 2%);

•
сильно карбонатные (СО2 >5%) или слабо сульфидные (Sпир <2%).

Б. При карбонатном (бикарбонатном) подземном скважинном выщелачивании:

•
сильно карбонатные (СО2 >5%) или слабо сульфидные (Sпир <2%);

•
карбонатные (СО2 2-5%) или умеренно сульфидные (Sпир  около 2%);

•
умеренно карбонатные (СО2 около 2%) или сульфидные (Sпир 2-5%);

•
   слабо карбонатные (СО2 <2-5%) или сильно сульфидные (Sпир  >5%);

      3). Проницаемость руд. 

      Проницаемость (водопроницаемость) руд и вмещающих пород зависит от гранулометрического состава, причем определяющую роль при этом играют наиболее мелкие фракции. При содержании глинистых частиц,  свыше 30% песчано-глинистые отложения становятся практически непроницаемыми. В качестве  нижней границы балансовых руд, пригодных для фильтрационного выщелачивания, могут быть приняты пески с содержанием алеврито-глинистой фракции (менее 0,05 мм) свыше 30%. Увеличение содержания этой фракции приводит к настолько значительной потере ими водопроницаемости, что такие руды обычно переводят в разряд технологического забаланса независимо от содержания в них урана.

Проницаемость пород зависит от размера сообщающихся между собой пор и характеризуется коэффициентом фильтрации (см/сек, м/сек, м/сут).

В гидрогеологии, инженерной геологии, при гидрогеологических расчетах, применяется коэффициент  фильтрации в размерности скорости, полученной из закона  Дарси.  По степени проницаемости (в зависимости от коэффициента фильтрации) руды подразделяются на:

•
высокопроницаемые (Кф  более 5 м/сут),

•
 проницаемые (Кф = 2-5 м/сут), 

•
умеренно проницаемые (Кф = 1-2 м/сут), 

•
слабо проницаемые (Кф = 0,5-1 м/сут), 

•
практически непроницаемые (Кф менее 0,5 м/сут).

      4). Водообильность рудоносного горизонта.

Удельные дебиты скважин варьируют в широких пределах. По степени водообильности пород выделено четыре типа водоносных горизонтов.

Слабой водообильностью (менее 1л/сек) обычно обладают песчаники, реже глинисто-алевритовые пески, умеренно водообильными (0,1-0,5 л/сек) являются глинисто-алевритовые пески, водообильными (0,5-1 л/сек) и высоко водообильными (более 1л/сек) – пески и гравий.  В зависимости от степени водообильности выделяются геотехнолгические подтипы.

      5). Ширина рудных тел (залежей).

Гидрогенные (пластово-инфильтрационные)  месторождения урана  характеризуются большим разнообразием морфологии и параметров рудных тел, которые зависят от размеров площади, занимаемой благоприятными для рудообразования толщами, литолого-фильтрационных свойств вмещающих  пород, общего объема урана, привносимого в рудовмещающие фации, контрастности геохимических барьеров, а также продолжительности поступательного развития реакций взаимодействия кислородных ураносодержащих вод и пород с первичными или вторичными восстановительными геохимическими свойствами [32].  В совокупности все эти факторы влияют на условия формирования и залегания месторождений, которые в свою очередь, определяют условия и выбор системы отработки способом ПСВ. 

Если детали строения и изменчивость рудных залежей в разрезе при ПСВ не столь важны  как при шахтном способе разработки месторождений, так как растворами ПСВ всегда омывается объем недр, существенно больший  занимаемого рудой, то конфигурация и размеры рудных залежей в плане, особенно  их ширина приобретают более весомое значение. По этому признаку выделены следующие подтипы рудных залежей: 


•
узкие – ширина в плане менее 50 м, 

•
умеренно узкие (от 50 до 100 м), 

•
умеренно широкие (от 100 до 300 м),

•
 широкие (более 300 м).

При прочих равных условиях весьма благоприятны для ПСВ широкие залежи.

     6) Запасы полезного компонента в проницаемых рудах.

Вполне закономерно, что чем большее количество полезных компонентов сосредоточено в проницаемых рудах, тем более эффективно будет идти процесс  их извлечения из руд. И наоборот, локализация полезных компонентов в рудах менее проницаемых, чем вмещающие породы,  осложняет процесс выщелачивания и требует проведения дополнительных мер.

По этому параметру, с учетом известных рекомендаций выделены четыре подтипа руд – с запасами урана и других полезных компонентов в проницаемых породах более 80%; 60-80%; 40-60% и менее 40%.
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