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АННОТАЦИЯ 

 
Жалпы жұмыс сипаттамасы. Диссертация қабат-инфильтрациялық кен 

орындарының геометриясы мен құрамына әсер ететін механизмдерді анықтау 
мақсатында, олардың генезисін имитациялайтын сандық тәжірибелер жүргізу 
арқылы, сондай-ақ жоғары дәлдіктегі геологиялық модельдерін құрудың жаңа 
геостатистикалық әдісін әзірлеуге бағытталған. 

Жұмыстың өзектілігі.  
Қазақстан уран қоры бойынша дүниежүзіндегі екінші ел болып табылады, 

оның үлесі әлемдік қордың 12%-на дейін жетеді. Әлемде өндірілетін барлық 
уранның 40%-ға жуығы Қазақстаннан келеді. Уранның өндіру көлемі барлау 
арқылы жаңа ашылған қорлармен салыстырғанда әлде қайда үлкен. Осы уақытқа 
дейін Қазақстан уранның пайдалы концентрациясы бар (килограмына 80 
доллардан аз) кен орындарын игеруге көңіл бөлді, бірақ соңғы жылдары мұндай 
ресурстардың саны 43%-ға азайып, жалпы көлемі 2,1 млн тоннаға жетті. Уран 
өндіру көлеміне сүйене отырып, 2020 жылдан бастап экономикалық тиімді уран 
қорының кемдігі байқалады. Бұл тапшылық Қазақстандағы уран саласының 
табыстылығының төмендеуіне әкелетіні сөзсіз. 

Тау-кен өнеркәсібінде, әсіресе уран секторында, роллфронт кен 
орындарының маңызы зор. Бұл кен орындары өткізгіш жыныстардағы тотығу-
тотықсыздану фронттарында түзілетін минералдану болып табылады. Кен 
орындарында әртүрлі компоненттер, соның ішінде селен, молибден, рений, 
ванадий, скандий және иттрий сияқты сирек кездесетін минералдар бар. 
Бұрғылау және одан әрі пайдалану құны бойынша кез келген таңдалған тау-кен 
әдісінің тиімділігі көбінесе геологиялық барлау әдістерінің дәлдігіне 
байланысты. Шөгінділердің пайда болуына қатысатын масса алмасу және 
химиялық процесстер туралы білімнің артуы тау-кен өндірудің қауіпсіз және 
үнемді әдістеріне әкелуі мүмкін. 

Қазіргі уақытта уран өнеркәсібінде балансты рудаларының шекарасын 
анықтау, негізінен, қолмен, белгіленген әдістемелік ұсыныстар негізінде немесе 
геостатистикалық әдістерді қолдану арқылы жүзеге асырылады. Бірақ 
қолданылатын әдістер мұндай кен орындарының пайда болуына әсер ететін 
гидродинамикалық және химиялық факторларды есепке алмайды. 
Роллфронттың қалыптасу механизмдерін зерттеу кен қабатының ішінде 
таралуының белгілі заңдылықтарын анықтауға мүмкіндік берер еді. Сондықтан, 
бұл дәлдікті қамтамасыз ететін жетілдірілген кен денелерін геомодельдеу әдісін 



 

дамытуға ықпал ете алады. Бұл қажетті ұңғымалардың санын азайту арқылы 
барлау және игеру шығындарын азайту, қорларды бағалау дәлдігін жақсарту 
және өндіру жылдамдығын арттыру сияқты бірқатар артықшылықтарға әкелуі 
мүмкін. 

Жоғарыда айтылған ойларға сүйене отырып, жұмыстың мақсаты кен 
орындарының түзілуін көрсететін математикалық және сандық модельдерді құру 
үшін роллфронттардың қалыптасу механизмдерін жасау болып табылады. 
Сонымен қатар, алынған нәтижелерді пайдалана отырып, жұмыс, дәл 
геомодельдеу және осындай түзілімдердің қорын бағалаудың, жаңа 
геостатистикалық әдісін жасауға бағытталған. 

Жұмыстың есептері. 
1) роллфронттың қалыптасу процесі бойынша эмпирикалық 

экспериментті сандық қайталау; 
2) әртүрлі қабаттың геометриялары үшін қолданылатын кен 

орындарының қалыптасу механизміне сәйкес сандық моделін әзірлеу; 
3) кен орнының генезисі кезінде минералды комплекстердің тұну/еруінің 

гидродинамикасын және химиялық кинетикасын сандық модельдеу негізінде 
синтетикалық кен орындарын құрастыру технологиясын ұсыну; 

4) инфильтрациялық кен орындырының қалыптасуының 
гидродинамикалық сипатын ескере отырып, дәстүрлі алгоритмдердің кейбір 
модификациялары/жетілдірулері бар жаңа геостатистикалық әдісті ұсыну; 

5) дәстүрлі әдістердің тиімділігін, сондай-ақ ұсынылған әдісті, қорды 
бағалау және геологиялық моделін құру дәлдігінің тұрғысынан тексеру. 

Зерттеу әдістеріне кеуекті ортада минералды ерітінділердің масса алмасу, 
еру және тұндыру процестерін сандық модельдеу, сонымен қатар геомодельдеу 
және қорды есептеудің геостатистикалық әдістері кіреді. 

Мәселенің ғылыми жаңалығы. Инфильтрациялық типті кен 
орындарының геологиялық модельдерін құрудың заманауи әдістері мұндай кен 
орындарының қалыптасуына әсер ететін гидродинамикалық және геохимиялық 
процестерді сирек ескереді. Құрылған геологиялық модельдердің дәлдігі жеке 
сарапшының біліктілігіне өте тәуелді және сарапшыдан сарапшыға дейін әр 
түрлі болуы мүмкін. Түпнұсқалық зерттеу геологиялық, гидродинамикалық және 
химиялық тұрғыдан роллфронттың пайда болу механизмдері туралы түсінікті 
кеңейту мақсатында зертханалық тәжірибенің сандық көшірмесінен тұрады. 
Сонымен қатар, бұл эксперименттер әртүрлі геологиялық модельдеу әдістерін 
растау үшін немесе физикалық ақпараттандырылған нейрондық желілер сияқты 
жасанды интеллект негізіндегі технологияларды оқытуда әлеуетті пайдалану 
үшін және қажет деректерді қамтамасыз ету үшін синтетикалық резервуарларды 
сандық модельдеудің, сандық үлгісін жасауға ықпал етті. Инфильтрациялық 
типті кен орындары үшін арнайы әзірленген және олардың түзілу процестеріне 
тән гидродинамикалық сипаттамаларды ескере отырып, жаңа геостатистикалық 
әдіс жасалды. Ұсынылған әдіс шеңберіндегі есептеу сұйықтығының 
динамикасының әдістері роллфронт кен орындары үшін іске асырылған кезде 
қолданыстағы геостатистикалық тәсілдердің дәлдігінің артуына алып келеді. 

Қорғауға ұсынылған ғылыми ережелер. 



 

1) Роллфронт кен орындарының қалыптасуын имитациялайтын масса 
тасымалдау моделі (реактивті тасымалдау). 

2) Геостатистикалық модельдерді тексеру үшін синтетикалық роллфронт 
кен орындарының құруға арналған сандық құрал. 

3) Кен орнының геологиялық 3D моделін құруға арналған ағын 
сызықтарына негізделген геостатистикалық әдіс. 

4) Геологиялық модельдеу және роллфронт кен орындарының қорларын 
бағалауға арналған бағдарламалық модуль. 

Зерттеудің негізгі нәтижелерінің сипаттамасы.  
1) Зертханалық тәжірибелер негізінде роллфронттар түріндегі кен 

орындарын қалыптасуының математикалық және сандық моделі жасалды. 
2) Модельдеу арқылы, құмтастардағы ролфронтты уран кен орындарына 

тән, ұзартылған «тіл» өткізгіш қабаттардың геометриясының өзгеруіне 
байланысты пайда болатыны анықталды; 

3) Уранның тұну және еру кезіндегі конвекция мен реакциялар фронт 
түзілудің негізгі механизмдері болып табылады, ал реакция жылдамдығының 
коэффициенті фронттың жер асты су ағынының бағыты бойынша созылуына 
тікелей әсер етеді. 

4) Қазіргі уақыттағы және/немесе жаңа геостатистикалық әдістерді 
тексеру және салыстыру үшін бірқатар синтетикалық кен орындар жасалынды; 

5) Нәтижелер, роллфронттардың гидродинамикалық қасиеттерін 
ескеретін геостатистикалық әдісті қолдана отырып, қорды бағалау тұрғысынан 
сапасы жоғары және сандық жағынан дәлірек геологиялық модельдер жасауға 
болатынын көрсетеді. 

Алынған нәтижелердің ғылыми жаңалығы. Жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде роллфронт кен орындарының генезисінің жаңа сандық моделі және 
геологиялық модельдерді құрудың жаңа геостатистикалық әдісі әзірленді. 
Сандық модель инфильтрациялық процестер мен тотығу-тотықсыздану-
химиялық реакциялар нәтижесінде пайда болған кен орындары үшін 
синтетикалық деректерді құру үшін, сондай-ақ детерминирленген емес тәсілдер 
негізінде кез келген келешегі бар модельдеу әдістерін сынау және валидациялау 
үшін потенциалды түрде пайдаланылуы мүмкін. Жаңа геостатистикалық әдіс 
инфильтрациялық типті кен орындарының геологиялық үлгілерінің жоғары 
дәлдігін қамтамасыз етті, бұл барлау шығындарының төмендеуіне алып келеді. 

Жұмыстың практикалық маңыздылығы. Роллфронттың түзілу моделін 
кен денесін анықтау және қорларды бағалау үшін қолданылатын кез келген 
интерполяция әдісінің дәлдігін тексеру үшін пайдалануға болады. Фильтрация 
жылдамдығы мен қайта тұну салдарынан фронттардың өткізгіш орта арқылы 
таралуы арасында байланыс орнатылды. Бұл макродеңгейде жаңа кен 
орындарының ашылуына алып келуіне мүмкін. Жаңа геостатистикалық әдіс 
дәстүрлі әдістерге қарағанда айтарлықтай дәлірек, бұл геологиялық барлау 
шығындарын азайтуға мүмкіндік береді. Бұған жеткілікті дәлдікпен геологиялық 
модель құру үшін қажет барлау ұңғымаларын азырақ бұрғылау арқылы қол 
жеткізіледі. 
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