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Дорогие друзья!
40 лет - прекрасный возраст, возраст зрелой молодости, 

опыта и расцвета сил.
40 лет назад в раскаленной пустыне Кызылкумы начался 

новый виток истории страны.
На нашу долю выпала большая честь и большая ответ

ственность воплотить бесценный дар человеческого 
созидания в конкретные дела. И сегодня мы с уверенностью 
можем сказать, что справились с этой задачей.

Доказательство этому наш Навоийский горно-метал- 
лургический комбинат и его сегодняшний день.

Созданный первоначально для добычи и переработки 
урановых руд месторождения Учкудук, комбинат вырос в 
мощный, многопрофильный промышленный комплекс по 
освоению богатств Центральных Кызылкумов и является 
одним из крупнейших и высокорентабельных предприятий 
Узбекистана, вносит свой вклад в развитие и укрепление 
суверенной республики.

Комбинат добился международного признания, 
сотрудничает с несколькими десятками компаний, 
представляющих практически всю планету - от США 
и Канады до Японии и Австралии.

Я  благодарю сегодня всех, чьими руками и жаром сердец 
создавался и развивался комбинат.

Спасибо Вам, дорогие друзья, за Ваш трудовой подвиг, 
добросовестность, ответственность, полную самоотдачу.

Спасибо целому поколению первых сильных, светлых, 
добрых и умелых людей.

Вечная благодарная память всем тем, кто был и кого уже 
нет с нами.

Особую признательность хочу выразить Правительству 
Узбекистана за понимание и поддержку, за мудрость и дально
видность политики, сориентированной на будущее.

Сегодня эстафета созидания получает свое про
должение. У нас много планов. Программа деятельности 
комбината рассчитана на долгие годы. Залогом ее успешной 
реализации является мощный производительный и кадровый 
потенциал комбината, его замечательные люди, его "золотой " 
фонд.

Хроника самоотверженного труда продолжается. Давайте 
доживем до "золотого"юбилея.

А пока - с праздником 40-летия Навоийского горно-метал
лургического комбината!

Пусть на трудных дорогах жизни Вам сопутствует 
надежда и удача!

Будьте счастливы!

Директор НГМК  
Герой Узбекистана
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Н.И. КУЧЕРСКИЙ
- директор Навоийского горно-ме

таллургического комбината, председа
тель правления концерна «Кызылкум- 

! редметзо.юто». заслуокенный инженер 
I Узбекистана, дважды лауреат Госу>- 
| дарстветой премии, действительный 
член Академии горных паук, действи- 

! тельный член Международной акаде
мии наук, индустрии, образования и искусств, профессор, 
доктор технических науь:, депутат Олий Мажшса (Вер
ховного совета республики), Герой Республики Узбекистан

ервого сентября 1998 г. исполняется 7 лет с тех 
пор, как Верховный Совет провозгласил неза
висимость Республики Узбекистан. За это время 

в политической, экономической и социальной жизни 
Республики произошли огромные преобразования, со
зданы новые экономические структуры, внедрены эф
фективные методы управления, что привело к укрепле
нию экономики государства, росту благосостояния на
рода.

В марте 1993 г. Узбекистан стал полноправным чле
ном Организации Объединенных Наций, его признали 
более 120 государств мира. Присоединяясь к мировому 
сообществу, Узбекистан заявил о своей приверженнос
ти демократии, правам человека, принципам добросо
седства и безъядерного мира. Узбекистан, обладающий 
крупнейшими ресурсами урана и занимающий одно из 
ведущих мест в мире по его добыче, стал членом Меж
дународного Агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) 
и получил право выражать свою позицию по вопросам 
развития и использования атомной энергии в мирных 
целях.

За весьма короткий срок Узбекистан проявил ак
тивность на мировой арене. В 1996 г. в Денвере (штат 
Колорадо, США) состоялась презентация минерально- 
сырьевой базы Узбекистана, к которой высказали инте
рес множество иностранных компаний. Плодотворной 
была и презентация нефтегазового комплекса и мине
рально-сырьевой базы Узбекистана в Японии, состояв
шаяся в том же году.

Авторитет суверенного государства укрепляется бла-

вать мир и спокойствие всем гражданам. Пять принци
пов развития государства, выдвинутых Президентом 
республики Исламом Абдутаниевичем Каримовым, ста
ли основополагающими: экономика должна иметь при
оритет над политикой; главным реформатором должно 
стать государство; верховенство законов; реализация 
сильной социальной политики с учетом демографичес
кой структуры населения; переход к рыночной эконо
мике должен быть осуществлен продуманно, с учетом 
объективных законов, без «революционных скачков»,

т.е. эволюционным путем.
За годы независимости в три раза возросла добыча 

нефти и газового конденсата, заметно увеличилось про
изводство золота, зерна, товаров легкой промышлен
ности, продовольствия и другой продукции. Эго стало 
следствием государственной финансово-кредитной под
держки, в результате которой на развитие базовых от
раслей был направлен значительный объем валютных 
средств государства, привлечены зарубежные инвести
ции.

I сентября стало знаменательной датой и для Наво
ийского горно-металлургического комбината (НГМК), 
1 сентября 1958 г. Министерство среднего машиностро
ения страны в целях освоения крупного уранового мес- 
торождения Учкудук, расположенного в Центральных 
Кызылкумах, был создан НГМК. Открытое в 1952 г. ме
сторождение находилось вблизи колодцев на древнем 
караванном пути, от которых оно и получило название 
(Учкудук в переводе означает “Три колодца”)- В районе 
месторождения не было источников энергии, воды, 
дорог, людских ресурсов, климатические условия были 
сложными.

В короткие сроки были построены и введены в эксп
луатацию Навоийская ГРЭС, высоковольтная линия 
электропередач и железная дорога от Навои до Учкуду
ка протяженностью 300 км, водозаборы и водоводы, 
построены рудники и карьеры, опытный цех для отра
ботки принципиально новой технологической линии по
лучения закиси-окиси урана, гидрометаллургический 
завод №1, созданы ремонтные базы, выполнена боль
шая программа жилищного и культурно-бытового стро
ительства в городах Навои и Учкудук.

Московский институт ГСПИ-14 (ныне ВНИПИ- 
промтехнологии) стал головной проектной организа
цией.

Для освоения месторождения в составе комбината в
1958 г. было создано Северное рудоуправление. Проход
ка шахтных стволов осуществлялась собственными си
лами при остром дефиците квалифицированных кадров 
и полном отсутствии опыта работы в слабых, неустой
чивых плывучих породах. Большие притоки пластовых 
вод в забой потребовали разработки и внедрения новой 
технологии проходки стволов вертикальными щитами с 
водопонижением уровня напорных подземных вод.

При организации опытных подземных горных работ 
были использованы методы проходки выработок, при
меняемые на месторождениях марганца и угля. По со
гласованию с руководством комбинатов “Марганец” и 
“Моссбасс” в Учкудук были направлены инструкторы и 
рабочие очистных комплексов, которые помогли осво
ить новую технологию и подготовить квалифицирован
ных специалистов для всех рудников месторождения 
Учкудук, а позже месторождений Сугралы и Сабырсай. 
Опережающее осушение шахтных полей горными вы-
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работками, пройденными щитами позволило отказать
ся от дорогостоящих линейных и кольцевых схем осу
шения, предусмотренных в проектном задании, и за счет 
этого уменьшить капитальные затраты на осушение в 6 
раз.

В 1967 г. - на 2 года раньше предусмотренного пла
ном срока - была достигнута проектная производитель
ность по добыче руды на подземных горных работах Уч- 
кудука. Отработка шахтных полей в Северном рудоуп
равлении закончена в 1989 г..

В 1962 г. на карьере №1 был введен в эксплуатацию 
роторный комплекс №1, включающий роторный экс
каватор, ленточные конвейеры и отвалообразователь. 
Позже начали работать 5 таких комплексов производи
тельностью 1000 куб.м/ч и один - 3000 куб.м/ч. Опыт
ные образцы новой техники потребовали значительных 
усилий горняков, механиков, машиностроителей, что
бы обеспечить их доводку и тем самым способствовать 
выпуску серийного оборудования.

Первая руда на опытном карьере в Учкудуке была 
добыта в 1964 г. Проектная производительность по до
быче руды на открытых горных работах была достигнута 
в 1966 г. Отработка карьерных полей в Северном рудо
управлении закончена в 1994 г.

Коллектив НГМК является первооткрывателем но
вого метода добычи урана - подземного выщелачивания. 
Внедрение этого метода сыграло большую роль в уде
шевлении себестоимости продукции, улучшении усло
вий труда и вовлечении в отработку новых месторожде
ний, не пригодных к отработке традиционными спосо
бами. Добыча урана в комбинате ведется только спосо
бом подземного выщелачивания.

В 1959 г. в г. Навои было начато строительство опыт
ного цеха и заводской лаборатории, ставшей затем Цен
тральной научно-исследовательской лабораторией 
(ЦНИЛ). В них были отработаны и усовершенствованы 
все новые технологии переработки урановых и золотых 
руд месторождений Учкудук, Сугралы, Сабырсай, Му
рунтау, Кокпатас и Даугызтау.

В конце 1964 г. начал работу гидрометаллургический 
завод №1, который стал одним из самых экономичных 
и рентабельных заводов системы среднего машиностро
ения.

В 1965 г. комбинат по договору с Краснохолмской 
экспедицией начал проходку разведочно-эксплуатаци
онных стволов на месторождении Сугралы. Коллектив 
Восточного рудоуправления, которому было поручено 
освоить это месторождение, в сложных горно-геологи
ческих условиях построил и ввел в эксплуатацию два 
подземных рудника; был разработан и внедрен способ 
опережающего дренажа массива горных работ скважи
нами, пробуренными из вертикальных шурфов. Успеш
но был внедрен реактивно-турбинный способ проход
ки вертикальных стволов диаметром 4,6 м (3,6 м в све
ту) и глубиной 500 м. В 1994 г. горные работы на место
рождении Сугралы прекращены как нерентабельные, а 
рудники ликвидированы.

В 1967 г. было начато освоение месторождения Са
бырсай. Неблагоприятные гидрогеологические условия 
значительно осложняли ведение горных работ, требова
ли больших капитальных затрат для осушительных ра
бот, поэтому был проведен комплекс научно-исследо-
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вательских и опытно-промышленных работ, включая 
способ подземного выщелачивания, после чего подзем
ные рудники были закрыты, месторождение Сабырсай 
стало отрабатываться только способом подземного вы
щелачивания.

К началу 70-х годов была проведена доразведка и 
коренная переоценка месторождений урана Северный 
и Южный Букинай, которые после успешной апроба
ции в ГКЗ были переданы для освоения Ленинабадско- 
му горно-химическому комбинату (ЛГХК). В его составе 
в 1971 г. было создано рудоуправление №5, в 1994 г. оно 
передано НГМК. Месторождения отрабатываются спо
собом подземного выщелачивания.

Золоторудное месторождение мурунтау было открыто 
в 1958 г. Решение о строительстве предприятия на базе 
месторождения Мурунтау было принято в августе 1964 г. 
Строительство и эксплуатация предприятия были по
ручены НГМК и строительно-монтажным организаци
ям системы среднего машиностроения. В 1964 г. для стро
ительства предприятия на базе месторождения Мурун
тау было организовано Центральное рудоуправление. 
Строительство предприятия осуществлялось хозяйствен
ным способом, для чего было создано Зарафшанское 
управление строительства, входящее в состав НГМК. 
Монтажные работы выполнялись специализированны
ми подразделениями Главмонтажа системы среднего 
машиностроения. Строительство предприятия осуществ
лялось под личным контролем министра Е.П. Славско- 
го.

В 1967 г. началась разработка месторождения Мурун
тау открытым способом. Коллектив карьера стабильно 
обеспечивал гидрометаллургический завод рудой необ
ходимого качества. Условия ведения горных работ по
стоянно ухудшались, что было связано с ростом глуби
ны карьера и увеличением высоты расстояния транс
портировки горной массы. Для компенсации этих нега
тивных факторов начали проводить инженерно-техни
ческие мероприятия, включающие постоянную модер
низацию оборудования, внедрение циклично-поточной 
технологии, систем пыле- и газоочистки воздуха для опе
раторов горно-транспортного оборудования, использо
вание импортных автосамосвалов большой грузоподъ
емности, мощных грейдеров и бульдозеров, автомати
зированной системы проектирования и управления гор
ными работами.

В проекте гидрометаллургического завода №2 была 
рекомендована технологическая схема переработки зо
лотосодержащей руды, автором которой является ака
демик Б.Н. Ласкорин; под его руководством был разра
ботан анионит АМ-2Б - основа сорбционной техноло
гии извлечения золота из пульп.

Первая очередь завода №2 была построена за 26 ме
сяцев и освоена за один год, первые слитки золота были 
получены в 1969 г. Вторая очередь завода построена за 24 
месяца и освоена за 1,5 года; третья очередь построена 
за 22 месяца и освоена за год. С 1971 г. применяется схе
ма аффинажа золота, позволяющая выпускать готовую 
продукцию в виде металлических слитков с гарантиро
ванной чистотой 9999.

В процессе рудоподготовки вместо традиционной 
схемы трехстадийного дробления и измельчения руды в 
шаровых мельницах была использована схема перера
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ботки в мельницах самоизмельчения тапа 
«Каскад», одновременно выполняющих 
среднее и мелкое дробление. Разработка и 
внедрение гравитационно-сорбционной 
технологии позволило значительно увели
чить общее количество извлечения золота, 
исключить необходимость фильтрации, со
кратить число операций, снизить затраты. В 
1972 г. была отработана и внедрена техно
логия попутного извлечения серебра. В 1980 
г. начат выпуск палладия, в 1981 г. завод 
дал первый вольфрам. Дальнейшее разви
тие перерабатывающих мощностей и рекон
струкция схем рудоподготовки позволили 
в несколько раз увеличить объем переработки руды и 
выпуск золота.

Строительство основных объектов предприятия в 
кратчайшие сроки стало возможным благодаря опере
жающим темпам ввода в эксплуатацию ремонтной базы. 
В 1962 г. начали функционировать центральные мастерс
кие в Северном рудоуправлении, в 1964 г. вступил в строй 
ремонтно-механический завод (ныне ПО «Навоийский 
машиностроительный завод»). Они производили в ос
новном нестандартное оборудование для гвдрометаллур- 
гических заводов, проходческие щиты, опоры ЛЭП, а 
также ремонтировали автотранспортное и горношахт
ное оборудование. С пуском в 1965 г. литейного цеха, 
мощность которого уже достигла 10 тыс. т литья в год, 
завод приступил к ремонту и изготовлению крупных 
редукторов роторных и ковшовых экскаваторов, запас
ных частей для рудоразмольных мельниц, классифика
торов и многих других изделий. В 1967 г. машинострои
тельный завод достиг проектной производительности. На 
заводе эксплуатируется уникальное металлообрабатыва
ющее оборудование: токарные станки с диаметром об
работки 1600 мм и длиной 10 м, карусельные и зубо
резные станки с диаметром обработки до 8 м, а также 
станки с ЧПУ. Достигнуты значительные успехи в вос
становлении изношенных деталей методами элекгронап- 
лавки и плазменного напыления. Существенную помощь 
машиностроительный завод оказывает сельскому хозяй
ству области, выпуская нестандартные изделия и запас
ные части для других машин и механизмов.

В 1963 г. была построена одна из крупнейших тепло
вых электростанций Центральной Азии - Навоийская 
ГРЭС. Первоначально она входила в состав комбината и 
обеспечивала энергией развивающийся Кызылкумский 
регион. В 1965 г. Навоийская ГРЭС была передана в эксп
луатацию Министерству энергетики Узбекистана

В сложных природно-климатических условиях в са
мые кратчайшие сроки были построены города Навои, 
Учкудук, Зарафшан, Нурабад, Зафарабад с современ
ным жилищным фондом, детскими дошкольными уч
реждениями и школами, магазинами, больницами, 
объектами соцкультбыта. Города утопают в зелени, име
ют стадионы, бассейны, зоны отдыха, искусственные 
озера. Оборудованы оздоровительные детские лагеря, 
профилактории и дома отдыха для взрослых. Построены 
птицефабрика, хозяйство «50 лет Октября» (ныне гос
хоз «Дустлик»), базы ОРСов и УРСа, железные и авто
мобильные дороги.

С распадом Советского Союза устойчивые экономи
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ленные подразделения комбината новой техникой и пе
редовыми технологиями стало возможным благодаря 
взвешенной политике Правительства Узбекистана по ре
организации всей политической и экономической сис
темы республики.

НГМК получил полную хозяйственную самостоя
тельность. В соответствии с Законом «Об основах госу
дарственной независимости Республики Узбекистан»
1 октября 1991 г. по решению Правительства Республи
ки был образован государственный концерн “Кызыл- 
кумредметзолото”, получивший статус республиканс
кой независимой хозяйственной единицы, самостоятель
но решающей проблемы выпуска готовой продукции, 
заключения договоров на приобретение и поставку ма
териалов, реагентов, механизмов и оборудования, ус
тановления прямых связей с предприятиями и органи
зациями СНГ и зарубежных стран. В состав концерна, 
помимо НГМК, который составляет основу концерна, 
вошли расположенные на территории Узбекистана стро
ительные, монтажные, наладочные, проектные и науч
но-исследовательские организации системы среднего 
машиностроения.

НГМК вышел на мировой рынок и стал продавать в 
зарубежные страны уран в виде закиси-окиси, появи
лись валютные средства, которые были направлены в 
первую очередь на приобретение импортной техники, 
дефицитных материалов и реагентов. Начались перего
воры с зарубежными фирмами по созданию новых про
изводств за счет привлечения иностранных инвестиций.

Сильнейшим стимулом к активизации экономичес
кой деятельности НГМК стало принятое в 1992 г. Каби
нетом Министров Республики Узбекистан Постановле
ние «О мерах по обеспечению социально-экономичес
кого развития Зарафшан-Учкудукского региона в 1992-
1995 г. и стабилизации работы предприятий НГМК», 
нацеливающее коллектив на увеличение производства 
урана и золота, повышение эффективности социальной 
сферы, развитие сырьевой базы, производства химреа
гентов и строительных материалов, улучшение эколо
гической обстановки в регионе, улучшение водо-, 
газо-, электроснабжения и связи.

Предоставленная экономическая самостоятельность 
позволила комбинату сохранить хозяйственные связи с 
СНГ, совместно с уранодобывающими предприятиями 
России, Казахстана и Украины стать соучредителем кон
церна «Атомредметзолото»

Деятельность НГМК за годы независимости можно 
рассматривать как четкую практическую реализацию
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экономических реформ в Узбекистане. НГМК входит в 
первую десятку крупнейших мировых компаний по про
изводству урана и золота, характеризуется завершенным 
циклом - от поисково-разведочных работ, добьии руды, 
ее переработки до получения закиси-окиси урана и чи
стого золота 9999. В структуру комбината входят пять ру
доуправлений, управление строительства, три гидроме
таллургических завода, машиностроительный завод, за
вод по производству поливинилхлоридных труб, заводы 
по обработке мраморных блоков и выпуску полирован
ной плитки, ювелирный завод, прядильно-трикотаж
ная фабрика, сернокислотный завод и другие объекты 
промышленного и вспомогательного назначения.

Комбинат сотрудничает со многими компаниями, 
представляющими практически всю планету - от США 
и Канады до Австралии и Японии. Установлены проч
ные деловые отношения на долговременной основе с 
такими известными фирмами, как Marubeni, Mitsubishi, 
Bridgestone, C aterpillar Shell, Spectro Analytical 
Instruments, NUKEM Inc., Hitachi, Nissho Iwai, и дру
гими.

По мере развития производства всё больше усилий 
направляется на охрану окружающей среды, возвраще
ние в хозяйственный оборот рекультивированных земель, 
поэтому ширится сотрудничество с международными 
организациями, занимающимися проблемами охраны 
окружающей среды. Специалисты и технические экспер
ты МАГАТЭ регулярно знакомятся с экологической об
становкой, получают полную информацию по всем 
вопросам и высоко оценивают меры по охране окружа
ющей среды на урановых объектах.

Производственная, транспортная и культурно-бы
товая структуры комбината занимают сотни тысяч квад
ратных километров пустыни, уже далеко не безжизнен
ной, где живут и трудятся около 200 тыс. человек.

В коллективном договоре содержится четкая и де
тальная программа'социальной защиты; этот доукмент 
стал гарантом стабильности в многотысячном коллек
тиве комбината. Все работники, члены их семей и пен
сионеры НГМК получают в лечебно-про- 
филактических учреждениях бесплатную 
медицинскую помощь, такую же помощь 
оказывают сельским жителям. Заболевшие 
работники комбината, члены их семей и 
пенсионеры нередко направляются в кли
ники Министерства здравоохранения Рес
публики Узбекистан и СНГ. Значительные 
средства выделяются на оздоровительные ме
роприятия для детей, а их почти 14 тысяч.
Комбинат содержит 51 детское дошкольное 
учреждение.

Администрация НГМК проводит силь
ную социальную политику, включающую 
предоставление дополнительных льгот работникам ком
бината, предусмотренных коллективным договором, сво
евременную индексацию и выдачу заработной платы, 
строительство жилья для пенсионеров и больных в Рос
сийской Федерации, санаторно-курортное лечение в 
клиниках СНГ и Узбекистана. Хозяйственное содержа
ние 6 медсанчастей, пансионатов, домов отдыха, баз 
отдыха, 2 профилакториев, спортивных комплексов про
изводится полностью за счет НГМК.

Создано пять культурных комплексов, действуют 113 
творческих коллективов, 86 кружков художественной 
самодеятельности, 16 кружков прикладного техничес
кого творчества. С приобретением нового оборудования 
для спутникового телевидения и созданием собственно
го телецентра во многом решена проблема приема и 
трансляции телепрограмм из России.

Гл)боко чтут в коллективе традиции, в том числе 
милосердие. Несмотря на довольно непростую финан
совую ситуацию, комбинат выделяет средства для се
мейных детских домов, для общества инвалидов, созда
ние в области детского дома, помощь детям-сиротам.

Т *  1 Л Л / -  Т Т Т П »  Г У  Г  \  г  лв iyyo г. n i  iviл. передано рудоуправление j^z, кото
рое имеет карьер по добыче блоков габбро и обогати
тельную фабрику, ранее используемую для обогащения 
флюоритовых руд, а ныне переоборудованную для обо
гащения фосфоритовых руд, добываемых комбинатом 
на Джеройском месторождении.

За шесть лет деятельности НГМК (1991-1997 гг.) 
выполнен большой объем строительных и монтажных 
работ, обеспечивших ввод в эксплуатацию новых про
изводственных мощностей.

В апреле 1992 г. создано совместное предприятие « Ага
ма», которое с 1997 г. стало собственностью комбината, 
и специализируется на производстве модных и особо 
модных изделий верхнего трикотажа и носков различ
ного стиля. За семь лет существования в различных горо
дах республики созданы девять дочерних предприятий и 
пять фирменных магазинов. Построена первая очередь 
Зарафшанского прядильно-трикотажного комбината. 
Освоено производство нового вида пряжи из хлопка и 
акрила.

В апреле 1992 г. введено в эксплуатацию совместное 
предприятие «Зариспарк» по производству ювелирных 
изделий. Учредителями его стали НГМК и американс
кая фирма Eurotrade International Ltd.. В 1996 г. предпри
ятие стало собственностью НГМК и называется «Юве
лирный завод».

В 1995 г. построен Учкудукский золотоизвлекатель-
ный комплекс. В 
июне введена в 
э к с п л у а т а ц и ю  
первая очередь 
гидрометаллурги
ческого завода №3 
по переработке 
окисленных руд, 
добываемых на ка
рьерах месторож
дения Кокпатас, 
где внедрены им
портные гидрав
лические экскава

торы с емкостью ковша 6 куб. м германской фирмы 
Orenstein & Koppel и буровые станки шведской фирмы 
Atlas Copco.

В мае 1995 г. состоялась презентация совместного уз
бекско-американского предприятия «Зарафшан-Нью- 
монт», учредителями которого являются НГМК, Гос- 
комгеология Республики Узбекистан и американская 
фирма Newmont Mining Corporation. На этом предприя
тии внедрена новая, не имеющая аналогов в СНГ тех-
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нологкя по пере- 
работке золотосо
держащих руд ме
тодом кучного вы
щелачивания из 
ранее заскладиро- 
ванных бедных руд 
м есторож дения 
Мурунтау.

Созданы мощ
ности по добыче 
мраморных блоков.
Введены в эксплу
атацию мощности 
по распиловке блоков и производству мраморных плит, 
которые удовлетворяют всем требованиям применения 
их в строительстве.

В 1996 г. начаты горные работы на участке Ташкура 
Д жерой-Сарда
ринского место
рождения фосфо
ритов. Построен 
карьер произво
дительностью 300 
тыс. т фосфорной 
руды в год. Вне
дрена селектив
ная выемка фос
форитовых руд с 
п р и м е н е н и е м  
импортных ком
байнов Wirtgen.
Построена первая 
очередь Кызылкумского фосфоритового комбината по 
выпуску фосфорной муки.

На ПО “Навоийский машиностроительный завод” 
освоено производство сварочных электродов, новых ви
дов товаров народного потребления. Расширена номен
клатура выпуска запасных частей, в том числе для им
портных гидравлических экскаваторов. Освоен выпуск 
токарных станков НТ-250И с интерполятором и циф
ровой индексацией и погружных насосов.

На гидрометаллургическом заводе №1 на освободив
шихся мощностях по производству урана создана техно
логическая линия по переработке золотосодержащих 
забалансовых руд месторождения Мурунтау. Создано 
производство для получения жидкого стекла из кварце
вых песков Джеройского месторождения.

На карьере Мурунтау произведена замена автосамос
валов Белорусского автомобильного завода грузоподъ
емностью 110 т на грузоподъемностью 136 т (фирма 
Caterpillar) и 170 т (фирма Euclid). Внедрены импорт
ные гидравлические экскаваторы с емкостью ковша 17- 
20 куб. м (Hitachi, Caterpillar, Orenstein & Koppel).

В 1996 г. в Южном рудоуправлении (г.Нурабад) по
строен и введен в эксплуатацию завод по производству 
поливинилхлоридных труб производительностью 3000 т 
в год. Это позволило полностью заменить завозившиеся 
полиэтиленовые трубы различных диаметров.

Специалистами НГМК с привлечением других орга
низаций впервые в мире разработана и апробирована в 
опытно-промышленных условиях автоматизированная

технология обогащения золотосульфидных
РУД-

В дополнение к автоматизированной си
стеме «Руда» совместно с российским АО 
«Интегра» разработана и внедрена система 
автоматизированного проектирования тех
нологической подготовки горного производ
ства. В пакете разработанных программ ис
пользованы новейшие методы оптимизации 
сложных динамических систем с распреде
лёнными параметрами и современные ал
горитмы динамического программирования.

Огромную практическую помощь в стро
ительстве комбината оказали Ш.Р.Рашидов, 

Е.П.Славский, К.М.Муртазаев, Н.Б.Карпов, П.КГеор- 
гиевский, А.Н.Комаровский, АВ.Коротков. Значитель
ный вклад в создание комбината внесли работники про
ектных и научно- исследовательских организаций O.JI.

Кедровский, Д.И.Скороваров, АП.Суворов,
Э.Т.Оганезов, Л.Х.Мальский, Н.В.Крючков, 
Е.АКотенко, АНЛукьянов, В.П.Шулика,
В.Н.Мосинец, Д.В.Ревский, Б.Н.Ласкорин,
В.ПЛопатин, В.Г.Муранов, АП.Зефиров и 
др.

Огромное уважение и признание заслу
жили первые руководители и организаторы 
производства, высококвалифицированные 
инженеры З.П.Зарапетян, ААПетров, А.П. 
Щепетков, Б.И.Шварцман, Ф.М.Капита- 
нов, К.П.Павлычев, Л.МДемич, П.ВСмир- 
нов, ЛДЕфанов, Е.ДЛебедев, Ю.М.Мас- 
лов, Е.М.Маломуд, Ю.Н.Щеглов, А.Н.Яц- 
ко, П.Г.Меньшиков Б.Н.Зиздо, В.А.Бушев- 

цев, В.Н.Сигедин, В.П.Щепетков, Э.М.Мустафаев, 
Л.Б.Бешер-Белинский, Т.Д.Гурдзибеев, С.Н.Витковс- 
кий, Г.И.Зайков, В.Я.Кохтарев, М.И.Минькин, А.Т. 
Сивидов, В.И.Коротовских, АИ.Новоселов, П.П.Пат- 
рин, В.М.Штурбабин, Н.В.Щукин, Г.ГАствацатурян,
О.В.Москвитин, Л.Е. Тепикин и многие другие.

Значительный вклад в создание комбината внесли 
работники подрядных и строительно-монтажных орга
низаций В.Е.Булат, П.И.Кавтаров, К.Н.Москвин, 
Ф.Я..Пфандер, Д.Л.Эйдус, О.В.Гвасалия.

В комбинате продолжают работать ветераны, кото
рые создавали комбинат, - Т.Г.Габдуллин, О.А.Януш- 
польский, Н.ЕЛысенко, Г.Я.Бердников, С.ЗЛьвовский,
Н.ВАлександров, АИ.Рубан, О.Н.Мальгин, И.А.Чер- 
вяков, АС.Клименко, А.В.Рахцупкин, Г.И.Кострица, 
АП.Мазуркевич, И.АБрехт, М.М.Кириченко, А.Н.О- 
рехов, Н.СДяков, В.В.Поверенов, Б.Ю.Сикстель, В.П.- 
Дейнеко, Г.М.Дмитриев, М.Д.Ахмедов, Ю.П.Новиков 
и др. 3912 человек являются ветеранами НГМК.

За успехи в техническом развитии предприятия, со
здание и внедрение новой техники и прогрессивной тех
нологии добычи и переработки руды, за своевремен
ный ввод в эксплуатацию и досрочный выход на проек
тную производительность производственных мощностей 
Навоийский горно-металлургический комбинат награж
ден орденами Трудового Красного Знамени и Почетной 
грамотой Республики Узбекистан.

Звание Героя Труда присвоено З.П.Зарапетяну - пер
вому директору комбината, А.АПетрову - второму ди-
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ректору комбината, Л.Г.Заболотько - машинисту экска
ватора, Х.Жураеву - проходчику, В.К.Панкратову - ма
шинисту экскаватора, В.ЯЛускареву - водителю авто
самосвала.

За активную и творческую работу по освоению но
вых месторождений и внедрению прогрессивных техно
логий, за достижения в труде удостоены: 2 человека - 
Ленинской премии, 35 - Государственной премии, 3 - 
премии Совета Министров, один -премии Ленинского 
комсомола, 757 работников комбината являются кава
лерами знаков Шахтерская слава, 83 - носят звание 
“Почетный горняк”, 80 работникам присвоены почет
ные звания заслуженных инженеров и специалистов рес
публики; золотой медалью ВДНХ награждены 3 челове
ка, серебряной - 9 человек и бронзовой - 43 человека. 
Около 1400 работников комбината награждено ордена
ми и медалями.

В Республике Узбекистан разработана национальная 
программа увеличения добычи золота. Эта программа 
выполняется с опережением. Значительная роль в этом 
принадлежит НГМК, который с 1991 г. наращивает объе
мы производства драгоценного металла. Разработана кон

цепция увеличения выпуска золота за счет ре: 
ции золотоизвлекательного комплекса на базе i 
дения Мурунтау, строительство второй очере 
металлургического завода № 3 в Учкудуке и кг 
месторождении Кокпатас. Предусмотрено I 
новых технологий с применением крутонакло! 
вейеров, гидравлических импортных экска] 
высокопроизводительных буровых станков, i 
дов взрывчатых материалов, расширение обл 
менения циклично-поточной технологии с ис 
нием большегрузных импортных автосамосва 
ительство комплексов для сортировки и о£ 
золото-сульфидных руд.

Программа деятельности Навоийского гор 
лургического комбината рассчитана на многю 
логом её успешной реализации является мои 
изводственный и кадровый потенциал комби 
новидная политика Президента И. А. Карим< 
вительства Республики, нацеленная на стабил! 
вышение жизненного уровня, защиту прав 
каждого человека, проживающего в суверен 
кистане.
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Е А  ТОЛСТОВ, А.П. МАЗУРКЕВИЧ,
главный главный геолог 
инженер НГМК. д-р 

Навоийского геол.-минерал. 
ГМК наук

СБ. ИНОЗЕМЦЕВ,
главный геофизик 

НГМК. канд. 
геол.-минерал. 

наук

В.Н. СЬПЕИКОВ,
главный инженер 
Центрального РУ 

НГМК, д-р 
техн. наук

v Г"',""’
ОА МИХИН,
зам. главного 

С: инженера 
НГМК

тшт.

целях обеспечения собственным фосфорным 
сырьем предприятий по производству фосфор
ных удобрений (Кокандский суперфосфатный 

завод, Самаркандский химический завод, Алмалыке - 
кое ПО «“Аммофос”) Правительство определило про
грамму поэтапного промышленного освоения Джерой- 
Сардаринского месторождения фосфоритов.

Согласно программе, с июля 1996 г. комбинат при
ступил к разработке участка Ташкура открытым гор
ным способом и в мае 1998 г. ввел в эксплуатацию 
первую очередь Кызылкумского фосфоритного ком
бината (КФК) для обеспечения потребностей Ко-

кандского суперфосфатного завода.
Специалисты комбината разработали 

ния о расширении первой очереди К Ф К ,1 
печить обожженным фосфоритным k o i  

Самаркандский химический завод в объе( 
в год и фосфоритной мукой — Кокандскш 
фатный завод в объеме 200 тыс.т в год.

Как показали научно-исследовательс: 
но-промышленные работы, использована 
имеющих аналогов в мировой практике 
ных технологий обогащения фосфорито; 
зволит не только увеличить в них содер:
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но и снизить вредные примеси. Некоторые из этих 
технологий находятся в стадии разработки, большин
ство проходят опытно-промышленные испытания или 
уже внедрены в промышленную эксплуатацию.

Основные из них следующие.
1. Специалистами ЗАО “ИНТЕГРА” (г. Москва, 

РФ) и комбината разрабатывается технология пост
роения математической модели Джерой-Сардаринского 
месторождения в виде пакета компьютерных программ. 
Она позволяет с высокой точностью оценить не толь
ко запасы, но и оптимальную глубину фрезерования 
комбайном “Виртген-2100”, что необходимо для пос
ледующей селективной отработки фосфопластов, а 
также определить ожидаемые показатели селектив
ной выемки и посамосвальной сортировки для дол
госрочного и среднесрочного планирования горных 
работ. Модель строится на основе данных секцион
ного опробования керна и результатов дифференци
альной интерпретации гамхма-каротажа скважин эк
сплуатационной разведки.

2. Технология геофизических исследований эксп
луатационно-разведочных скважин с использовани
ем изготовленной по техническим требованиям ком
бината предприятием «Сигма» (г.Кара-Балты, Кыр
гызстан) компьютеризированной каротажной стан
ции «Кобра-М», Использование этой технологии по
зволило полностью автоматизировать процесс про
ведения геофизических исследований - от настройки 
и градуировки аппаратуры до обработки полученных 
результатов; сократить время проведения работ не
посредственно на скважине (в среднем в 2 раза); улуч
шить качество и достоверность полученных результа
тов; сократить время простоя буровых бригад.

3 Технология селективной выемки разных по со
держанию P2Os сортов руд. Установлено, что фосфо
ритовые пласты имеют закономерную слоистую кон
центрацию фосфатных зерен. Это послужило осно
вой для селективной отработки пластов тонкими ре
гулируемыми по толщине слоями комбайном “Вирт
ген-2100”. Выемка разных по содержанию Р20 5 слоев 
производится по результатам автоматизированного 
радиометрического опробования. Для реализации ра
диометрического опробования совместно со специа
листами НПП “Доза” (г. Менделеево, РФ) разрабо
тан и проходит опытно-промышленные испытания 
гамма-спектрометрический аппаратный комплекс 
“Гамма-сенсор”. Внедрение данной технологии обес
печит снижение перемешивания при выемке руд раз
ных сортов и позволит увеличить выход товарных руд, 
не требующих дальнейшего обогащения.

4 Технология радиометрической сортировки фос
форитовых руд в автосамосвалах с использованием в 
качестве разделительного признака естественной ра
диоактивности. Известно, что содержание радиоак
тивных элементов в фосфоритовых рудах незначитель
но превышает фоновое и удобрения, полученные из 
них, могут быть использованы в сельском хозяйстве 
без ограничения. Наряду с этим установлена практи
чески прямая корреляционная зависимость между со
держанием в фосфоритах Р20 5 и естественной гамма- 
активностью, что позволяет использовать ее для экс
пресс-оценки содержаний Р20 5 в добываемых фос

форитовых рудах и проводить посамосвальную сор
тировку с высокой технологической эффективнос
тью. Поскольку фосфоритовые руды обладают доста
точной крупнопорционной контрастностью, возмож
но их предварительное обогащение посамосвальной 
сортировкой. Разработан рабочий проект и построе
на передвижная автомобильная рудоконтрольная 
станция (РКС). РКС оснащена сцинтилляционными 
блоками детектирования большого объема, что по
зволяет определять содержание Р20 5 в фосфоритовой 
руде с высокой точностью. Для полной автоматиза
ции РКС по техническим требованиям, разработан
ным специалистами комбината, предприятием “Сиг
ма” изготовлен автоматизированный программно-уп- 
равляемый комплекс, позволяющий эксплуатировать 
РКС без оператора. РКС проходит стадию опытно- 
промышленной эксплуатации. Ожидается, что в ре
зультате внедрения посамосвальной радиометричес
кой сортировки из добываемых руд будет выделено 
примерно 30% отвальных хвостов (минерализован
ной массы). За счет этого содержание полезного ком
понента увеличится на 2,5...3% абс. (с 17,5 до 20-21%). 
Кроме того, посамосвальная сортировка позволит 
выделить 20-25% обогащенного сорта руды с содер
жанием пятиокиси фосфора на уровне 24%, которая 
не требует дальнейшего обогащения и приемлема 
после обжига для получения аммофоса.

5. Технология сухой рудоподготовки, включающая 
грохочение и обеспыливание фосфоритовой руды, 
разработана с участием ГИГХСа. Технология базиру
ется на общих закономерностях гранулометрических 
характеристик руды Ташкура, установленных по ре
зультатам лабораторных и укрупненных испытаний 
по сухому грохочению:

наибольшие содержания Р20 5 (22-30%) связа
ны со средними зернистыми фракциями -1+0,1  
(0,05) мм, особенно —3+0,1 мм; в них сосредоточе
ны фосфатные фаунистические образования (зерна), 
поскольку размеры раковин совпадают с границами 
этих фракций;

в мелких фракциях (-0,05 мм) концентрирует
ся кальцитовый цемент и глинистые алюмосилика
ты; сюда попадают наиболее мелкие фосфатные ра
ковины и их обломки; содержание Р20 5 в этих фрак
циях -  17%, в шламах (-0,02 мм) -  7...8% Р20 5;

• материал крупнее 1-5 мм представлен кусками 
сцементированных фосфоритов и обломками разу- 
боживающих мергелей; содержание Р20 5в этих фрак
циях также меньше, чем в исходной руде.

Данные закономерности использованы для раз
работки приемов разделения фосфоритовых руд на 
различные по содержанию Р20 5 сорта с целью орга
низации производства на 1-й очереди КФК, кроме 
фосфоритной муки для Кокандского суперфосфат
ного завода, обогащенного зернистого концентрата 
для производства аммофоса на Самаркандском хи
мическом заводе. Обожженный фосфоритный концен
трат получит следующие характеристики: Р20 5— 27%;
Н.О. -  6%; СаО -  54%; MgO -  0.7%; С а02 -  3%; 
ISR 20 3 -  2,3%; С 1 „ раств0римыв-  0,03%; модуль СаО/ 
P2Os -  2,0. По ряду вредных примесей (MgO, Н.О., 
ISR 20  ) этот концентрат значительно качественнее
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сырья Каратау. Технологичность концентрата для по
лучения экстракционной фосфорной кислоты и ам
мофоса подтверждена испытаниями, проведенными 
специалистами комбината совместно с СХЗ.

Внедрение в производство описанных технологий 
следует рассматривать как основу системы управления 
качеством фосфоритовых руд, позволяющую повысить 
эффективность эксплуатации месторождения, включая 
весь комплекс - разведку, добычу, рудоподготовку. Сте
пень использования сырьевых ресурсов месторождения 
может достичь такого же уровня, как и по базовой про
ектной схеме “мокрого” обогащения, предусмотрен
ной в ТЭО 2-й очереди строительства КФК.

Разработанная система управления качество 
положена в основу исходных данных для ТЭО 
ширения первой очереди КФК, которое обес] 
программное производство фосфоритного ci 
пригодного для получения фосфорных удобрен 
разным технологическим схемам на заводах хим 
кой отрасли с сравнительно низкими капиталь 
вложениями и себестоимостью.

Таким образом, до ввода второй очереди 
будет решена актуальная задача — увеличение 
роткие сроки производства фосфорных удобр 
крайне необходимых для сельского хозяйства ре 
лики.
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! в \  месте со всем коллективом комбината гид- 
! D \  рометаллургическиий завод № 2 готовится 
Ly—rf отметить 40-летие предприятия. Этот пери
од показал, что испытание временем выдержали 
схемы переработки руды местоождения Мурунтау, 
когда-то вызывавшие бурные дискуссии специа
листов. Успех во многом определил тот факт, что 
месторождение было отдано в эксплуатацию не 
Министерству цветной металлургии, что казалось 
очевидным, а М инистерству среднего маш ино
строения, где к середине 60-х годов был накоп
лен богатый опыт по ионообменной переработке 
урановой руды, экстракционному аффинажу. Спе
циалисты ПромНИИпроекта (г.Москва) и ЦНИЛ 
комбината, которым была поручена разработка 
технологии, предложили новаторские, зачастую не 
апробированные практикой технологические схе
мы переработки золотосодержащих руд. Направле
ние было выбрано верное, что доказывает себес
тоимость 1 г золота, которая длительный период 
была вне конкуренции с показателями других 
предприятий. Но допускались и решения, которые

Щ |§ 1

можно считать просчетами и ошибками; он 
чительно повлияли на сроки освоения прое 
мощности предприятия, снижали эффекта] 
технологических схем.

Еще на стадии проектирования было р 
применить мельницы самоизмельчения, ПО' 
ку золото в руде было в основном приуро’ 
плоскостям спайки кристаллов, которые Я1 
ся самым слабым звеном минералов; ожид 
что переизмельчение золота будет сведено , 
нимума и, несмотря на его тонкодисперснс 
пределение, гравитационный способ будет 
ным обогатительным процессом.

Расчеты показывали, что благодаря с; 
мельчению капитальные затраты на строите 
сократятся в 1,3 - 1,5 раза за счет отказа от 
среднего и мелкого дробления руды. Однг 
пуск в работу мельниц самоизмельчения 
70x23 показал, что этот процесс малоэффе 
из-за весьма развитой трещиноватости ру;: 
скольку в мельнице не образуется рабочая 
циркулирующая нагрузка заполняется Kpi 
ким классом, не способным осуществляв 
измельчение руды; фактически производите, 
мельничных блоков не превышала 30% про< 
Выход был найден в загрузке в мельниць 
20x23 помольными шарами, что привело 
ной реконструкции мельницы, ее привода 
ровки. Накопленный опыт измельчения р; 
зволил заводу стать пионером по внедренш 
ниц, работающих в режиме самоизмельче!

Меняющееся соотношение цен на мат 
и электроэнергию заставляет сомневаться 
вильности выбранного направления рудопс 
ки. Так, в мировой практике для руд, соои 
ющих по физико-механическим свойств; 
Мурунтау, удельные расходы шаров и элект 
гии составляют 1,8 - 2,0 кг/т и 18 - 19 кВ-

IS1 Ш а
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ГМЗ-2 эти показатели фактически составляют 2, 
кг/т и 29 кВтч/т.

Большой вклад в развитие рудоподготовки на 
заводе внесли В.Н.Степура, В.И.Киченко, Л .И .- 
С крипка, Р.И .К аш аев, Н .К .М усин, В .В.Сизов, 
М .П.Богородский, Б.И.Ш варцман. Впервые в ми
ровой практике на заводе была применена без- 
фильтрационная ионообменная технология извле
чения золота. Бесспорные преимущества новой тех
нологии привели к быстрому ее распространению, 
возведя в ранг классической. Авторы указанной 
технологии - Б.Н.Ласкорин, Н.Г.Жуков, Л .И .Во
долазов, А.В.Маурина; в ее внедрении и доведе-

Гидрометаллургтеский завод М 2
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нии до совершенства принимали участие специа
листы комбината Ю .П .Н овиков, Ю .Н.Щ еглов.
О.А.Михин, Г.М.Дмитриев, Н.Т.Долгушин.

Вместе с тем относительно высокая цена на 
ионообменную смолу (10 - 11 тыс.5 за 1 т) делает 
ионообменную технологию дорогостоящей.

В 1970 г. при проектировании второй очереди 
завода была допущена ошибка, на исправление 
которой были израсходованы колоссальные сред
ства. В целях экономии затрат на капитальное стро
ительство было принято решение о замене клас
сификаторов 2КСП-24 на гидроциклоны ГЦ-75. Не 
было учтено, что ионный обмен требует гаранти
рованного качества помола, поскольку в процессе 
сорбции идет постоянное разделение рабочих 
фракций по крупности на дренажных сетках. Выб
рос песков дезорганизует технологию. В связи с 
этим уменьшаются удельные показатели измель
чения, снижается и количество извлеченного зо
лота из руды.

Бесспорны е технологические преимущ ества 
классификатора оказались сильнее его главного не
достатка - громоздкости. И даже в условиях чрез
вычайной стесненности они постепенно замени
ли гидроциклоны.

В начале 90-х годов увеличение объемов измель
чения стало сдерживаться фронтом классифика
ции, но вновь возвращаются гидроциклоны. По 
и н и ц и а т и в е  гл авн о го  и н ж ен ер а  к о м б и н ата  
Е.А.Толстова в 1995 г. к испытаниям такой уста

новки привлечена иностранная инженеринговая 
фирма. Эта установка принципиально отличается 
от предыдущих и своей конструкцией, и системой 
автоматического поддержания режима гидроцик- 
лонирования. Испытания, проведенные на мель
ничном блоке, оправдали ожидания специалистов. 
Гидроциклонная батарея заменила классификатор, 
что открыло возможность увеличения переработ
ки в действующем цехе измельчения.

Проектом предусматривалось, что основным 
аффинажным процессом будет экстракция золота 
из царсководочного раствора на трибутилфосфат. 
Лабораторные испытания показывали, что концен

трация золота доведена до 99 %. Однако 
на практике даже незначительные откло
нения концентрации децилового спирта 
в органической фазе приводили к быст
рому выпадению осадков и ими забива
лись камеры экстракторов ящичного типа. 
Применение в технологии керосина де
лало схему чрезвычайно пожароопасной, 
срочно пришлось разрабатывать новую 
технологию.

В 1972 г. при плавке гидратных осадков 
был подобран такой состав шихты, что 
удалось ошлаковать основную массу не
благородных примесей. Содержание золота 
в анодном металле достигло приемлемой 
концентрации. Это было достигнуто бла

годаря усилиям Л.Г.Анашкина, Г.М.Дмитриева, 
Г.А.Кима, О.А.Михина. В результате используется 
высокоэффективный электролиз золота из царско- 
водочного электролита с растворимыми анодами. 
Приоритет в разработке технологии принадлежит 
названным специалистам завода.

По отзывам некоторых специалистов, “этого не 
может быть, потому что - не может быть”. Точный 
подбор катодной и анодной плотности тока, ион
ный состав электролита, конструкция электоро- 
лизера позволяют из анодов получить катодное 
золото, количество примесей в котором не пре
вышает 40 г на 1 т металла. Культура и безопас
ность производства на порядок выше, чем на дру
гих предприятиях цветной металлургии.

Вместе с республикой коллектив завода осваи
вает переход экономики на рыночную основу. В 
условиях жесточайшего дефицита материалов, за
пасных частей, квалифицированных кадров не 
только остается высоким уровень технологии, но 
и постоянно модернизируется оборудование, рас
ширяется производство. Это достигается благода
ря творческой активности инженерно-технических 
работников и рабочих, выдвигающих предложения 
по компенсации дефицита, увеличению межре
монтного пробега деталей и узлов оборудования, 
направленных на выполнение плановых заданий.

Сороколетие комбината завод встречает четким 
производственным ритмом и уверенностью в ши
роких перспективах развития.



ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОМУ КО!

УДК 65.011.1:622.012

Ю.М. АКОПЯН,
главный инженер 

Южного 
РУ НГМК

К.С. МАЛЬЦЕВ,
председатель

ОПК-2

жное рудоуправление Н ГМ К  (Ю РУ 
и ) НГМК) создавалось на базе уранового 

—i / месторождения Сабырсай, расположенно
го в Улус-Джамской степи в 75 км от Самарканда.

Поисковые работы были начаты в 1958 г. и уже в
1959 г. были выявлены аномалии урана промышлен
ного содержания.

Детальная разведка, проведенная в 1961-1963 гг. 
позволила оценить масштабы месторождения, его за
пасы, вьмвить геологические условия залегания руд, 
дать гидрогеологическую характеристику месторожде
ния. По оценкам геологов Краснохолмской экспеди
ции, проводивших разведку, месторождение Сабыр
сай квалифицировалось как крупное, поэтому уже в 
1964 г. директором НГМК З.С. Зарапетяном принято 
решение о создании Южного рудоуправления для про
мышленного освоения этого месторождения. В тече
ние 1964-1966 гг. развернулось строительство объектов 
инфраструктуры, автодорог, линий электропередач, 
вспомогательных цехов, служб; одновременно велось 
проектирование промышленного освоения месторож
дения, проводились опыты по выбору технологии ос
воения месторождения.

Специалисты НГМК и ПромНИИпроект приня
ли решение о добыче руды подземными горными ме
тодами по аналогии с отработкой месторождения Уч- 
Кудук.

В 1964 г. началось строительство жилого поселка 
Советабад для горняков.

С сентября 1964 г. началось создание Южного ру
доуправления НГМК. Была организована автобаза 
№ 5, руководителем которой был назначен И.Ф. Чу- 
ракаев. Первопроходцами-водителями автобазы стали

В.И. Сирятов, А.К. Петров, В.Г. Росляков. Уже в 196' 
Советобад был связан автодорогами с промыиш 
ной площадкой рудника N 1 и железнодорожной ст; 
цией Нагорная, где временно размещалась база ма 
риально-технического снабжения предприятия.

В 1965 г. организован отдел рабочего снабжен 
который имел 2 магазина, 2 столовые на 56 посад 
ных мест; начальником ОРСа был Б. Демьянцев, гл 
ным бухгалтером А. Украинцев. ТПП “Южное” (ра 
ОРС) возглавляет Л.А. Шапошникова.

В 1966 г. начато строительство рудника №1 про? 
кой ствола 1-главный.

Для ведения строительных работ в 1965 г. было о 
низовано СМУ Южного рудоуправления, бриг 
строителей возглавили В.А. Сартисон, З.М. Смап
Н.И. Полтаранос.

В 1964 г. для медицинского обслуживания орп 
зована МСЧ-4. Ее возглавил Н.М. Ранович.

Электроснабжение ЮРУ началось с передни» 
дизельных электростанций. В конце 1966 г. была г 
роена ЛЭП -110 кВ с Катгакурганской подстанци! 
1967 г. с вводом ЛЭП-35 кВ было обеспечено эле» 
снабжение строящегося поселка горняков и объе 
промышленного строительства.

В начальный период темпы строительства з: 
живались из-за отсутствия квалифицированных 
ров. Руководящие кадры рудоуправления пополш 
высококвалифицированными специалистами и: 
Кудука, управления комбината и родственных j 
приятий системы среднего машиностроения. Пе 
директором Южного рудоуправления был наз!
В.М. Равжаев, Под его руководством создавалась 
могательная инфраструктура, которая позволит 
пешно начать промышленное освоение местор< 
ние Сабырсай.

Заметное ускорение строительству прид; 
1971 г. В.П. Щепетков и его команда, включающа 
Черепова, И.К. Кулаева, К С . Мальцева, B.C. Гс

В 1983 г. завершилось строительство объекте 
культбыта города, который вскоре был переиме 
в г. Нурабад. Трудящиеся ЮРУ получили все н< 
димое для удовлетворения своих бытовых нужд 
производительной работы. Наряду с решением 
альных проблем расширялось промышленное 
ние рудника и наращивались объемы добычи 
Опытный ствол рудника № 1 на глубину 110 1 
пройден методом замораживания трестом “Ка 
дашахтострой”. Под защитой локального водопс 
ния были пройдены горизонтальные выработки 
показал, что вскрытие стволов можно произвес 
тодом замораживания или методом предварите 
водопонижения. Большинство стволов было пр 
методом предварительного водопонижения, 
ствол 2-2 пройден методом замораживания. Дл

М.П. ЖУРАВСКИЙ,
начальник ПТО 

Южного РУ
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печения проходки горизонтальных горных выработок 
была разработана система осушения рудовмещающе
го пласта линейными схемами водозаборных скважин. 
Кроме того, возле каждого ствола устраивались водо
отливные станции.

Проектом предусматривалось вскрытие и отработ
ка шахтных полей 1 и 2, подготовка шахтных полей 3,
4 и 5. Но из-за сложных горно-геологических условий, 
с появлением нового способа добычи урана методом 
подземного выщелачивания удалось отработать толь
ко запасы северного фланга шахтного поля № 1 и за
падный фланг шахтного поля № 2.

Вскрытие шахтного поля № 1 (рудник №1) осу
ществлялось проходкой ствола № .1-1 и № 1- главный. 
Проходка стволов и их сбойка позволили уже в конце 
1967 г. начать горноподготовительные работы на руд
нике № 1. Параллельно велось строительство рудника 
№ 2 проходкой стволов № 2-1 (1967 г.) и вспомога
тельного № 2 - главный. Очистные работы на руднике 
№ 1 начались в 1969 г., на руднике № 2 - в 1973 г. 
Ведение горнопроходческих и особенно очистных ра
бот усложнялось горно-геологическими условиями, в 
том числе сложной морфологией рудных тел (много
ярусные оруденения), значительной обводненностью 
продуктивного горизонта и др.

При освоении месторождения Сабырсай (1966 - 
1983 гг.) традиционным горным способом были ис
пробованы новейшие технологии по вскрытию про
дуктивных горизонтов, подготовке и отработке лав. 
Так, при проходке стволов применялся способ пред
варительного водопонижения за счет кольцевых сис
тем водозаборных скважин, метод замораживания во
доносных горизонтов, проходка ствола с применени
ем проходческого щита (ствол N° 2-2). Проходка гори
зонтальных выработок производилась отбойными мо
лотками, позже были внедрены проходческие ком
байны типа 4-ПУ, что привело к увеличению темпов 
подготовки очистных лав. Внедрение этой техники 
позволило коллективам-проходчикам достичь рекор
дных результатов. Так, в 1980 г. бригада А.Т. Шаврова 
за один месяц прошла 1212 пог.м горизонтальных 
выработок.

Очистные работы также начинались с отбойных 
молотков, на смену им пришли комбайны МБЛ, уже 
в 1971 г. - очистные комплексы типа КМ-70, что по
зволило значительно увеличить производительность 
добычи. С 1973 г. большую часть руды давали очистные 
комплексы КМ-70, ОМКТ-2М.

На месторождении Сабырсай открытые горные 
работы проектом не предусматривались, но по ини
циативе ИТР ЮРУ в 1976 г. были начаты открытые 
горные работы на карьере “С”, которые подтвердили 
целесообразность отработки локальных залежей запад
ного фланга шахтного поля №1, списанных с баланса 
рудника. Отработка велась экскаваторами ЭКГ-4.6, 
транспортировка горной массы - автосамосвалами 
БелАЗ-540 и КрАЗ-256. Отработанный карьер стал 
использоваться для захоронения загрязненных и не- 
утилизируемых отходов основного производства.

Параллельно освоению месторождения горным 
способом проводились опытные работы по подземно
му выщелачиванию Первый участок был организован

на базе рудной залежи 12 в 1967 г. Основанием послу
жил успех, достигнутый на месторождении Уч-Кудук. 
Однако особенности выбранного участка, глубина за
легания руд (свыше 300 м) не позволили использо
вать опыт Уч-Кудука и получить положительные ре
зультаты. В 1970 г. опытные работы были остановлены; 
они показали, что руды легко поддаются выщелачи
ванию слабосернокислыми растворами. На основе этих 
результатов специалисты ЮРУ предложили возобно
вить подземное выщелачивание вблизи (500 м) ство
лов № 1-1 и № 1 главный. Был выбран изолирован
ный блок, отделенный от шахтного поля крупным тек
тоническим нарушением, что способствовало гидро
изоляции от шахтного поля № 1. Его запасы были ис
ключены из общих запасов шахтного поля из-за их 
нецелесообразности отработки горным способом.

В 1973 г. была применена новая технология соору
жения технологических скважин, так как глубины за
легания продуктивного горизонта достигали 350 м. В 
этот период в Уч-Кудуке разрабатывались рудные за
лежи глубиной залегания только до 150 м.

Первоначально скважины состояли из металличес
кой защитной колонны из труб D=T68 мм для закач- 
ных скважин и D=273 мм - для откачных, внутрь кото
рых монтировалась водоподъемная колонна для закач
ки из труб ПВП 110x10, для откачки из труб ПВП 
210x18. Чтобы исключить воздействие сернокислых ра
створов на металлическую обсадку, между полиэти
леновыми и металлическими трубами подавалась ней
тральная техническая вода. Результаты, полученные на 
участке ПВ-1, послужили основанием для промыш
ленного освоения этого метода на всем месторожде
нии и перевода предприятия на добычу руды только 
методом подземного выщелачивания.

В 1980 г. на руднике № 1 был впервые опробован 
метод подземного выщелачивания с приемом раство
ров на горные выработки. Слабосернокислые раство
ры подавались через закачные скважины, пробурен
ные по контуру отработанных блоков, а прием раство
ров - на шахтные выработки с откачкой продуктив
ных растворов через ствол № 1-1. После завершения 
горных работ установлено, что значительно возрос 
коэффициент извлечения металла. Так, за два года было 
получено дополнительно 5% к извлеченным запасам. 
Но, к сожалению, опытные работы из-за объектив
ных причин не были завершены. В 1976 г. было приня
то решение добывать руду на месторождении Сабыр
сай методом подземного выщелачивания.

В 1978 г. в состав Южного рудоуправления вошел 
участок Кетменчи. Опытные работы на этом участке 
начались, как и на месторождении Сабырсай, в 1973 
г. Его полномасштабное освоение методом подземно
го выщелачивания потребовало от ИТР совершенство
вания технологии бурения, сооружения технологичес
ких скважин, выбора технологии переработки продук
тивных растворов, обустройства поверхностного ком
плекса

На обоих месторождениях применялась одна тех
нология по бурению технологических скважин и их 
обвязке, подаче сернокислых растворов и переработ
ке продуктивных растворов. Бурение скважин велось 
станками 1БА-15В и УБВ-600 (в зависимости от на-
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значения скважин). Закачные скважины бурились мень
шим диаметром станками 1БА-15В, откачные - УБВ- 
600.

В 1979-80 гг. были использованы одноколонные 
закачные скважины с трубами ПНП 110x18, что по
зволило значительно увеличить скорость сооружения 
закачных скважин и подготовку новых площадей под 
отработку. За это время была разработана и внедрена 
дифференцированная схема подачи кислоты в пласт, 
раствороподъема из скважин насосами УЭЦНК- 
360x150, а затем насосами ПН6-200х225. Для перера
ботки растворов применялись локальные сорбцион
ные установки (ЛСУ), снабженные напорными ко
лоннами СНК-3000. Регенерация насыщенного анио
нита была централизована для каждого месторожде
ния в колоннах КДС-1700, позднее в колоннах КДСЗ- 
1700, в зажатом слое смолы для повышения концент
рации урана в регенерирующем растворе.

В 1978 г. был внедрен электрокоагуляционный спо
соб сгущения готового продукта, что позволило сни
зить расходы на его транспортировку.

В 1986-88 гг. началась отработка руд с высоким со
держанием карбонатов слабокислыми растворами. Ре
зультаты показали, что можно отрабатывать высоко
карбонатные руды подземным выщелачиванием, ис
пользуя бикарбонатный эффект. Внедрение данного 
способа позволило с 1983 г. стабильно наращивать тем
пы добычи урана и приступить к конверсионному ос
воению новых производств.

С 1994 г. началось использование бурильных уста
новок “Аквадрилл-1600” (пр-ва Швеции), БЗА фир
мы “Вирт” (пр-ва Германии), УРБ-ЗАЗ-05 (пр-ва Рос
сии); погружных насосов фирмы “Грундфос” (пр-ва 
Германии); каротажной станции “Кобра” и прибора 
для определения урана “Ванадий” , поливинилхлорид
ных труб на сооружении технологических скважин.

В 1993 г. появилось мраморное производство. Высо

коквалифицированные кадры в короткое вр 
низовали опытный участок по добыче мрамс 
сторождении Джам-2 (в 60 км от г. Нурабад 
производству мраморных плит. Уже в 1994 г. 
лизованы первые мраморные плиты. В 1995 г 
освоение мраморного карьера Чингали, рас 
ного в 60 км от г. Нурабад. Внедрение канат 
соба нарезки блоков на обоих карьерах обе 
получение качественных блоков. За перис 
освоены камнерезные машины “Виктори 
России); алмазно-канатные машины “Надез 
бирь” (пр-ва России), “Марфил” (пр-ва Ит 
ровое горное оборудование “Сферикал” , ! 
(пр-ва Италии).

Применение передовой итальянской техг 
обработке мрамора (ввод в эксплуатацию 
ческой линии по производству мрамор» 
“Морденти”) позволит предприятию обесго 
ителей прекрасным материалом для обли 
рашения зданий и офисов из отечественнс 
ра.

Для удовлетворения нужд основного пр 
в 1996 г. был запущен в эксплуатацию цех i 
лению труб из ПВХ производительность) 
год, что обеспечило потребность в труба* 
собственного предприятия, но и смежных 
тий НГМК для сооружения откачных и за] 
нологических скважин. Намечено начать и: 
фурнитуры для обвязки трубопроводов, и: 
конструкций для строительного комплекса 
ри).

Планируется разработка и внедре 
производств, разработка и переработк 
гранита, в том числе организация бе 
производства, где конечными продукт 
ны стать мука для сельского хозяйсп 
мраморная крошка.

УДК 65.011.1:622.012

О.Н. МАЛЬГИН,
зам . главного  инж енера 
НГМК по горным вопросам

конца 50-х годов на территории 
V появились новые города Навои 
N a jf  Учкудук, Нурабад, поселок горе 

Зафарабад, районный центр Тамдыбулар 
ложены на территории Центральных Кы 
приграничных к ним районах, строилиа 
с крупнейшими горнорудными и npoi 
предприятиями по добыче и переработь 
золотосодержащих руд на базе месторо: 
дук, Суграты, Сабырсай, Мурунтау и I 

Главным фактором, определивши 
интенсивный рост новых городов, их эь 
и культурную роль для всего тяготеюше 
странства, стала усиленная индустриа 
Кызылкумского региона.

Г.Г. АСТВАЦАТУРЯН, инженер
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Организационная структура строительного произ
водства в регионе не содержала особых элементов но
визны, была ориентирована на распространенные 
способы застройки: подрядный, хозяйственный и ча
стично хозяйственно-подрядный. Функция единого 
заказчика - застройщика по объектам Навоийского 
промышленного региона была возложена на дирек
цию Навоийского горно-металлургического комбината. 
Проектные работы для капитального строительства 
промышленных комплексов и городов вели отрасле
вые проектные организации, в том числе:

Московский проектный институт ГСПИ-14 (Пром-
C J 1 Л Т Л n v ^ т / л - г л - п г  T i i  г г л г ' т т а  1 0  А /ч  i 
X 1 JT A *  f  , IVV/1 V fjp u ijr i.  l i W V J I V  l / V U  l

научно-исследовательским и проектным институтом 
промышленной технологии (ВНИПИПТ); он был ге
неральной проектной организацией (Москва);

Среднеазиатский филиал № 1 Московского про
ектного института ГСПИ-14 (ПромНИИпроект), за
тем филиал ВНИПИПТ, ныне Среднеазиатский на
учно-исследовательский и проектный институт про
мышленной технологии (СазНИПИПТ) концерна 
« Кыз ы л кум р с д м етз о л ото » (Т ашкент);

Институт комплексного проектирования ГСПИ-11 
(б. Ленинград);

Новосибирский филиал ГСПИ-11;
Орггехстрой-11(г. Ташкент);
Научно-исследовательский и конструкторский 

институт монтажной технологии (НИКИМТ) (б. Ле
нинград);

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
радиационной техники (ВНИИРТ) (г.Москва);

Проектный отдел Навоийского горно-металлурги
ческого комбината (г.Навои).

Кроме того, в строительном проектировании про
изводственных предприятий и городов на субподряд
ных началах принимали участие многие проектные 
организации страны.

Весь комплекс строительно-монтажных работ по 
объектам промышленных предприятий и жилищно
гражданского назначения (за малым исключением) 
выполняли подрядным способом следующие строи
тельные организации системы среднего машиностро
ения:

генеральная подрядная организация - Навоий- 
ское управление строительства (НУС), функциони
рует в Навои с 1956 г. С 1992 г. входит в состав концер
на «Кызылкумредметзолото»;

* Учкудукское управление строительства в соста
ве Северного рудоуправления НГМК (1962 - 1965 гг.);

Зарафшанское управление строительства, под
разделение Навоийского горно-металлургического 
комбината, образовано в мае 1965 г.

Реализация программы в области градостроитель
ства шла наравне со строительством и вводом в дей
ствие производственных мощностей.

Новые города региона - образцовые, это зеленые 
массивы среди бескрайней песчаной пустыни. Они 
имеют тщательно продуманную социальную инфра
структуру, включают комплексы отраслей основного 
производства, школьного и высшего образования, 
здравоохранения, торговли, подготовки кадров и др.

Новые города региона как объекты градостроитель

ного проектирования - это не просто места для рассе
ления людей; их появление означало новое качество 
архитектурно-планировочной структуры и функцио
нальной организации, наиболее полно отвечающей 
всему комплексу современных социальных, научно- 
технических и экономических критериев. Эти города 
являются центрами новой цивилизации и культуры 
обширных прилегающих регионов, ранее провинци
альных и патриархальных. Трудно переоценить их роль 
в прогрессивных преобразовательных процессах реги
она, росте промышленной инфраструктуры основно
го производства. За считанные годы построено многс 
тысяч километров транспортных магистралей (желез
нодорожных линий и автодорог с черным покрыти- 
ем), много сотен километров водоводов и линий элек
тропередач, что ускорило сдвиги в экономике обшир 
ной территории. Рельсовый путь и благоустроенны! 
автомобильные дороги втянули громадную отсталуи 
окраину в общий поток экономического развития рес 
публики.

Новые города стали эталонами градостроительствг 
их называли «жемчужина среди песков», «оазис в п; 
стыне», «жемчужина в созвездии городов», «мираж 
пустыне», «город-сад», однако первоначальные пр< 
ектные разработки по организации производственнь 
процессов строительство городов в регионе не пр1 
дусматривали. Разрешалось только строительство п 
селков для вахтовых бригад. Города появились в 195
1960 гг. по проекту московского проектного инстит 
та “Горстройпроект” на строительных площадках У 
кудука и Кермине (Навои). Навоийское управлен 
строительства начало возводить одноэтажные доми 
поселкового типа, но в начале 1960 г. строительст 
жилых массивов по первоначальному варианту бы 
приостановлено. Первый директор Навоийского г< 
но-металлургического комбината Зараб Петросои 
Зарапетян, руководствуясь идеей долговременн* 
развития проектируемых промышленных центров и 
селенных мест, в ходе крупномасштабных работ 
освоению перспективных месторождений полезг 
ископаемых, энергично и целенаправленно наст 
вал на пересмотре бесперспективного строительс 
временных мест обитания, предлагая создавать бл; 
устроенные города. Человек огромного организатс 
кого таланта и широкого кругозора, способный 
шать крупные комплексные задачи, он оказался п 
Его позиция нашла значительную поддержку у Ш 
фа Рашидовича Рашидова и у Ефима Павловича С 
ского. Окончательно статус будущих городов был 
шен в 1959 г. С этого времени проектные работ! 
Навои были поручены проектному ВНИПИПТ (б 
нинград), по Учкудуку - ПромНИИпроект (г. Ташк 
В 1961 г. был составлен первый генеральный план 
вития города Навои, он стал главным градостро1г 
ным документом, на основе которого состашмлис 
конкретные проекты планировки и застройки го; 
которые уточнялись и дополнялись при разра( 
проектов планировки и застройки отдельных рай 
и микрорайонов.

Стремительный рост промышленного произва 
вызвал, в свою очередь, интенсивный рост торг 
го населения, начались миграционные процессы
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бывали специалисты со всех концов страны, что тре
бовало экстренных и координационных действий в 
решении вопросов градостроительства. Однако не так 
было просто менять ориентации и направления ранее 
утвержденных решений. Никто, например, не мог бы 
определить время подготовки новой проектной доку
ментации, организации подрядчиками фронта работ, 
переориентированных на новый вид строительства, 
решения вопросов материально-технического обеспе
чения. Эти вопросы были успешно и в сжатые сроки 
решены проектными институтами и коллективом 
НГМК.

В конце 1960 г. одновременно с разработкой гене
рального плана г. Навои перед проектировщиками 
ВНИПИПТ была поставлена задача обеспечить стро
ительство проектами многоэтажных жилых домов, 
приспособленных к местным природно-климатичес
ким условиям.

В 1962 г. для более оперативного управления ходом 
строительства руководство НГМК приняло решение 
вести весь комплекс строительно-монтажных работ по 
стройплощадке Учкудук собственными силами, не 
возобновляя генерального подрядного договора с На- 
воийским управлением строительства. С этого време
ни строительные подразделения НУСа из Учкудука 
были передислоцированы на стройплощадку г. Навои. 
В Учкудуке в составе Северного рудоуправления НГМК 
образовалось Управление строительства под руковод
ством Леонида Ивановича Тимошенко.

В Кызылкумском регионе развернулось массовое 
строительство объектов жилищно-гражданского назна
чения. Объекты в г. Зарафшане, Учкудуке, Нурабаде, 
в поселке городского типа Зафарабад и частично в г. 
Навои до 1991 г. были возведены за счет централизо
ванных источников финансирования (государственных 
капитальных вложений), с 1968 г. значительная часть 
объектов жилищно-гражданского назначения в горо
де Навои начала возводиться за счет средств по доле
вому участию, выделенных другими министерствами 
и ведомствами.

Функции генерального застройщика г. Навои были 
возложены на Навоийский горно-металлургический 
комбинат.

Позже за счет государственных капитальных вло
жений начало осуществляться строительство промыш
ленных предприятий, а объекты жилищно-коммуналь
ного строительства -  возводиться за счет средств пред
приятия.

Значительные объемы капитального строительства 
промышленных и градостроительных объектов требо
вали быстрого развития и технического совершенство
вания строительной индустрии и промышленности 
строительных материалов. Начали возводиться полно
сборные здания и сооружения по типовым проектам 
из крупноразмерных конструкций и элементов про
мышленного производства с применением комплек
сной механизации строительно-монтажных работ. С за
вершением строительства железнодорожной линии 
Навои - Учкудук в апреле 1962 г. появилась возмож
ность перевозить строительные материалы, оборудо
вание, железобетонные и металлические конструкции 
и доставлять их непосредственно на строительную

площадку из базисных складов НГМК и о 
поставщиков. Начались пассажирские пер 
железной дороге. Появилась возможность ор 
на площадках собственные базы стройинду

Т ехнико-экономическая эффективность 
ства была достигнута за счет внедрения пот 
тодов по всем градостроительным площа, 
метод обеспечил ритмичность работ и в < 
ной степени безопасность труда при строите 
тажных работах.

Началось широкое применение серий] 
вого проектирования. В генеральных план 
утвердился принцип микрорайонирования 
вичных жилых образований, создающих наи 
ные условия для повседневной жизни насе. 
питания детей дошкольного и школьног 
Микрорайонирование позволило размести 
жилищам дошкольные учреждения, шко; 
ны и другие объекты повседневного обе 
изолировать территорию микрорайона от : 
родского транспорта. Данный принцип и  
бежать серости и однообразия застройки. ] 
он позволил архитекторам и конструктора 
ционально использовать свой творческий 
особенно путем сопоставления вариантов 
устройстве территории, озеленении, испол 
рокие возможности при размещении на 
площадях между домами детских площг 
форм.

Неотъемлемая часть градостроительст] 
тройство городов. Уже в стадии проекта 
была предусмотрена инженерная подгото 
рий, устройство дорог, развитие городско: 
та, прокладка коммунальных сетей вод* 
канализации, тепло- и электроснабжения, 
редь, вовремя выполненные инженернь 
кации позволили избежать бросовых рабе 
строительства.

В условиях резко континентального к 
вых городах большое внимание было уд 
нению, улучшению микроклимата, охра: 
нения воздушного и водного бассейнов 
очистке города и др. Высокая степень бла 
во всех новых городах обусловлена комш 
низацией технологического характера - 
промышленных объектов на значительнс 
от жилых районов. В создании улучшенно 
мата немаловажную роль сыграли искусс

A r v i m i r M  i f  ГО П Л Т П Т Т Т й  ТТ ГЛ n a r t V T I  Г\  Г* 'ГУ Г  т г  тт  п  
I -/ U . ,  W W J J J . i ' l i p X  l.U J .C ' 1JJ14/ I  iW U V / р Л !  1 W V A  JU. J t i  i x j j

ним зеленые массивы..
Таким образом, за сорокалетнюю д£ 

Кызылкумском регионе НГМК способе- 
разованию огромной территории веков> 
ни: были построены крупнейшие про* 
горнорудные предприятия по добыче v 
урановых и золотосодержащих руд с уш 
нологией, в то время не имеющей аналс 
едином комплексе с промышленными 
ми были возведены новые города Наво 
Учкудук, Нурабад и поселок городского 
бад.
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ГОРОД НАВОИ
Областной центр Навоийской области. Начал стро

иться в 1958 г. южнее небольшого поселка Кермине (б. 
Бухарская область). Расположен на границе обжитого 
оазиса долины р. Зеравшан и пустыни, уходящей на 
север. Назван в честь Алишера Навои, величайшего 
узбекского поэта, основоположника узбекской клас
сической литературы, крупного ученого, мыслителя 
и политического деятеля, который жил и творил во 
второй половине XV века в городе Герате.

Крупный промышленный центр. За пределами се
литебной территории жилых массивов расположены 
крупные предприятия химической промышленности 
(ПО «Навоиазот», электрохимзавод), энергетический 
комплекс (НГРЭС), гидрометаллургический завод 
(ГМЗ № 1), ремонтно-механический завод (НМЗ), 
предприятия промышленности строительных матери
алов (цементный и щебеночный заводы), предприя
тия стройиндустрии (комбинат крупнопанельного до
мостроения, заводы железобетонных изделий, асфаль
тобетонный завод), хлопкоочистительный завод, пред
приятия пищевой промышленности и др.

Близость месторождений природного газа, водные 
ресурсы р. Зеравшан, удобное транспортное положе
ние создали предпосылки для быстрого развития го
рода. Он является крупным транспортным узлом: от 
него отходят три железнодорожных ветки на Ташкент, 
Красноводск, Учкудук; пассажирские перевозки осу
ществляются со всеми крупными городами республи 
ки; организованы воздушные перевозки республикан
ского значения.

Численность населения к 1997 г. 119 тысяч человек 
(можно сравнить: в бывшем поселке Кермине 3 тыс. в 
1939 г., 10 тысяч в 1959 г.).

Город построен с учетом максимальной реализа
ции современных принципов планировки и застрой
ки, с высоким уровнем архитектурно-художественных 
и функциональных качеств. При проектировании го
рода архитекторы исходили из принципа создания 
города как целостной пространственной системы, 
включая принцип максимальной целесообразности. 
Опираясь на достижения градостроительного проек
тирования, архитекторы искали средства выразитель
ности в лаконизме, в контрастности форм отдельных 
зданий, прикрывая простоту геометрических форм, 
чего нельзя избежать при широком применении ти
пового проектирования. За талантливые градострои
тельные решения группа ведущих архитекторов и кон
структоров в 1969 г. была удостоена Государственной 
премии, в их числе А.В. Коротков, В.Н. Иванов, И.Б. 
Орлов, Н.И. Симонов, Г.П.Смородин.

Труд архитекторов и конструкторов получил вы
сокую оценку и за рубежом. В 1972 г. г. Навои был ре
комендован для участия на Международной конфе
ренции в Канаде. В 1973 г. за архитектуру и строитель
ство комплекса дворца культуры «Фархад» особой пре
мией были награждены архитекторы В.Н. Назаров, Т.Н. 
Сафонова, Г. Г. Гончаров.

В 1974 г. Навои был представлен на Всемирной 
выставке ЭКСПО в США.

В 1975 г. Международный Совет архитекторов на
градил премией Патрика Абероромби ведущих архи

текторов за архитектуру градостроительных комплек
сов городов Навои и Шевченко, в том числе И.Б. Ор
лова - главного архитектора проекта и Н.И. Симонова
- руководителя проекта.

Сложный комплекс проектных разработок по г. 
Навои возглавлял главный инженер проекта Влади
мир Александрович Яковлев.

ГОРОД ЗАРА ФIIIАН
Город расположен в Навоийской области Респуб

лики Узбекистан, на расстоянии 214 км в северо-за
падном направлении от областного центра и в 60 км 
юго-западнее от райцентра Тамды-Булак.

В 1965 г. в Центральных Кызылкумах в едином ком
плексе с крупнейшим промышленным предприяти
ем, использующим уникальную технологию добычи 
и переработки руды на базе Мурунтауского месторож
дения золота, НГМК приступил к строительству г. 
Зарафшана. Площадка для строительства города была 
выбрана на расстоянии 24 км северо-западнее про
мышленной площадки. Она представляет собой слабо 
всхолмленную равнину за пределами западных кон
цевых отрогов горного массива Тамдытау.

Проектировали город творческие коллективы ар
хитекторов и конструкторов из проектных институтов 
Москвы, б. Ленинграда, Новосибирска и Ташкента. 
Строительство вели Зарафшанское управление строи
тельства НГМК и другие подрядные и субподрядные 
строительно-монтажные организации.

На пустынном плато, ничем не отличающемся от 
песчаного ландшафта пустыни, появились деревян
ные колышки, установленные изыскателями, они 
определяли базисные и разбивочные оси контура бу
дущего жилого массива первого микрорайона.

Сегодня это город с населением свыше 70 тысяч 
человек, образец современного градостроительства, со 
своими функциональными особенностями, тесно свя
занными с крупнейшими производственными струк
турами, выступает в жизни общества как чрезвычай
но сложный экономико-географический, архитектур
ный, инженерно-строительный, а также культурный 
комплекс, где успешно решаются вопросы социаль
ной инфраструктуры.

За короткий срок были возведены горнорудные 
предприятия по добыче урановых и золотосодержа
щих руд на Восточном и Центральном рудоуправле
ниях; комплекс промышленных предприятий гидро
металлургического завода по извлечению золота и дру
гих редких цветных металлов из руды; предприятия 
строительной индустрии, заводы железобетонных из
делий, щебеночный, асфальтобетонный, карьер по 
добыче нерудных ископаемых; тепловозное депо, ав
топредприятия, предприятия легкой и пищевой про
мышленности и др.

С 1991 г. дает продукцию текстильное предприятие 
«Агама», изготавливающее трикотажные изделия; оно 
было создано как совместное узбекско-французское 
предприятие.

В 1995 г. введено в эксплуатацию совместное узбек
ско-американское предприятие «Зарафшан-Нью- 
монт», технология которого ориентирована на извле
чение золота из забалансовых золотоносных руд спо
собом кучного выщелачивания.
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Город связан с другими городами развитой сетью 
автомобильных и железных дорог, воздушным транс
портом.

ГОРОД УЧКУДУК
В 27-м томе Энциклопедии изд. 1977 г. дана следу

ющая предельно лаконичная справка: «Учкудук - по
селок городского типа в Бухарской области, подчи
ненный Зарафшанскому горсовету. Расположен в пус
тыне Кызылкум в 12 километрах от железнодорожной 
станции Учкудук». Спустя 20 лет она утратила свою 
информационную ценность и требует основательной 
корректировки. Это крупный индустриальный город в 
Навоийской области Республики Узбекистан, один из 
«созвездия» новых городов-оазисов в самом центре 
пустыни Кызылкумы, построенный в комплексе с гор
норудными предприятиями и предприятиями золото- 
извлекательного производства на базе месторождения 
золота в Кокпатасе. Его строительство началось в 1956 
г. подрядной строительной организацией. В 1959 г были 
возведены одноэтажные дома. В 1962 г. договор ген
подряда с Навоийским управлением строительства не 
был пролонгирован. По решению руководства НГМК 
с этого года строительные работы, в том числе градо
строительные, комбинат начал вести хозяйственным 
способом.

В Учкудуке было организовано управление строи
тельства. Темпы строительных работ резко возросли 
после завершения строительства и ввода в эксплуата

цию в апреле 1962 г. железнодоро* 
Навои - Учкудук, что позволяло доста 
ные материалы, железобетонные и 
конструкции от поставщиков сразу i 
площадку. Организовано пассажирск 
вой - Учкудук, затем Ташкент - Учк;

С 1960 г. проектные работы нар я/ 
ными объектами выполняют ВНИПЕ 
(г.Москва) и СазНИПИпромтехноло 

Учкудук - современный город с в: 
ной инфраструктурой. Его архитекту] 
ное решение основано на строгом З'
« и ф о м т п г  гг гг гг л ^ а о т т й т г а т г п п  л й а  т » Т Т Г \ . . Т Т  yKLlKĴ JriXl /JUi-Л UUWUVIVHIfm li
КОМ ПОЗИЦИЙ З а С Т р О й К й  Б СОЧСТаКИИ

саждениями. С другими городами ci 
рожным, автомобильным и воздушн 

Действуют такие крупные предп 
норудные по добыче руды урана и 
таллургический завод по извлечении 
сернокислотный завод, предприят) 
индустрии, железобетонный завод, д< 
цех, завод по добыче и обогащению 
ятия пищевой промышленности и д 

Должно завершиться строительст! 
ной магистрали, которая, пройдя чере 
н о в ы х  городов), даст В03М 0Ж Н0СТ1 
транспортные перевозки через Нукус 
сию, в другие страны СНГ.

УДК 65.011.1:622.012

■Ч

удоуправление №5 (РУ) входит в состав 
НГМК с октября 1993 г. на правах структур
ного подразделения - предприятия, ведущего 

разработку пластово-инфильтрационных место
рождений урана экологически предпочтительным 
и экономически целесообразным геотехническим 
способом подземного выщелачивания (ПВ).

развитую социальную 
включая школы, д стс 
комбинаты , мсдсанча 
спортивный комплекс, 

говли, телецентр, озеро, дачный 
тные сооружения, снабжен пр 
электроэнергией, горячей и холе 

Предприятие выполняет мно 
чи вскрытия и подготовки руднь 
чи,транспортировки и переработ 
растворов, выпуска основной i

Предприятие объеди 
ка ПВ, автобазу, КИШ  
службу связи, гаражи, с' 
ханические, энергетиче 
и другие подразделена 
ного назначения. Этот 
комплекс размещен по 
км.

Управление базируе1 
родского типа Зафараба; 
камень в фундамент пер 
поселка заложен в 1972



применяются новые технологии, неординарные 
реш ения и автоматизация основных производ
ственных циклов.

Развитая производственная инфраструктура, 
мощности поверхностных добычных и перераба
тывающих комплексов в сочетании с сырьевой 
базой предопределяют рост добычи урана. Разра
ботанные коллективом ПГО “Краснохолмскгеоло- 
гия” в конце 50-х - начале 60-х годов оригиналь
ные методы поисков, разведки и прогнозирова
ния привели к открытию крупных урановых мес
торождений в Центральных Кызылкумах (Букинай, 
1959 г., Южный Букинай, 1961 г., Лявлякан, 1961 
г., Бешкак, 1962 г. и др.).

Залегание месторождений в рыхлых обводнен
ных породах на глубинах до 500 м от поверхности 
делало крайне затруднительной и дорогостоящей 
их отработку традиционными способами. Потре
бовалось использовать новые технологии освоения 
месторождений, залегающих в сложных горно-гео- 
логических условиях.

В 1967 г. на месторождении Букинай ПГО “Крас- 
нохолмскгеология” совместно с НГМ К был ус
пешно проведен опыт ПВ урана и определены ис
ходные параметры для его режима. Параллельно 
проводилась доразведка месторождений Букинай- 
ской группы и осуществлялась коренная их пере
оценка с подсчетом запасов по новым кондициям 
для ПВ. Были успешно защищены в ГКЗ запасы 
этих месторождений, что позволило Ленинабадс- 
кому горно-химическому комбинату (ЛГХК) на- 
чаль строительство будущего объекта ПВ - Рудоуп
равления №5.

В 1968 г. руководство ЛГХК (директор Влади
мир Яковлевич Опланчук, главный инженер Петр 
Иосифович Шапиро, главный геолог Владимир Ва
сильевич Новосельцев) поставило задачу перед 
РУ №4 (директор Соломон Израильевич Файн) 
практически освоить в сложных условиях пустыни 
и в кратчайшие сроки перейти к новой техноло
гии добычи урана способом ПВ.

Опытно-промышленные работы начаты в мар
те 1968 г., а в конце года был получен первый 
металл. С расширением этих работ накапливался 
профессиональный опыт, совершенствовалась про
мышленная технология, формировался коллектив 
специалистов ПВ (Александр Ефимович Земсков, 
Геннадий Дмитриевич Зотов, Юрий Ильич Готов
цев, Алексей Александрович Салюткин, Алексей 
Михайлович Сбитнев, Игорь Михайлович Топо
риков и др.).

ПВ прошло через научно поставленный экспе
римент, сначала в лабораторных условиях, а за
тем на геотехнологических полях. В 1969 г. ЛГХК 
совместно с ВНИ ИП ромтехнология обобщ или 
результаты экспериментов. Это положило начало 
развитию научной базы ПВ отраслевыми институ
тами ВНИИХТ, ВСЕГИНГЕО, МГРИ. С их учас
тием было выпущено более 100 научно-техничес
ких разработок. Большой вклад в развитие теоре
тических и практических основ ПВ внесли Марат 
Исмаилович Фазлулин, Лев Борисович Прозоров,

Борис Петрович Жагин, Брий Васильевич Несте
ров и многие другие.

Успешное освоение способа ПВ позволило на 
базе опытно-промышленного участка 1 февраля 
1971 г. создать Рудоуправление № 5 (директор Ле
онид Григорьевич Варганов, главный геолог Ми
хаил Григорьевич Матвеев).

В 1972 г. в состав РУ на правах рудника ПВ № 2 
вошел опытный участок ГМЗ НГМК, которым ру
ководил Александр Георгиевич М асленников, 
ставший впоследствии первым главным инжене
ром рудоуправления.

Первыми руководителями рудников ПВ были 
Александр Ефимович Земсков, Геннадий Сергее
вич Греднев, Борис Давыдович Ким, Владимир 
Самуилович Лигум, Николай Федорович Борисен
ков, Виктор Борисович Михайлов.

Промышленное освоение месторождений Бу
кинай и Южный Букинай начато в 1971 г., место
рождения Бешкак (Рудник ПВ № 3) - в 1979 г.

В геологическом строении названных месторож
дений четко выделяются два структурных этажа: 
палеозойский складчатый фундамент и мезозой- 
кайнозойский осадочный чехол. Породы складча
того фундамента представлены литифицированны- 
ми и метаморфизованными осадочными и вулка
ногенными формациями, прорванными многочис
ленными интрузиями гранитов, гранодиоритов, 
сиенитов.

Отложения осадочного чехла, вмещающего ура
новые месторождения, расчленяются на лессовые, 
палеогеновые и неогеновые формации. Они слабо 
литифицированы, слабо дислоцированы и почти 
повсеместно перекрыты современными аккумуля
циями.

Промышленные руды, как правило, контроли
руются зонами пластового окисления. Формы руд
ных тел, залежей в плане самые разнообразные - 
от извилистых до изометрических трапеций, по 
сложности морфологического строения они делят
ся на пластообразные, простые и сложнопостро- 
енные роллы.

За время эксплуатации трех месторождений за
пасы в них отработаны на 50-80%. До 2000 г. пла
нируется освоить еще три месторождения (Лявля
кан, 1998 г., Тохумбет, 1999 г., Северный Кени- 
мех, 2000 г.) с суммарными запасами, обеспечи
вающими надежную работу предприятия на деся
тилетия. Значительные прогнозные ресурсы сосре
доточены в резервных месторождениях, требую
щих своей доразведки (Аленды, Аульбек, Варад- 
жан, Терикудук).

Геологоразведочные работы в пределах место
рождений, находящихся на балансе предприятия, 
проводила геологоразведочная партия № 5 (ГРП) 
ЛГХК. ГРП образована в январе 1976 г. За 16 лет 
работы ГРП промышленные запасы действующих 
месторождений увеличены примерно на 40%, при 
этом выявлены новые рудные залежи, расширены 
площади с прогнозными ресурсами.

Большой вклад в развитие рудничной геологии 
внесли ведущие специалисты рудников ПВ и РУ:
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Е.М. Кадоркин, В.П. Савинов, P.M. Каргин, А.И. 
Касаткин, В.П. Сухорукин, А.М. Сбитнев, М.И. 
Осауленко, В.В. Козлов, П.Н. Мордовии, Г.А. Ко- 
кушкина, Л.М. Соловьева, О.И. Федосеев.

Предприятие ПВ включает в себя два основных 
комплекса: добычной и перерабатывающий.

Затраты добычного комплекса (бурение, соору
жение и оснащение технологических скважин, вы
щелачивание металла в недрах, подъем продуктив
ных растворов на поверхность, их транспортиров
ка на перерабатывающий комплекс) в структуре 
цеховой себестоимости составляют 60-80%.

Основное звено в техническом  оснащ ении 
предприятия - скважины, которые выполняют са
мые различные функции - от вскрытия рудных тел 
до контроля охраны окружающей среды от загряз
нения.

Отработка месторождения способом ПВ в зави
симости от масштабов требует сооружения от не
скольких сотен до нескольких тысяч скважин.

Выход даже одной скважины из строя или не
правильная их эксплуатация отрицательно влия
ют на динамику процесса ПВ и требуют оператив
ной перестройки режимов эксплуатации ячейки 
или блока.

Удельный вес затрат на бурение, сооружение 
и обвязку скважин в себестоимости конечной про
дукции составляет 20-30% в зависимости от глу
бины залегания месторождения, поэтому техни
ко-экономические показатели добычи металла спо
собом ПВ во многом зависят от качества сооружа
емых скважин, их стоимости, режимов работы и 
схем их расположения.

На предприятии разработаны унифицирован
ные конструкции скважин с использованием од
нотипных деталей и узлов. Применяются новые 
обсадные материалы, позволяющие оборудовать 
скважины глубиной до 500 м и повысить качество 
их эксплуатации.

Буровая служба приобрела большой опыт в об
ласти бурения и сооружения геотехнологических 
скважин. Опытно-промыш ленным испытаниям 
подвергались новые материалы, оборудование и 
технологии, что способствовало повышению ка
чества сооружаемых скважин, снижению удельных 
затрат и повышению производительности труда. В 
бригадах Э.А. Арзуманова, И.И. Иткина, Н.Т. Ар- 
теменко, Ю.Н. Бенько, Б.Н. Холод, Р. Мирзоева,
В.Г. Иливанова, А.П. Дацук, Н.П. Бородина, Н.А. 
Роппеля, В.В. Анисимова производительность по 
сооружению скважин достигала 2000 пог.м в ме
сяц и более.

Большой вклад в развитие буровых работ сде
лан работниками РУ и ЛГХК А.А. Жуком, В.Г. 
Упоровым, В.И. Демура, А.А. Земцовым, В.И. Доб
ровым, Ф.С. Польша.

На формирование себестоимости конечного 
продукта влияют затраты на выщелачивание ме
талла - его перевод из твердого состояния в жид
кое, удобное для транспортировки, а также при
родные условия залегания рудных залежей, пара
метры оруденения и вмещающих пород, приме

няемые технологии ПВ (сернокисл 
ная, бикарбонатная, слабокисло' 
тная).

При сернокислотной технолог 
влечения металла на 10-20% выи 
реагентной технологии, но зато р 
безреагентной технологии в 30-5! 
при применении сернокислотно;

Значительную часть в структу£ 
занимают расходы по подъему п 
створов на поверхность, который ; 
зованием эрлифтов и погружны 
насосов.

Изменение динамического yj 
вод оказывает значительное вли; 
ный способ раствороподъема. П{ 
намического уровня растет ра« 
подъем 1 куб.м продуктивных ра< 
лифтном раствороподъеме гидрод 
сов ПВ не регулируется.

С целью снижения удельных ] 
воздуха испытывалось несколько 
разрабатывались автоматически; 
клапан (АРК), пневмоавтомата1 
ющий клапан (ПАРК), клапан 
регулирования (САР). Эти систей 
лемы, дают возможность снизить 
до 20-25%.

Для улучшения всех показате 
и снижения себестоимости добы 
но использовать разработанную i 
онную модель ПВ, позволяющук 
вать процессы ПВ, протекающие 
родных условиях и средах. По кри 
ной себестоимости добычи мета, 
рать оптимальные решения по с 
залежей (их частей) для большой 
родных параметров и их сочетай

Используя разработки НИИ, 
ровые достижения в области ПВ 
шили практику добывающих ком: 
петков, А.П. Козлов, В.А. Гуро; 
вич, B.C. Ломовский, Г.В. Pyraei

Поверхностная часть добычи* 
органически связана с установко 
створов, которая выделена в сам< 
нологический центр и включает 
ции и десорбции.

Установки размещаются по дг 
вой предусмотрено строительс 
установки на промплощадке; ог 
чивать переработку всего объе 
растворов, получаемых из экспл 
ков. Она должна иметь капиталь 
даментом, рассчитанным на дли 
нако с вовлечением в отработку 
лежей возрастает их удаленност! 
ющей установки, удлинятся и м 
бопроводы, увеличиватся энсрр 
на доставку растворов.

Во второй схеме предусмотри 
кальных установок, по суммарн

№  2 ,1 9 9 8  г .
ятт
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ности равных объему продуктивных растворов всех 
эксплуатируемых блоков. Локальные установки 
имеют только сорбционные колонны, их монтаж 
упрощен, они имеют временное здание и устанав
ливаются на сборном фундаменте. Применение 
второй схемы позволяет сократить длину магист
ральных трубопроводов и избежать строительства 
насосных перекачивающих станций.

По новой схеме на эксплуатационных блоках 
устанавливаются передвижные сорбционные ко
лонны, смолу которых после насыщения отвозят 
автотранспортом на десорбцию. Модульная сорб
ционная колонна передвигается на отдельной плат
форме, узел приготовления выщелачивающих ра
створов также монтируется на отдельной платфор
ме. Такое устройство позволяет оперативно пере
мещать ее по мере продвижения фронта работ. Бу
дет сокращена протяженность магистральных тру
бопроводов, уменьшены мощность перекачиваю
щих насосных станций, объем отстойников.

Перерабатывающие установки оснащены совре
менными напорными сорбционными колоннами, 
работающими в зажатом слое сорбента с верти
кальным кассетным дренажом, имеют десорбцию 
с каскадным способом осаждения металла, обо
рудованы контрольно-измерительными прибора
ми и аппаратурой. Основные производственные 
операции автоматизированы.

С 1988 до 1997 г. на руднике ПВ № 1 эксплуатиро
валась опытно-промышленная установка попутного 
извлечения рения из технологических растворов ос
новного производства. Эта установка не только первая 
в республике, но и уникальная, так как позволяет из 
непромышленных продуктивных растворов получать 
ренийсодержащие продукты высокого качества.

В становление и развитие перерабатывающих 
комплексов большой вклад внесли Ю.Н. Фильцев, 
Т.Н. Трущенков, А.С. Ивойлов, С.Б. Домбровский,
В.И. Улицкий, Э.Г. Гусаков, Г.Н. Данилов и др.

Энергетическая, ремонтно-механическая, ав
тотранспортная и другие вспомогательные служ
бы РУ, полностью обеспечиваю щ ие производ
ственный цикл по выпуску основной продукции, 
расш ирялись от передвижных электростанций 
ДЭС-50 до стационарных энергоносителей, от 
токарного станка и сварочного аппарата - до со
временных ремонтно-механических мастерских, от 
2-3 единиц автотранспорта - до оснащенной со
временным оборудованием автобазы. Строитель
ство ЛЭП - 35 кВт, подстанций 220/35/6 кВт, пуск 
стационарных компрессоров позволили стабили

зировать работу добычных и перерабатывающих 
комплексов, вспомогательных цехов. В развитие 
вспомогательных служб предприятия большой 
вклад внесли В.М. Бзиникин, С. Юлдашев, А.В. 
Маматов, А.И. Ким, М.И. Примак, А.В. Сафронов,
В.М. Авластимов и др.

За 27-летний период усилиями коллективов ру
доуправления, комбинатов, научно-исследователь
ских отраслевых институтов создано современное 
предприятие подземного выщелачивания, достиг
нуто снижение удельных расходов основного реа
гента более чем в 2 раза, значительно улучшены 
технико-экономические показатели ка добычном 
комплексе, на перерабатывающем комплексе до
стигнуты высокие технологические показатели и 
резко снижен расход химреагентов.

В производственной деятельности предприятия 
выделяются четыре периода.

Первый период (1971-1989 гг) можно считать 
временем рождения, развития и становления РУ; 
объем выпуска урана ежегодно возрастал на 10- 
15% и достиг максимума в 1988-1989 гг.

Второй период (1990-1993 гг) характеризуется рез
ким спадом производства; выпуск урана в 1993 г. со
кратился в 2 раза по отношению к уровню 1988 г. Сни
зились спрос и цены на природный уран. С 1990 г. РУ 
стало хозрасчетным предприятием, производство урана 
стало убыточным. Начался отток и выезд за пределы 
республики кадровых рабочих и специалистов.

Третий период (1994-1996 гг) ознаменован нача
лом стабилизации производства. В конце 1993 г. РУ вош
ло в состав НГМК. Началось планомерное наращива
ние объемов горно-подготовительных работ по вскры
тию запасов.

Четвертый период характеризуется общим ростом 
добычи и развития производства.

Перед коллективом РУ стоят сложные задачи:
• к 2005 г. вдвое увеличить выпуск металла (достичь 

уровень производства 1988 г.);
■ снизить себестоимость добычи урана за счет:
- широкого внедрения в производство безреагент- 

ных технологий;
- действенного управления гидродинамикой про

цессов ПВ путем внедрения насосного раствороподъ- 
ема и подачи растворов в недра под избыточным дав
лением;

- разработки технологий попутного получения из 
недр сопутствующих элементов;

- развития вспомогательных производств по вы
пуску изделий из местных строительных и облицовоч
ных материалов.
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ГМК располагает мощным железнодорожным 
хозяйством, имеющим в составе 6 железнодо
рожных цехов. Они расположены в четырех об

ластях республики и показаны на схеме.
Возникновение комбината потребовало строитель

ства железной дороги Навои-Учкудук протяженностью 
290 км. Она сыграла решающую роль в создании ура
нового, а затем и золотодобывающего комплексов в 
Кызылкумах, в появлении городов Учкудук и Зараф- 
шан.

Строительство железной дороги велось силами стро-

чато строительство моста через рек; 
было завершено в начале 1959 г. Ср 
составлял 800 м в сутки.

В 8 км от станции Навои была 
ж.д. станция с условным названии^ 
Одновременно со станцией crpoi 
депо, пункт технического осмотра 
На этой станции разместилось отде. 
сплуатации, которое было организс 
составе СМП-260. Начальником у 
стал М.Д. Рябоконь, имеющий бс 
по эксплуатации железной дороги

По мере продвижения строител! 
дельных пунктов открывались стан 
грузовой и коммерческой работы, 
на участке руководила диспетчере 
ции Восьмой километр (ныне стан 
возка грузов осуществлялась по сог. 
Отделение временной эксплуатао 
деятельномть после сдачи в посто 
железной дороги. Последний “сер 
строительстве железной дороги Н; 
бит 10 августа 1961 г.. Дорога прс 
была сдана в эксплуатацию, по н< 
отельных грузов, механизмов, обе 
щегося предприятия. Началось ст

Схема размещения железнодорожного хозяйства НГМК

отельных подразделений трестов Министерства транс
портного строительства. Строительно-монтажный поезд 
№260 (начальник Г.Г. Аствацатурян) имел прямой под
рядный договор, остальные организации (СМП-151, 
СМП-23, мехколонны № 40 и 66) работали на субпод
рядных началах.

К возведению земляного полотна мехколонны при
ступили весной 1958 г. Одновременно с этим было на-

дорожных подъездных путей к п 
там, рудникам, стройплощадкам 
ства.

Первые рельсы были проло* 
ральная-рудничная до станции I 
зываемому Южному кольцу про" 
станции Р-1 был установлен щи 
2x2 м, в котором помещался д

( Р
№  2 ,1 9 9 8  г.
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чальником станции. Пуп. эксплуатировался отделом вре
менной эксплуатации. От станции расходились тупики, 
которые служили для выгрузки поступивших грузов. Не
сколько тупиков доходили до города в зоне, где вагоны 
со строительными грузами выгружались непосредствен
но у строящихся домов.

В 1961 г. был получен первый маневровый тепловоз 
ТЭМ 1 №0327. С него и началось железнодорожное хо
зяйство ГМК. В Учкудуке был создан железнодорожный 
цех, именуемый п/я 11. Первым начальником этого цеха 
был А.З. Спивак. Большой вклад в развитие хозяйства 
внесли А.М. Батаев, Г.М. Мирошниченко, И.Б. Павли- 
ченки, В.П. Захаров, B.C. Буртасов, М.Б. Аланов и С.Ф. 
Лемешкин, который возглавляет коллектив с 1987 г. Ве
тераны цеха О. Саралтаев, Ч. Назаров, А.Н. Зверыгина 
вспоминают, что основная часть работников жили в 
бараках геологической партии, находившейся в районе 
3 колодцев (Учкудук), что и дало название городу. На 
работу добирались пешком, а это значило прошагать
5 км. Дорог и автобусов тогда не было.

В 1962 г. поступил еще один тепловоз ТЭМ 1- 0555. 
Обслуживание и технический ремонт тепловозы прохо
дили во временном депо, помещавшемся в деревянном 
строении, обшитом шифером, без отопления при тем
пературе воздуха зимой — 30°С. Многие постройки воз
водились собственными силами цеха, в том числе слу- 
жебно-техиические помещения на станции Р-1, ряд 
подъездных путей (протяженностью 60 км), их после
дующие переустройства из-за менявшейся схемы разра
ботки месторождений и переноса промышленных объек
тов.

Добытая руда должна была перевозиться в г.Навои 
на гидрометаллургический завод № 1 (ГМЗ-1), 20 декаб
ря 1964 г. впервые 4 полувагона, груженные рудой, на 
станции Учкудук были прицеплены в хвост пассажирс
кому поезду составителем поездом О. Саралтаевым и 
отправлены на ГМЗ-1.

По мере развития производства увеличивались объе
мы перевозок. Для перевозки руды были сформированы 
полувагонные “вертушки” (замкнутые составы) но 36 
полувагонов в каждом составе. Подачу полувагонов на 
объекты под погрузку, уборку груженых и формирова
ние поездов осуществляли работники ЖДЦ- Готовые 
составы выставлялись на станцию Учкудук для отправ
ки их на станцию Тинчлик в адрес ГМЗ-1. Весь участок 
от станции Навои до ст. Учкудук находился в ведении 
Министерства путей сообщения, поэтому приемо-сда
точные операции производились по станциям Учкудук 
и Тинчлик. Увеличение объемов перевозок руды про
должалось до 1988 г., затем в связи с изменением тех
нологии добычи урана началась перевозка продуктов 
выщелачивания (соли сернокислые) в железнодорож
ных цистернах.

До 1986 г. серную кислоту, необходимую по техно
логии производства, завозили из Казахстана. Кислота 
поступала неравномерно и в ограниченном количестве, 
поэтому было принято решение построить в Учкудуке 
сернокислотный завод. Первая очередь завода была за
пущена 20 октября 1985 г. В том же году МПС передало 
предприятию с припиской к станции Учкудук 124 сер
нокислотные цистерны. Производство кислоты с каж
дым годом увеличивалось. В 1989 году начала выпускать

кислоту вторая очередь завода. Количество сернокислот
ных цистерн к тому времени достигло 230 единиц. С 1990 
г. МПС передало все сернокислотные цистерны в соб
ственность комбината.

В 1995 г. отгрузка руды из Учкудука была прекращена. 
К тому времени полным ходом шло строительство зо- 
лотоизвлекательного гидрометаллургического завода №3 
(ГМЗ-З). После завершения строительства и пуска ГМЗ- 
3 основной задачей железнодорожников цеха стала пе
ревозка золотосодержащей руды с карьера Кокпатас на 
ГМЗ-З. Перевозка осуществляется по технологическим 
путям на расстояние 25 км. В 1997 г. объем перевозок

ч г у т о 'т 'т  т г г ч п п а  t o vДОСТИГ 4 МЛН Т. В ЭТОТ период СТаЛс! поступиib ri<ji3ci>i iCA- 
никз.. оьшй получены 3 новых тепловоза. Протяженность 
путей составляет более 130 км, силами работников цеха 
ведется обслуживание 370 единиц собственного подвиж
ного состава.

Образцы добросовестного и творческого отношения 
к труду проявляют ветераны цеха машинисты теплово
зов О. Саралтаев, Х.Е. Гаврилюк, НА. Морозов и др.

С началом организации перевозки руды из Учкудука 
в 1964 г. на пл. Навои был создан железнодорожный цех. 
Его создателем и первым начальником был Н.И. Мои
сеев, в последующие годы цех возглавляли В.П. Лиси- 
цин, Г.Л. Сульженко, с 1990 г. - Р.А. Мусин.

На ГМЗ-1 стала внедряться технология переработки 
золотосодержащей руды, которую начали возить из Му
рунтау с марта 1993 г.. Объемы перевозок постепенно 
нарастают, в 1997 г. объем перевозок составил около 800 
тыс. т.

Основой коллектива ЖДЦ остаются ветераны, про
работавшие в цехе не один десяток лет, некоторые из 
них продолжают трудиться в цехе: Г.Л. Сульженко, В.Н. 
Еремин, П.А. Карпенко, Т.Н. Юрченко, П.Г. Шмонин и 
др.

Весной 1965 г. началась отсыпка земляного полотна 
и укладка пути от станции Кызыл-Кудук до Зарафшана 
под руководством В.И. Анашкина, ставшего начальни
ком службы пути железнодорожного цеха. В 1966 г. же
лезная дорога в 22 км была протянута до Зарафшана. 
Коллектив цеха состоял всего из двух человек: А  Г. Пав- 
личенко — начальника и Г. И. Коваленко — начальника 
станции. Затем в цехе был организован отдел времен
ной эксплуатации под руководством А.И. Масленнико
ва Диспетчерами грузовой работы были Л.А. Шумакова,
Н.Г. Дороги!та и Е.А Кеня.

В январе 1967 г. железная дорога на Мурунтау и далее 
до ст. Карьерная протяженностью 53 км была введена в 
эксплуатацию. Пункт примыкания к магистральной же
лезной дороге Навои-Учкудук был на станции Кызыл- 
Кудук.

В 1969 г. с пуском золотоизвлекательного завода ГМЗ-
2 была организована железнодорожная перевозка рабо
чих комбината из г.Зарафшана (ст. Янги-Зарафшан) до 
станции Мурунтау и до станции Карьерная на расстоя
ние 38 км. Было задействовано 2 пассажирских состава 
вместимостью до 1000 человек в каждом.

Железнодорожники цеха начали возить первые дум- 
пкарные “вертушки” с рудой к корпусу крупного дроб
ления завода. Для обеспечения объемов перевозок ком
бинату были переданы 10 поездных тепловозов серии 
ТЭ-3. Руда перевозилась в вагонах-думпкарах грузоподъ-
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емностью по 60 т, а позже 105, 136 и 180 т. Станции 
Мурунтау, Карьерная и межстанционный перегон про
тяженностью 7 км были разделены на пути МПС и пути 
предприятия. На каждой станции существовал парал
лельно полный штат работников всех служб. На 3-пут- 
ном перегоне один путь принадлежал МПС, а два тех
нологических пути -  предприятию. Операции по при
ему -  отправлению поездов производились на ручном 
управлении стрелок и сигналов.

В годы становления цех нуждался в специалистах — 
железнодорожниках. После окончания техникумов и ву
зов прибыли молодые специалисты М.М. Лазаренко, В.Н. 
Бабченко, С.К. Казаков, В.В. Лебедев, П.Ю. Клемин и 
многие другие. Они проработали в цехе не один десяток 
лет. Приезд в цех высококвалицированных специалис
тов А.Н. и Р.Н. Успенских ускорил работу по техничес
кому оснащению перевозочного процесса в 1976 г. Пос
ле сложнейшего монтажа устройств сигнализации, бло
кировки, электрической централизации стрелок и сиг
налов движение поездов было полностью переведено на 
автоблокировку.

В 1982 г. прибыли мощные современные тепловозы 
серии 2 ТЭ ЮМ с усовершенствованной конструкцией. 
Было принято решение о передаче участка железной до
роги Янги-Зарафшан-Мурунтау-Карьерная со всем шта
том работников в ведение НГМК. Вместе с участком 
были приняты и пассажирские вагоны рабочих поездов. 
С 1 января 1990 г. доставка работников пассажирским 
поездом на работу и с работы стала осуществляться же
лезнодорожным цехом предприятия.

С увеличением протяженности путей и объектов пе
ревозок цех был преобразован в Управление железно
дорожным транспортом.

С 1993 г. в состав управления влилось еще одно под
разделение, ранее являющееся структурной единицей 
ремонтно-строительного цеха - локомотиво-вагонное 
депо площадки Зарафшан. Депо оснащено станками и 
механизмами и способно выполнять все виды ремонтов 
подвижного состава. Здесь выполняются почти все виды 
ремонтов тепловозов серии ТЭМ 2У, 2ТЭ ЮМ, 2ТЭ ЮУ 
и думпкаров всех типов. В 200 вагонах грузового парка 
перевозится в год более 20 млн т золотосодержащей руды 
и более 2 млн т хозяйственных грузов.

Управление объединяет коллектив из 804 работников, 
которые трудятся в двух локомотивно-вагонных депо, 
службах эксплуатации, СЦБ и связи и КИПиА, ремонт
но-строительном участке. Им руководили А.Г. Павличен- 
ко, М.Я. Даниленко, В.П. Лисицин, В.Н. Кущевой, С.Н. 
Семенов, С.Г. Брофман, А.И. Черепанов, работающий 
начальником Управления и ныне.

В 25 км южнее станции Нагорная-Узбекская было 
основано предприятие, ставшее Южным рудоуправ
лением. С 1970 г. руду автосамосвалами возили на при
рельсовый склад ст. Нагорная и оттуда отгружали по
лувагонами в Навои. В 1975 г. от ст. Нагорная к месту 
расположения предприятия подвели ветку, построи
ли и ввели в эксплуатацию станцию. Ветку и станцию 
под названием Советабад строители передали в веде
ние Среднеазиатской железной дороги.

В 1976 г. в составе Южного рудоуправления был 
создан железнодорожный цех. Объемы перевозок руды 
достигали 500 тыс. т в год. С 1990 г. в связи с внедрени

ем метода подземного выщелачивани 
возок стали сокращаться, а с 1995 г. 
полностью прекратите добычу руды. С 
продукции стала производиться в цис 
начальником цеха был А. И. Крохалев 
лет руководил цехом B.C. Буртасов, а 
ет А.Н. Куликов.

Железнодорожное хозяйство ком£ 
лось двумя цехами, находившимися f 
нии б.Ленинабадского горно-химиче 
Таджикской республики.

Цех Рудоуправления №2 находи' 
кой области, его подъездные пути пр 
ции Тойтепа. В составе цеха имеете; 
тепловоза и полный штат работнико 
ем полувагонов, груженных фосфор 
рожних цистерн под фосфоритную i 
гонов с различными грузами. Руда п< 
фосфоритную муку. Готовая продуй 
стерны и отправляется на Кокандсю 
рот достигает 60 вагонов в сутки.

Подъездные пути цеха рудоупр; 
мыкают к станции Канимех, распс 
кудукской линии. В составе имеется 
ловоз для производства подачи и уб 
талл добывается методом подземно! 
поэтому под выгрузку поступает сер 
вый продукт (соли сернокислые) он 
цию Тинчлик в адрес ГМЗ-1. Пере 
ются в собственных цистернах.

Для транспортировки фосфор! 
рождения Ташкура в начале 1997 г. 
ки была построена железнодорожн 
ностыо 43 км от станции Караката 
ительство осуществляло СМП-15’ 
ветку стал эксплуатировать отдел 
атации “Самаркандтрансстрой”. С 
отгрузка фосфоритной руды по 1 
грузка производится в полувагон!

В апреле вступила в строй 1-я 
переработке фосфоритной руды в i 
ностью 300 тыс. т в год. Для обесп 
приобретены 155 цистерн и два м< 
ТЭМ-18. На подъездном пути К< 
подчинением Управлению ЖДТ Ц 
из карьера на расстоянии 4,5 км 
карах, а готовая продукция из 1 
грузится в цистерны. Груженые 
ются на сдаточные пути станци 
щейся во временной эксплуатаци 
ставляет цистерны с мукой на 
где вагоны сдаются и оформляю' 
кументы для отправки их на Koi

Руководство подразделениям: 
железнодорожного транспорта кс 
чальником отдела был М.Д. Ходю 
возглавляет Г. И. Комиссаров. В 
начальником 4 человека. За прог 
ве отдела в разные годы работали 
Боярчук, А. П. Проскурин, Г.Д. Р 
лин, Ю.С. Чернов, В.С Щеголев, 
ют Х.Х. Закиров, П.Ю. Клемин г

№ 2 , 1998  г.
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I I
ля освоения природных богатств Кызылкумов 
прибыли геологи и строители, медицинская 
помощь которым оказывалась на врачебных и 

фельдшерско-акушерских здравпунктах. Комплектова
лись медучреждения кадрами 16 медсанотдела 3-го 
Управления, дислоцировавшегося в п. Чкаловск б. Ле- 
нинабадской области. Этот медсанотдел курировал 
медицинскую службу НГМК до организации МСЧ- 
27. Одной из первых в п. Кармана для работы на фель- 
дшерско-акушерском здравпункте назначена акушер
ка М.Т. Зайченко

С ростом производства в 1958 г. для создания сис
темы здрвоохранения Навоийского горно-металлур- 
гического комбината, Навоийского управления стро
ительства, ГРЭС из состава 16 медсанотдела была вы
делена как самостоятельная медико-санитарная 
часть № 27 с подчинением 3-му Управлению. Началь
ником был В. И. Сухинин. С 1958 по 1961 г. руководите
лями МСЧ-27 быта врачи В Захаров, Б.Н. Алексеев. С
1961 по 1978 г. медсанчасть возглавлял P.M. Борушков. 
В декабре 1966 г. МСЧ-27 была реорганизована в ме
дико-санитарный отдел-27 при 3-м Управлении. МСО- 
27 стал одним из крупных по территории обслужива
ния, численности медицинского персонала и осна
щенности.

К этому времени в п. Соколовка были открыты ста
ционарные койки и небольшая поликлиника, где вели 
прием и оказывали стационарную помощь врачи С.П. 
Ли, Р. Н. Бекбулатова, М.В. Яшина, Л А. Шабанова и 
др. На базе помещений барачного типа в районе ГРЭС 
поликлинические и стационарные отделения были 
расширены, формировались служба СЭС, аптеки и 
госпиталь.

Талантливый руководитель и организатор здраво
охранения Р. М. Борушков способствовал созданию 
стационарно-поликлинической базы с лечебно-диаг- 
ностическим оборудованием, укомплектованной спе
циалистами с клинической подготовкой, высшей ква
лификационной категории. За свой многолетний пло

дотворный труд он награжден орденом «Знак поче
та», ему присвоено звание «Заслуженный врач». В этот 
период лечебно-диагностические отделения и вспо
могательные службы возглавляли специалисты, отме
ченные за их безупречный труд наградами, П.Я. Бара- 
ненко, Н. С. Зильберт, Н. М. Седых, И.И. Машенцева,
С.П. Ли, В, В. Дьяченко и др.

Для медицинского обслуживания строителей в 
МСО-27 входил военный госпиталь, начальниками 
были подполковники медслужбы С. Г. Тарасов, В.Д. 
Цветков, Г. Г. Совцов.

В январе 1992 г. МСО-27 реорганизован в МСО 
концерна «Кызылкумредметзолото» с непосредствен
ным подчинением Минздраву РУз, в его состав ыхо- 
дят медико-санитарные части 1,2,3,4,5,24, санитарно- 
эпидемиологические станции, аптеки, профилакто
рии «Шахтер» и «Металлург». МСО НГМК возглав
лял В. В. Дьяченко, он же заместитель директора ком
бината по медицинскому обслуживанию.

Санитарно-эпидемиологической службой с 1987 г. 
руководит И. С. Радченко, с мая 1997 г. начальником 
МСО назначен Е. С. Прус.

С вводом производственных мощностей и разви
тием соцкультбыта в г. Навои, Зарафшан и Советобад 
выросла численность строителей,, энергетиков и экс
плуатационников. Осуществлять руководство медицин
ской службы из г. Навои стало невозможно, МСЧ-27 
реорганизуется в МСО-27, в который вошли МСЧ-1,
2, 3, 4, СЭС, аптека № 27 и госпиталь. В штаты МСО- 
27 вводятся должности главных специалистов по хи
рургии, детству, терапии, акушерству и гинекологии. 
Ими были Е.И. Архангельская, Н. А Рамодина, Л.В. 
Дынник, А. В. Стыценко.

С декабря 1966 г. по июль 1967 г. заместитель началь
ника МСО-27 Н.М. Токарев исполняет обязанности 
начальника МСЧ-1. С июля 1967 г. по сентябрь 1987 г. 
начальником МСЧ-1 был В.М. Немцевич. В 1967 г. МСЧ-
1 была представлена стационаром на 350 коек, поли
клиникой на 125 посещений в смену, санэпидстанци
ей и детской молочной кухней на 5 тыс. порций.

В 1971 г. пл. Навои была представлена управлением 
МСО-27, аптекой, госпиталем и медицинскими уч
реждениями МСЧ-1 со стационаром на 520 коек, 
поликлиникой на 750 посещений в смену, профи
лакторием «Металлург» на 200 коек, детской, взрос
лой и стоматологическими поликлиниками. Здравпун
кты и стационарные койки в г. Учкудук в 1967 г. пре
образуются в структурные лечебные учреждения - 
медико-санитарную часть. МСЧ-2 представлена ста
ционаром на 270 коек, поликлиникой на 450 посе
щений в смену, СЭС, аптекой, профилакторием 
«Шахтер» на 100 коек. Начальник МСЧ-2 Э.И. Лей- 
манченко, заместитель начальника по лечебным воп
росам B.C. Минаков.
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В 1972 г. В. С. Минаков назначается на должность 
заместителя начальника МСО-27, а руководство МСЧ-
2 принимает Э.М. Лейманченко, которая работала в 
этой должности до апреля 1994 г. Становление и рас
ширение МСЧ-2 связано с деятельностью Э.И. Лей
манченко, ей присвоено почетное звание «Заслужен
ный врач Узбекистана».

Медико-санитарная часть г. Зарафшана (МСЧ-3) 
была организована на базе здравпункта, первыми ме
дицинскими работниками здравпункта были Т.Л. Зай- 
кова и врач С.П. Ли, который после организации МСЧ-
3 в 1967 г. назначен на должность начальника. В числе 
первых в МСЧ-3 приехали на работу врачи Р. В. Сиге- 
дина, О.Д.Бавина, А. Ф. Иванова. В 1971 г. из приспо
собленных помещений МСЧ-3 перешла в типовое зда
ние в г. Зарафшане.

С.П. Ли был переведен в МСЧ-1 г. Навои, началь
ником назначен В.П. Пинчук, начмедом М.П. Седых, 
главной м/с М.Ф. Тимошенко. В последующем в МСЧ-
3 руководили И.С. Кабардина, В.П. Шевцов. С 1992 г. 
начальник МСЧ-3 О. Л. Балыбердин. МСЧ-3 распола
гает стационаром на 550 коек, поликлиникой на 550 
посещений в смену, СЭС, аптекой, имеет детскую 
молочную кухню.

В 1964 г. на участке рудника №1 был организован 
фельдшерский здравпункт, где работали фельдшеры 
Е.С. Антипова и А.П. Мещерякова. В 1967 г. сеть учреж
дений была реорганизована в МСЧ-4, а начальником 
назначена Н.М. Ракович. В этот период действовало 70 
коек. МСЧ-4 представлена стационаром на 100 коек, 
поликлиникой на 150 посещений в смену, СЭС, ап
текой. После Н.М. Ракович начальниками МСЧ-4 были
А.А. Клинкин, М.В. Равжаева, П.И. Побережный.

В 1991 г. к МСО НГМК была присоединена меди- 
ко-санитарной часть №5 г. Зафарабад, ранее входив
шая в состав МСО-16. В соответствии с решением Ка
бинета Министров РУз медико-санитарная часть в 1991 
г. влилась в состав МСО НГМК со стационаром на 85 
коек и поликлиникой на 120 посещений в смену. На
чальником МСЧ-5 стал З.С. Бозоров, а работавший со 
дня основания МСЧ-5 Ю.Ф. Шмаков, в 1995 г. назна
чен на должность главного врача СЭС г. Зарафшана.

Рудоуправление №2, входившее с 1964 г. в б. Лени- 
набадский горно-химический комбинат, в октябре 
1992 г. вошло в состав концерна «Кызылкумредметзо- 
лото», а медико-санитарная часть РУ-2, до 1 июля
1996 г. находившаяся в подчинении Ташкентского уп
равления Минздрава РУз, в состав МСО НГМК вли
лась в июле этого года. МСЧ-24 располагает 175 кой
ками, поликлиникой, здравпунктами и амбулатори
ей в п. Чигирик. Возглавляет МСЧ-24 врач Ш,А. Хайга- 
лиев, работающий в этой медсанчасти 22 года как хи
рург первой квалификационной категории.

Для проведения оздоровления работников НГМК 
и членов их семей действуют два профилактория «Ме
таллург» (в г .Навои) на 200 мест и «Шахтер» (в г. 
Учкудук) на 100 мест, пансионат «Горный воздух» в 
урочище Бахмал Джизакской области и 5 детских оз
доровительных лагеря, в которых ежегодно отдыхают 
8-9 тыс. детей. На период летнего оздоровительного 
сезона контроль за здоровьем детей осуществляют 
медицинские работники МСЧ МСО.

Все медико-санитарные части Л 
менные лечебно-диагностические * 
личество коек - 1656, амбулаторно 
учреждения рассчитаны на 4 тыс. п 
Они оснащены современным обор 
ляющим обеспечить профилактику i 
заболеваний и другую профилактшг 
вивки, профосмотры, диспансериз 

Благодаря стационарной базе с 
кой квалификации оказывают вра' 
высоком уровне. Связь с клиникам 
марканда, Москвы и других город 
повышать квалификацию медицк 
МСО и принимать больных в слож 
ких случаях.

Медико-санитарный отдел НГ 
многопрофильным лечебным учре; 
тают 630 врачей, из них 82 имеют 
готовку, 138 врача высшей и 48 nej 
онной категории; из 1640 средни: 
ботников 25 высшей, 92 первой и ; 
кационной категории.

Медико-санитарный отдел Н 
работников концерна и членов их 
щих в Навоийской, Самаркандско 
кентской областях.

Города Учкудук и Зарафшан и i 
территории характеризуются экол* 
риятной обстановкой. Климат резк 
(сухое жаркое лето и холодная N 
Постоянные ветры, местность гря 
ки закреплены скудной растите 
пыльные бури, концентрация пы; 
гает 50 мг/куб. м.

Пыль, выделяющаяся в атмо 
антропогенной деятельности, npi 
ной загрязненности воздушного 
среднесуточная концентрация пы 
голетних наблюдений, составляет 
что обуславливает высокий уров( 
патологии.

Пустыня Кызылкумы являете* 
чумы, лейшманиоза, геморрагич< 
хорадки, поэтому в МСО НГМК < 
медицинской помощи: койки дне 
больнице - 313, на которых прол< 
больных; дневные стационары п] 
42 койки, на которых пролеченс 
лечения женщин детородного вс 
коек, на которых пролечено 932 

Остается низкой рождаемостт 
ления) и высокой смертность (6,; 
младенческая смертность - 22,8 
живыми. Обеспеченность учрежд 
составляет 37,2 на 1000 населения, 
штатов врачами - 94,8 %, обес: 
звеном медработников - 96,4%, 
96,4 %. Соотношение численност 
низкая (1:2,4), Минздрав предус 

План посещений в амбулатор 
учреждениях выполнен на 132,2 

Охват диспансерным наблюд
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ления составил 270,6. Ежегодно расширяется осмотр 
женщин фертильного возраста (98,5 %).

Заболеваемость по обращаемости на уровне 1997 г. 
1093,1 на 1000 населения. В структуре общей заболева
емости болезни органов дыхания занимают 44 %. Воз
росла заболеваемость вирусным гепатитом (на 13 %), 
дизентерией (на 56 %), туберкулезом (на 28 %).

Профессиональная заболеваемость в НГМК сни
жается, впервые на учет за год берется 10-12 человек. 
В структуре профессиональной заболеваемости на пер
вом месте - хронический пылевой бронхит (56,6 %), 
силикоз (15 %), вибрационная болезнь (12 %).

Заболеваемость населения злокачественными за
болеваниями незначительно снизилась до 105,5 на 
100000 населения. По структуре онкологической за
болеваемости на первом месте остается рак легких 
(18,9%), на втором месте - рак желудка (15 %).

Занятость койки - 325,9, средняя длительность пре
бывания на койке - 12,7, больничная летальность -
0,8, послеоперационная летальность - 0,4.

Основной задачей МСО была и остается органи
зация и оказание медико-санитарной, медико-соци
альной, специализированной, плановой, экстренной 
и неотложной помощи работникам НГМК, предпри
ятий и организаций концерна «Кызылкумредметзо- 
лото» и членам их семей, находящимся на их ижди
вении. Все усилия медиков направлены на создание

условий для обследования и лечения больных, соот
ветствующих современным санитарным требовани
ям. Для этого планируется расширение оказания ме
дицинской помощи в виде амбулаторно-поликлини- 
ческих форм деятельности (развитие дневных стаци
онаров, стационаров на дому и т.п.) с тем, чтобы 
сократить время пребывания больных в круглосуточ
ных стационарах до клинически оправданного ми
нимума.

Намечено пересмотреть систему финансирования 
стационаров и амбулаторно-поликлинических учреж
дений, повысить с 40% от общего объема финанси
рования до 70 % в будущем, это позволит укрепить 
материально-техническую базу амбулаторно-поликли
нических подразделений, направить на этот участок 
самых высококвалифицированных работников.

Для формирования более рационального соотно
шения. врачей и средних медицинских работников (оп
тимальное 1:8 -10, настоящее 1:3) часть функций сред
них медработников следует передать врачам.

При активной помощи и поддержке НГМК в 1998 
г. завершается строительство корпуса межбольничной 
аптеки, утверждается проект строительства современ
ного инфекционного отделения на 80 коек, рассмат
ривается возможность открытия единого специализи
рованного фтизиатрического отделения для работни
ков комбината.

УДК 65.011.1

ж
шиш**..

р ® Е 1 м в а о я  И И

оциальные отношения — это вся гамма че
ловеческих и производственных отноше
ний, но прежде всего -  человеческих, по

этому они характеризуют жизнедеятельность лю
бого общества, любого коллектива. Не случайно 
Международная Организация Труда своей главной 
задачей в XXI в. объявила деятельность, направ
ленную на реализацию  принципов социальной 
справедливости в условиях глобализации миро

вой экономики.
Завет великого предка узбекского народа Ами

ра Темура будущим правителям и будущим поко
лениям звучит так: обрести своеобразную гармо
нию отношений между государством и народом, 
добиваться спокойствия, заботиться о подданных, 
защищать слабых.

Что позволило Навоийскому горно-металлур
гическому комбинату успешно решать все постав
ленные задачи, выстоять во всех испытаниях, его 
многотысячному коллективу стать духовной общ
ностью? Чтобы ответить на этот вопрос, не зате
ряться в многогранности социальных отношений, 
цифрах и характеристиках, попробую осветить 
лишь некоторые аспекты через призму конкрет
ных фактов, черт биографий первопроходцев Кы 
зылкумов, выдержавших самое беспристрастное 
испытание - испытание временем.

В экстремальных условиях пустыни предстояло 
построить крупное горнорудное предприятие, со
здать для него социальную инфраструктуру, все 
необходимые для работы условия. Одной из пер
воочередных задач стало формирование работос
пособного трудового коллектива, который смог бы
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в оптимально короткие сроки выполнить все, пре
дусмотренное планом.

Первый директор Зараб Петросович Зарапетян 
был лидером недюжинной индивидуальности, не
укротимого энтузиазма. Он стал живой легендой, 
его называли “урановым королем” , “начальником 
пустыни” .

Благодаря Зарапетяну был заложен фундамент 
коллектива повышенной прочности из тех труже
ников, которые составляют основу уранового и зо
лотодобывающего производства, “золотой фонд” 
комбината.

Кадры — особая заслуга Зараба Петросовича, и 
примеров тому — великое множество. В условиях 
первого организационного периода Зараб Петро
сович всегда находил время, чтобы лично встре
титься с каждым специалистом, прибывающим на 
работу, так как директора интересовал каждый че
ловек. Он умел подобрать, расставить кадры, под
ружить людей, чтобы они работали согласованно 
в едином ритме. Например, перед Новым годом 
он ходил в больницу, поздравлял и раздавал по
дарки.

На 25-летнем юбилее комбината, когда зал под
нялся, приветствуя своего первого директора, За
раб Петросович сказал смущенно: “Это не мне 
нужно хлопать, вы сами себе должны хлопать” . 
Десять лет спустя, на 35-летии предприятия, он 
поклонился людям, создававшим комбинат: “Спа
сибо, что вы есть. Потомки будут с благодарнос
тью читать страницы истории комбината.”

Эстафету любви к людям, заботы о них дос
тойнейш им образом несет нынеш ний директор 
комбината Николай Иванович Кучерский, про
шедший путь от мастера до министра золотодобы
вающей отрасли, наделенный особым талантом — 
высоким талантом человечности. Человек, сумев
ший сплотить вокруг себя высокопрофессиональ
ный коллектив единомышленников, способен воп
лощать в жизнь масштабные проекты. Как и его 
предшественники - 3. Зарапетян, А. Петров, Н. Ку
черский считает, что кадры — золотой фонд и что 
весь пройденный путь нужно оценивать с учетом 
людского потенциала, рассматривать деятельность 
комбината через людские судьбы, дела, характе
ры, создать книгу воспоминаний, чтобы дети, вну
ки, потомки знали, какими усилиями коллектива 
преображалась пустыня, помнили и чтили тех, кто 
вложил в дела комбината титанический труд и
душу.

Во время интервью с президентом “Атомред- 
метзолото” Вячеславом Кротковым была высказа
на интересная мысль: “Комбинату повезло и с 
людьми, от которых зависело его будущее. Прежде 
всего с министром средмаша -  Славским Ефи
мом Павловичем. Это была фигура, которая кон
центрировала в себе волю, координирующую все 
действия, всю организацию. Рождающемуся дети
щу повезло и в том, что первым лицом в Узбеки
стане был Ш араф Рашидов. Они оба умели видеть 
главное, умели видеть перспективу, могли объе

динить усилия. Не случайно и Славский. « 
дов стали лауреатами государственной пре* 
этом прекрасном союзе забывать никогда, а

Архивы комбината и живая память епн 
нов хранят многочисленные свидельства п  
сделали эти люди в создании и становлена 
бината, его коллектива. И Славский, и гл 
бывали в подразделениях комбината регт^ 
оказывая поддержку в самые напряженные 
ты. Ефим Павлович в каждый свой приеп i 
тельно спускался в шахту, был одним из ц 
кому шахтеры Учкудука показали пласт вся 
урановой руды. Первое испытание будушети 
тоизвлекательного комплекса Зарафшана) 
приурочено к 70-летию министра. На 
посвященном пуску ГМ З-2, министр вручУ 
шидову первый слиток золота Мурунтау. Вя 
ва Ш.Р. Рашидова, сказанные им в январе Я 
при вручении НГМ К высокой награды: 1 
Ефим Павлович, мы по праву называем и 
ром освоения богатств Кызылкумов, Вашг | 
чая энергия, Ваша инженерная смелость i 
были для нас и особенно для нашей молодея:- 
мером в работе и жизни. Ваша поистине отеч 
забота о нас была опорой в борьбе за Bbino.-J 
поставленных задач.”

Именно о Рашидове, поддержавшем его н  
из самых трудных минут жизни, вспоминает! 
вый директор Зараб Петросович Зарапетян.

В совершенно новых, очень трудных уела 
становления независимого Узбекистана праве 
ство республики, ее Президент Ислам Абдугг 
вич Каримов поддерживают комбинат, предсм| 
ляют ему экономическую самостоятельность, 
ряют все начинания, помогают сохранить стао^ 
ность многотысячного коллектива.

На пуске первой очереди ГМЗ-З глава неза 
симого Узбекистана сказал о коллективе ко^ 
ната: “ Ваш уникальный коллектив по своем} 
тенциалу, по своей монолитности, высочай 
квалификации, трудовой и жизненной закал!^ 
это настоящее богатство, о котором могли бы м 
тать даже самые крупные, самые развитые го 
дарства мира... Мы гордимся Вами, мы верю 
Ваш коллектив. ...Я хочу низко поклониться Л  
за то, что вы сохранили мир и стабильность в ■  
шем коллективе, выходит, и во всем нашем ik 
щем доме.”

Н.И. Кучерский, отвечая на вопрос корреспзЯ 
дента республиканской газеты о том, как он ь ;Л  
принял весть, что стал Героем Узбекистана и J  
лучил высшее отличие “Олтин Юлдуз” , замеп^И 
“Я понимал, что в первую очередь через меня 
граждают коллектив: у нас немало труж еников 
достойных подобного звания. Это ... не только и -Л  
нашей пятилетней работы, направленной на y g l 
репление суверенитета республики, но и аванс 
будущее”.

Все это подтверждает взаимосвязь и взаим>1 
обусловленность значимости и статуса коллективе 
и общего направления кадровой политики, тога!
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кто эту политику олицетворяет и проводит. Вектор 
поставленной цели и названные факторы произ
вели на свет общность, представляющую коллек
тив НГМК, где люди связаны особым родством — 
принадлежностью к комбинату. Точно и емко вы
разил эту сущность представитель английской фир
мы “Лонро” , отметив, что ни в одном горноруд
ном предприятии, где он бывал, не было обста
новки такой сплоченности, чувства хорошей се
мьи.

Что же лежало в основе, что помогало в экст
ремальных условиях покорить пустыню, в неви
данно короткий срок создать Навоийский промыш
ленный район и предприятие, известное всему 
миру?

40 лет назад в Среднеазиатский оазис (так за- 
ш ифрованно тогда называли эти места) ехали 
люди со всех регионов страны. Не все выдержали 
условия пустыни и работы, но для тех, кто выдер
жал, эти места стали родными. Пожалуй, именно 
романтика, самоотдача были основными двига
телями механизма созидания. В этом убеждают по
стоянные встречи с ветеранами, первопроходца
ми Кызылкумов. Освоение учкудукского месторож
дения урана остается для них юностью, временем 
подъема сил, энтузиазма, а все они - парадок
сальной общностью, объединенной общей идей. 
Стиль их жизни — стиль непосредственного вос
приятия, искреннего стремления к созиданию. 
Тогда проявились черты особой общности комби- 
натовцев. Газеты того времени писали: “Духовность 
их ощутима, она — на поверхности, проявляется в 
полной отдаче делу”.

Как символ того времени на въезде в город зо
лотодобытчиков Зарафшан стоит памятник - ста
ренький, видавший виды буровой станок, имен
но он стал памятником геологам — первооткры
вателям.

Конечно, многое из найденного, созданного, 
открытого стало привычным, но тогда все было 
новым, а иногда и единственным, было открыти
ем, героизмом. Делали это обычные люди, вклад 
которых определялся именно находками, прозре
ниями, свершениями. Приведу лишь несколько 
подтверждений.

В успешное освоение уранового месторождения 
в Учкудуке не верили крупнейшие специалисты 
горного дела, но горное предприятие было созда
но и уже в 1966 г. вышло на полную проектную 
мощность.

Открытие рудника Мурунтау стало открытием 
века, триумфом отечественной геологии, превра
тило Кызылкумы в крупнейшую золотоносную 
провинцию. Западные источники информации за
являли, что центр разработки золота переместил
ся с Дальнего Востока в Узбекистан.

Само строительство первой очереди золотоиз- 
влекательного комплекса велось по локальным 
сметам и проектам и было завершено в рекордно 
короткий срок — 26 месяцев, что было названо 
“чудом в пустыне” .

Впервые в мировой практике был применен 
ионообменный процесс для извлечения золота.

Появление в Кызылкумах водовода через пус
тыню на протяжении 234 км в условиях безводья, 
движущихся барханов, жары явилось настоящим 
подвигом. Символична надпись на одной из труб 
долгожданного водовода: “Я прошел через пусты
ню, я принес сюда воду, и имя мое — Человек”.

Первым в стране комбинат применил техноло
гию безреагентного скважинного подземного вы
щелачивания урана.

Комбинат стал обладателем единственной в 
мире технологии экспрессного определения содер
жания золота в пробах горных пород и руд гамма- 
активационным методом.

Уникальны горняцкие рекорды бригад Л. Забо- 
лотько, В. Панкратова.

Статус коллектива был высоко оценен прави
тельством

В тот же период в коллективе родились тради
ции, которые именуются емким словом “милосер
дие”. Труженики предприятия всегда помогали 
сельчанам. В суровую кызылкумскую зиму 1968 - 
69 г., когда начало тысячами гибнуть поголовье 
скота в Тамдынском районе, на помощь животно
водам пришли работники комбината, жители Уч
кудука и Зарафшана. Был организован подвоз про
дуктов и кормов. Руководители комбината и под
разделений организовывали помощь. В этой зим
ней эпопее особенно отличились водители.Удалось 
сберечь значительную часть поголовья.

Несмотря на финансовые трудности, комбинат 
не жалеет средств на создание и помощь детским 
домам, обществу инвалидов, ветеранским органи
зациям, церкви, Обществу Красного Полумеся
ца, вкладывает средства в реконструкцию музея, 
строительство учебных заведений, оказывает под
держку одаренной молодежи, направляет работ
ников комбината на лечение в ближнее и дальнее 
зарубежье.

Комбинат всегда стремится придти на помощь 
к тем, кто в ней нуждается. Эту готовность, со
страдание, человеколюбие, пожалуй, можно на
звать духовной основой коллектива.

Принцип сильной социальной политики явля
ется главнейшим среди пяти принципов государ
ственной политики, сформулированных Президен
том Узбекистана Исламом Абдуганиевичем Кари
мовым.

В деятельности НГМ К всегда прослеживалась 
четкая взаимосвязь и координация всех жизнен
ных процессов, забота о создании необходимой 
социальной инфраструктуры, чистоте окружающей 
среды, приспособленности всего созданного для 
нормальной жизни людей.

Для обеспечения социальных гарантий исполь
зуется два основных направления: упреждение со
циальной зашиты всех работающих и целевая, кон
кретная, адресная защита. Гарантом этого являет
ся коллективный договор.

На международном Национальном семинаре в

2311
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Ташкенте по вопросам социальной политики кон
сультанты М еждународной Организации Труда 
отметили высокий уровень социальной политики 
и социального диалога между администрацией и 
трудовым коллективом НГМК и признали его со
ответствующим конвенциям. По уровню и коли
честву льгот и социальных гарантий трудящихся 
коллективный договор комбината был назван в 
качестве примера, даны рекомендации по распро
странению опыта в трудовых коллективах Узбеки
стана.

Учкудук, согласно предложениям проектантов, 
не должен был быть, так как медики считали, что 
в экстремальных условиях безводья, переизбытка 
инсоляции, жары должны трудиться только муж
чины. Но продержалась эта “доктрина” совсем не
долго: уже к концу 1960 г. вместе с мужчинами 
появились их семьи. Руководство комбината под
держало пересмотр генплана, в новом проекте 
предусматривалось все, что помогает людям нор
мально жить, продуктивно работать. Так была ис
правлена градостроительная ошибка. 19 апреля 
1978 г. поселок городского типа Учкудук был от
несен к категории городов областного подчине
ния.

Город Навои, как и каждый город, построен
ный по принятым канонам, должен был стать стан
дартным, безликим населенным пунктом. Таким 
он и строился до 1960 г. Первопроходцы Кызыл
кумов мечтали о прекрасном, неповторимом го
роде, а их директор Зараб Петросович Зарапетян 
смог воплотить мечту в действительность. Его не
укротимая энергия, его протест по поводу проек
та Гипрогора, его убеждения были поддержаны 
правительством Узбекистана и Щ.Р. Рашидовым.

В октябре 1960 г. правительсво республики ре
шило привлечь к проекту Государственный инсти
тут комплексного проектирования. Поиск, смелое 
творчество, строгий надзор за воплощением про
ектов - все это определило успех дела. “Город де
вяти этажей красоты”— так назвали Навои журна
листы. Президент международной ассоциации ис
кусствоведов Дана Хаулиа отозвался о городе так: 
“Впервые в мировой практике мы видим молодой 
промышленный город, возникший в пустыне, ко
торому дано имя поэта. Это знаменательно. Зна
чит, возвышенные духовные начала, уже заложен
ные в его застройке, будут продолжать развивать
ся, одухотворяя и возвышая тех, кто здесь живет” .

По мнению специалистов, Навои относится к 
совершенно новому типу городов, в котором воп
лотились поиски архитекторов, инженеров, денд
рологов, социологов. Навои — город без предмес
тий, без окраин, как и город золотодобытчиков 
Зарафшан, также построенный по проекту ГИКП. 
Творческая мысль и творческий труд сообщили 
гармонию городским ансамблям.

В Навои выражением нового подхода к соцкуль
тбыту стал плавательный бассейн. В самом начале 
строительства города посреди пустующего поля 
вырос огромный котлован. Ни в генплане, ни в

титуле строительство бассейна не было пэ; 
рено. 3.П.Зарапетян объяснил, что начг_: 
тельство плавательного бассейна. Проект 
ки посчитали этот объект преждевремек 
винили директора в самоуправстве. Но 3ad 
не отступил и поступил по-своему. Бас^зЧ 
построен, в нем был даже подогрев водь: 
стал любимым местом отдыха горожан, зза! 
водились праздники, представления на sal

Городское озеро также появилось b k ; i 

всего за шесть месяцев. Такими же стройка 
ли профилакторий “Металлург”, пансион— 
мале.

Эстафетную палочку, поднятую первы> j 
тором комбината, держит и передает нка 
директор Николай Иванович Кучерский, а 
избранный президентом Федерации плавь- 1 
бекистана.

В комбинате созданы и живут традио 
лективизма, высокой ответственности к 
ственности поколений.

Суверенный Узбекистан по достоинств 
нил труд коллектива НГМК. Десятки его ; 
ников награждены орденами и медалями р 
лики, в коллективе уже два “Героя Узбею;: 
Ярким подтверждением ведущей роли Н' 
развитии индустрии Узбекистана, высоког» 
фессионализма его коллектива стало награ 
комбината в 1996 г. Почетной Грамотой Ps 
лики Узбекистан, весомость которого уси.т« 
ся тем, что это был первый в республике кд 
тив, удостоенный такого знака отличия посз 
хода в свет Указа “О государственных нагрг

В январе 1998 г. в комбинат пришло личг 
слание Президента Ислама Абдуганиевича К:т 
ва с поздравлением коллективу в связи с у: 
ным завершением производственной прогд 
1997 г. В частности, в нем говорится: “Э тил 
жения являются результатом Вашего самол 
женного труда, ярким примером творческой 
зидательной работы всего многонациона.: 
коллектива. Сплоченность, взаимное уважеа 
согласие, высокий уровень и квалификации! 
ж енерно-технического персонала, постоя! 
стремление к совершенствованию и повы пЛ  
результативности своего труда — вот те замечая 
ные, достойные подражания качества, о тл Л  
щие коллектив Вашего комбината” .

1997 год был объявлен в Узбекистане г о д о в  
щиты интересов человека, нынешний год г.зЯ  
дит под девизом “Крепка семья -  крепка д еЯ  
ва” . Все, что делалось и делается в ком бингД  
40 созидательных лет, делалось в интересах 
века, для его блага.

Вложения в социальную структуру, в кадр 
потенциал, забота о ветеранах, создание о п тЛ  
стичной социальной среды дали свои резуль J  
Комбинат встречает 40-летие с большим запаЯ 
прочности. Нет сомнения, что новые поколЛ  
горняков впишут в его историю новые .страна!



А й .  ОБРАЗЦОВ, 
зам. главного геолога 

Центрального РУ, канд. 
геол.-минерал, наух

кономическая и природоохранная эффектив
ен I  ность разработки месторождений, кроме при- 

меняемых технических средств, напрямую за
висит от полноты использования содержащихся в ру
дах ценных компонентов, особенностей морфологии 
рудных тел и распределения в них металла, поведе
ния его на разных стадиях горно-технологического 
процесса.

Относительно полно изучены проблемы на стыке 
геологии и горного дела: специфика распределения 
полезного ископаемого в породах вскрыши, баланс 
распределения металла при добыче и переработке 
руды, зависимость стратегии эксплуатации месторож
дения от переотложения золота в зонах окисления.

Добыча руды открытым способом неизбежно со
провождается выемкой пустых пород. В первый период 
разработки месторождения Мурунтау добывали, учи
тывали и отдельно складировали балансовые и заба
лансовые руды, породы; позднее стали оконтуривать 
в недрах, добывать и складировать так называемые 
минерализованные золотосодержащие породы, фак
тически являющиеся бедной забалансовой рудой.

При анализе распределения золота в породе, по 
данным эксплуатационной разведки, обнаружились 
существенные отличия между разными породными 
участками. К первой группе отнесены породы, в кото
рых пробы с промышленным содержанием встреча
ются редко (2-3 шт. на 100 пустых), хотя иногда мо
гут достигать 10 г/т. Средние содержания золота “на 
массу” данной группы пород не превосходят первых 
десятых долей грамма на 1 т.

Дополнительным опробованием локальных оруде- 
нений участков Мурунтау установлено, что повышен
ные концентрации металла обусловлены одиночны
ми минерализованными трещинами или гнездами 
небольшого объема. Площади, сложенные породами

данной группы, отличаются по литологическом 
ставу, в них преобладают углеродисто-слюдистые < 
цы, и они занимают определенное положение в с 
туре месторождения. В первый период исследот 
(1976 г.) они слагали около 1/4 территории кар

Породы второй группы располагаются между ( 
женными рудными телами, в оторочках крупны} 
ных зон, частью в виде прослоев или неправш 
формы включений внутри рудных тел. Они на: 
породами внутренней вскрыши. В среднем окол 
отобранных в них проб содержат золото в конце 
циях, характерных для бедных забалансовых р 
число пустых проб не превосходит 20%. Эти уч; 
характеризуются значительными метасоматичес 
изменениями по сравнению с породными; ми 
лизация связана со штокверком разноориентир 
ных мелких трещин. По среднему содержанию з 
породы внутренней вскрыши можно считать п 
цяальной сырьевой базой для переработки по с 
менным технологиям.

На основе геологического анализа данной ос 
ности месторождения в 1976 г. нами было вн 
предложение о раздельной добыче и складиро! 
разных групп пород. Для практически пустых i 
установлены геологические границы, бурение : 
(для взрывных работ) может проводиться по л 
экономически целесообразной сети без опробов 
а раздельное складирование “пород внутренней в 
ши” обеспечивает резервную сырьевую базу дл 
вых технологий. Технический прогресс и оснащен 
предприятия позволяют вернуться к реализат 
кого предложения.

Определение и анализ баланса металла по все 
нологической цепи добычи и переработки - сл< 
проблема, но успешное ее решение даст эконом 
кий эффект. Основная сложность заключается : 
товерной оценке среднего содержания и всей i 
добытого металла - основе баланса. Показано (В. 
гацкий [1], Ж.Матерон и др.), что при оконтл 
нии и подсчетах запасов по месторождениям с г 
номерным распределением рудного компонента 
ницами рудных тел, определяемыми лишь по pi 
татам опробования, средние содержания в руд 
вышаются. Величина завышения по блокам вар! 
от 10 до 40%. Поэтому при утверждении запасо: 
жны применяться более точные способы, учил 
щие “ураганные” пробы, для снижения геоло] 
кой оценки среднего содержания и приближена 
реальной величине.

Обнаружив причину этого явления, назвг 
эффектом оконтуривания [3], мы показали, 
некотором объеме по большому числу равно
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распределенных выработок, без разделения на руду и 
п о р о д у , среднее содержание определяется с какой 
угодно точностью, в зависимости от числа выработок 
и четкости анализа. При оконтуривании рудного тела 
по бортовому содержанию в границы руды всегда по
падает некоторое количество некондиционных проб, 
принимаемых за кондиционные, из-за случайной по
грешности анализа и других причин. В результате уча
стки со случайно завышенными содержаниями вклю
чаются в руду (скрытое разубоживание), а статисти
чески симметричные им рудные площади, по тем же 
причинам отнесенные к некондиционным, оказыва
ются за пределами оконтуренных рудных тел (скры- 
тые потери), Скрытое разубоживание неизбежно при
водит к завышению оценки среднего содержания по 
сравнению с истинным для рудного контура. В этом и 
заключается сущность эффекта оконтуривания. Полу
ченный вывод, проверенный с математической точ
ки зрения, был подтвержден по балансу металла на 
ряде золоторудных и сурьмяных месторождений.

Зоны окисления на золоторудных и некоторых дру
гих месторождениях проявляются в зависимости от 
содержания в рудах сульфидов, климата, соотноше
ния горообразования и денудации. В условиях аридно
го климата и слаборасчлененного рельефа Централь
ных Кызылкумов зоны окисления ни в рельефе, ни 
специфической окраской не выделяются. Вместе с тем 
на ряде месторождений, включая Мурунтау, установ
лено крупномасштабное переотложение золота из пер
вичных руд, синхронное окислению, выносу и ново
образованию сульфидов в области цементации. 
Масштаб переотложения, по данным разведки и от
работки, даже на малосульфидных месторождениях 
(Мютенбай) столь значителен, что многие рудные тела 
не прослеживаются до поверхности на 30-40 м. Дефи
цит запаса золота на графике распределения металла 
по глубине в зоне окисления совпадает по величине с 
его избытком (над средним уровнем) в зоне цемента
ции.

При поисках и прослеживании рудных тел обна
ружено, что кровля их в зоне гипергенеза иногда по
гружена на 30-40-м и более ниже поверхности, до 
уровня грунтовых вод. Поиски и разведка усложняют
ся, если погруженные рудные зоны перекрыты чех
лом более молодых рыхлых отложений. Поэтому важ
но выявить приповерхностные рудные зоны на флан
гах разрабатываемых месторождений, где перспекти
ва наращивания запасов варьирует от 20 до 50%.

Уста-новлено, что на месторождении Мурунтау 
среднее содержание сульфидов в зоне окисления 
уменьшается от 1,5-2% в первичных рудах до 0,2-0,5 в 
зоне окисления и увеличивается до 3-5 в зоне цемен
тации, которая располагается на глубине 40-90 м от 
поверхности. По простиранию, ширине и протяжен
ности она конформна рудной зоне. На месторожде
ниях с большей концентрацией первичных сульфи
дов содержание их в зоне цементации достигает 10- 
20%. С учетом данных геолого-физических особеннос
тей поиск и прослеживание слепых рудных зон сво
дится к прогнозированию их пространственного по
ложения в общей структуре месторождения, исполь
зованию геофизических методов (естественное поле,

заряженное тело, ВЭЗ ил. 
ружения и прослеживанк 
глубине.

Применение структур] 
дов позволяет резко умеш 
рения, сократить сроки у 
полнительных запасов в р 
добывающих предприятш

Ясность и простота ме- 
полагает детальный анал 
ких, структурно-литологи 
рождения для выявления 
рактера скоплений сульф

для разраоотки таких 
новить вскрытие и перео' 
ривании, окислении, пе 
атмосферными осадкамк 
(зоны цементации, восст 
степени окисления суль4 
освобожденного и в осн< 
лота; она обычно составл 
талла в руде. Часть золо: 
при выветривании (от 10 
вскрытого и переотложег 
ния составляет 70-90% вс 
талла.

По форме нахождение 
нически вскрытая руда о 
дам. Переотложенное зол 
нок на стенках трещин и : 
нах. Главными осадителя 
единения железа, сульф! 
карбонаты. В результате б 
по рекламной информац) 
створяется цианистыми р; 
степени дробления (-10 -

Процессы гипергенеза 
ем пространственного по. 
ных тел. Зоны первичных 
зиса обычно имеют слож! 
тое падение. В зонах окис; 
иногда полный вынос ш 
области и формируются' 
типа руд: останцы перви1 
“висячие” и пологозалег; 
ции (рисунок).

Останцы первичных ] 
ным, нетрещиноватым £ 
между нарушенными уча 
емостью кислородсодерж, 
ки неокисленных руд oi 
сколько метров и протяж 
них окружена окисленнг 
живаются до первичных 
вод. Количество останцо: 
ленных может варьирова 
месторождениях Центра: 
ставляют около 10%.

В.М.Крейтер, В.В. Ар: 
по глубине размещение 
месторождении Майкаи: 
(гетит, гидрогетит и др.),

№ 2 ,1998 г.
н и
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Положение границы зоны окисления, уровня грунтовых вод, морфология рудных тел 
месторождений Мурунтау (а), Мютенбай (б), Асаукак (в) и распределение запасов золота 
по глубине месторождения Мютенбай (г).

даны. В аридном климате Центральных Кызылкумов 
гипергенные изменения проявляются лишь на повер
хности трещин и обломков пород, не достигая стадии 
полного замещения, но характер изменений и после
довательность распределения вторичных минералов 
остаются такими же: глинистые минералы, окрашен
ные гидроокислами, на глубине 5-10 м, гидроокис
лы железа (от 5 до 40 м), вторичные сульфиды в виде 
цемента обломков, прожилков и пленок ниже уровня 
грунтовых вод. Значительная доля свободного золота 
в виде пленок и кристаллов осаждается на бурых же
лезняках.

Форма и глубина залегания новообразованных руд
ных тел зависят от геометрии потока фильтрации ат
мосферных вод и скоплений бурых железняков. Обычно 
это линзовидные или трубообразные тела сложной 
формы протяженностью до 40-60 м. Часть из них рас
полагается ниже поверхности, но выше уровня грун
товых вод (“висячие”), другие примыкают к зоне це
ментации. Содержание золота в рудных телах этого типа 
в несколько раз превосходит его концентрации в пер
вичных рудах. Уникальный пример осаждения золота 
из рудничных вод (до 8 г/т в гидроокислах железа) 
описан ранее [5].

Для рудных тел в зоне вторичного сульфидного обо
гащения характерна сложная плащеобразная форма на 
уровне (и ниже) грунтовых вод. В рудах содержится пер
вичное и переотложенное золото. Изучение распреде
ления золота по вертикали, вычисленного на ЭВМ, 
показало область выноса с дефицитом и зону осажде
ния с избытком запаса золота над средним уровнем.

Определение закономерностей перераспределения 
золота в зонах окисления применительно к условиям 
конкретного месторождения позволяет выделить и 
оконтурить различные морфологические и техноло
гические типы рудных тел, определить рациональные 
способы их добычи и переработки. Практика показы
вает, что рентабельная эксплуатация руд с переотло- 
женным золотом возможна при низких его содержа
ниях (начиная с 0,3 г/т). Это обстоятельство позволяет 
расширить сырьевую базу за счет малых приповерх
ностных флангов разрабатываемых месторождений, 
решить проблему наращивания выпуска золота в Рес
публике Узбекистан при относительно минимальных 
капиталовложениях.
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сновной минерал фосфопласта - франколит, 
включающий фосфатизированные органические 
остатки - биоморфозы, раковины фораминифер, 

имеющие размеры от 0,03 до 0,3 мм, в которых сосредо
точена основная масса Р20 5. Устанавлено [1, 2, 3] изо
морфное распределение минералов урана, что объясня
ет тесную корреляционную связь между ураном и про
дуктами его распада. ГГо значительному объему исследо
ваний выяснено, что коэффициенты парной корреля
ции между P2Os и ураном колеблются от 0,675 до 0,998. 
Высокий коэффициент корреляции между Р;0 3 и ура
ном подтвержден результатами химического и гамма- 
активационного анализов.

Пока не предложены простые методы экспресс-оцен
ки радиологических характеристик; лишь прямой физи
ческий метод КНД позволяет в условиях естественного 
залегания определять содержание урана без введения 
поправок на смещение радиоактивного равновесия и 
эманирование. КНД основан на измерении потока ней
тронов, получаемых при делении ядер изотопа U 235 
под действием первичного излучения, однако громозд
кость оборудования, сложность защиты от нейтронного 
излучения и др. ограничивают его использование.

Методы прямого определения урана при компакт
ности аппаратуры, простоте и производительности в 
условиях естественного залегания обладают существен
ными недостаткоми: трудноустранимые помехи, обус
ловленные низкой энергией регистрируемых квантов, 
приводят к низкой глубинности, минералогическому 
эффекту, мешающему излучению элементов с близки
ми атомными номерами, и др. Возможности метода по 
измерению К-серии урана ограничены аппаратурно-тех
ническими средствами. Отсутствие уверенности в надеж
ности радиометрии вынуждает сохранять значительные 
объемы дорогостоящего контрольного опробования. Оп
ределение и контроль концентраций Р,05 осуществля
ются преимущественно методом химического анализа,

А.П. БЕЛЕНКО, А.А. ЦУГ
главный геолог нач. геоз

Центрального РУ ЦНИЛ Н"

значительная задержка в получении результат 
няет оперативную корректировку напраатеа 
эксплуатационных работ.

Выявленная значимая корреляционная с ^ |  
содержаниями Р20 5 и ураном дает основан* 
пользования ее в качестве разделительного прнз 
сортировке руд и учете добычи по содержаш 
Применение этой связи тем более коррекгкс 1 
сутствие урана в фосфоритах - устойчивая ге:: 
кая особенность, основанная на прямой зази 
между микроструктурой фосфатного веществ..] 
нью его раскристаллизации, количеством 
выделения урана.

Предлагаемый метод прямого определен!^ | 
оценки по нему содержания P2Os с достаточной 
тических целей точностью свободен от указанна 
статков, экспрессен, прост и высокопроизводггг^ 
гамма-активационный метод вещественного i 
минерального сырья, основанный на принцип; i 
ции проб высокоэнергетическими гамма-квант; 
лучаемыми в результате торможения на мише:- 
ронного пучка от сильноточного линейного ус:*; 
электронов, и последующем измерении навела 
пробе активности. В связи с тем, что мы облуча: 
гамма-квантами энергией 8 Мэв, проникающая . 
ность достаточно высока и представляется возу : 
работать с аналитической навеской до 0.5 кг.

Учитывая подход, применяемый при прокз 
анализа на золото на установке “Аура” путем < 
спектра, мы предлагаем использовать вариант : 
ния из полученного спектра двух “окон” - аналз 
кого и фонового, при этом спектр 
новном за счет фотоядерных реакций, 
уране и тории. Аналитическое окно выбирается в 
вале фотопика AU 197 (энергия 279 Кэв),
- в диапазоне 410 - 499 Кэв таким образом, 
в аналитическом окне равнялись счетам в
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В исследуемых условиях счета в фоновом окне от урана 
составляли примерно 1000 имп/г/т, при этом в фосфо
ритовых рудах торий сохранял стабильную концентра
цию и счет от тория в фоновом окне был равен 2000 
имп, мешающий фактор тория легко учитывался при 
построении корреляционной зависимости U-P2Os. В пре
делах Джерой-Сардаринского месторождения "фосфори
тов средние содержания тория постоянны и составляют 
не более 3,5 г/т; это в 2-*-3 раза ниже кларка тория в 
земной коре.

Учитывая простоту применения установки “Аура” 
дота прямого определения урана с последующим исполь
зованием зависимости U-P20 5, экспрессность метода (I 
анализ от 8 до 17,5 сек.) мы провели опыты по оценке 
содержаний фосфорного ангидрида. В пределах карьера 
по 11 пересечениям (шурфам), равномерно распреде
ленным на подготовленной к выемке площади отобра
но 55 бороздовых проб. Проведено их дробление, исти
рание до 200 меш. и химический анализ в 5 лаборатори
ях на Р20 5. По результатам анализов устанавлена отчет
ливая, практически функциональная связь между ура
ном и фосфорным ангидридом с коэффициентом кор
реляции 0,97, при этом получено уравнение регрессии 
вида

Р20 5 % = 0.0005 • I имп - 2.48.
Результаты химического и гамма-акгивационного 

анализов сопоставлены по 140 пробам из эксплоразве- 
дочных скважин. Среднеквадратическая погрешность

составила 1,17%, что ниже допустимых расхождений 
между основными и контрольными определениями при 
анализе проб методами III категории (ОСТ 41-08-214-
82).

Таким образом, предлагаемый метод оценки содер
жаний Р20 5 отличается следующим: 

корректностью применения;
• представительностью оценок содержаний в про

бах, так как аналитические навески имеют массу до 0.5 
кг;

высокой производительностью при отсутствии 
необходимости дробления пробы и истирания.
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J Для обеспечения развития и совершен- 
г- -*< ч ствования производства комбинат ведет на- 
у р ^ у !  учно-исследовательские работы (НИР) соб
ственными силами и с привлечением других науч- 
но-исследовательских и проектных организаций Уз
бекистана и СНГ. Базовой научно-исследовательс
кой организацией комбината стала Центральная 
научно-исследовательская лаборатория (ЦНИЛ), 
созданная в марте 1962 г., Она развернула свою де

ятельность в соответствии с Положением о Цент
ральной научно-исследовательской лаборатории, 
утвержденным главным инженером комбината. Ком
бинат располагает необходимой производственной 
базой: опытный технологический цех № 1 в составе 
ГМЗ-1, опытно-методическая геолого-технологичес- 
кая партия при геологической службе комбината; 
опытные полигоны подземного выщелачивания 
(ПВ), создаваемые по мере необходимости на лю
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бом объекте ПВ. В различных сферах деятельности 
трудятся 7 докторов и 12 кандидатов наук.

В организации НИР выделяется четыре уровня.
Первый уровень — оперативное обеспечение про

изводства сведениями в целях стабилизации техни
ко-экономических показателей перерабатывающих 
комплексов; исследования с этой целью проводят
ся ЦНИЛ с привлечением производственных лабо
раторий и служб подразделений комбината по со
вместным программам.

Второй уровень -  проведение научно-исследо- 
вательских работ по перспективным направлениям, 
проверка технологических разработок и техничес
ких решений, выполненных сторонними организа
циями; в лабораторных условиях проверяются вари
анты технологических схем переработки руд новых 
месторождений, использования новых видов сырья, 
новых видов реагентов и материалов, способов по
путного получения ценных продуктов на действую
щих предприятиях комбината.

Третий уровень — совместные исследования с 
другими научно-исследовательскими организация
ми, проводимые с участием исполнителей от этих 
организаций; по совместным программам опреде
ляются виды и сроки выполнения лабораторных ис
следований, и опытно-промышленных испытаний.

Четвертый уровень —опытно-промышленные ис
пытания научно-исследовательских разработок в 
опытном технологическом цехе №1, в опытно-ме
тодической геолого-технологической партии, на 
опытных участках рудников подземного выщелачи
вания: такие испытания позволяют получить исход
ные данные для технико-экономического обосно
вания внедрения результатов НИР в промышлен
ных масштабах, они проводятся при непосредствен
ном участии исполнителей разработок.

Программы НИР и опытно-промышленных ис
пытаний разрабатываются ведущими специалиста
ми комбината и ЦНИЛ и утверждаются главным ин
женером комбината. ЦНИЛ участвует в этих про
граммах как ответственный исполнитель и связую
щее звено между всеми участниками программ. Со
гласно Положениею о Центральной научно-иссле
довательской лаборатории на нее возложены следу
ющие задачи:

1) проведение НИР как самостоятельно, так и 
совместно с подразделениями комбината, научно- 
исследовательскими институтами и организациями 
Узбекистана и СНГ;

методическое руководство лабораториями во
вссх подразделениях комбии

3) внешний аналитический контроль всех видов 
анализа, выполняемых в подразделениях комбина
та, включая контроль качества готовой продукции;

4) оперативный технологический контроль рабо
ты технологических производств;

5) технологический и аналитический контроль 
опытно-промышленных и промышленных испыта
ний, проводимых в опытном цехе №1 ГМЗ-1, опыт- 
но-методической геолого-технологической партией, 
на опытных участках подземного выщелачивания и 
производственных подразделениях комбината;

6) проверка и внедрение новых разрабси 
и других организаций в области технолог* 
литики;

7) контрольные обследования условии 
промышленной санитарии;

8) экологические обследования произвза^ 
нитарно-защитных зон и контролируемых - 
рий;

9) испытания новых образцов геофизж 
дозиметрической, радиометрической и англ 
кой аппаратуры и техники;

10) испытания совместно с горнодобьн; 
и технологическими подразделениями комби 
вой горной техники и технологических ага

Для выполнения указанных задач в 
ЦНИЛ включены лаборатории и бюро с опт 
ными направлениями НИР: горное бюро, 
тория технологии и геотехнологии, анали 
лаборатория, геофизическое бюро, пылег- 
метрическая лаборатория, бюро специальна 
тодов исследований совместно с Институт 
ной физики (ИЯФ) АН Узбекистана, лабог: 
ядерно-физических методов исследований 
МИ).

Горное бюро проводит исследования и ej( 
ектные проработки вариантов развития кар; : 
рунтау Щ и 1У очередей, развития циклга 
точной технологии в карьере, выполняет ан_ 
дежности работы горной техники.

ВИИ)

Лаборатория технологии и геотехнологии 
печивает оперативный технологический ко::: 
ГМЗ-1, ГМЗ-2, перерабатывающих комплекс: | 
ников ПВ; проводит геотехнологическую пас: 
зацию руд месторождений урана и золотосуд 
ного месторождения Кокпатас, изучает спосог «I 
верщенствования к оптимизации технологи -и 
схем действующих производств с целью улучии 
технико-экономических показателей, предлагав- 
нологические схемы переработки возникаю т 
производстве вторичного сырья, сырья для 
производств, схем обезвреживания токсичны: 
ходов производства; участвует в опытно-про* 
ленных и промышленных испытаниях новых 
логических схем и технологических аппаратов.

Аналитическая лаборатория обеспечивает as 
тический контроль ГМЗ-1, внешний аналитиче 
контроль всех действующих технологических гс
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водств, контроль качества готовой продукции ГМЗ-
1 и ГМЗ-2, определяет виды и объемы анализов в 
ЦНИЛ; осуществляет методическое руководство ла
бораториями комбината и разрабатывает новые ме
тодики анализов.

Пылегазодозиметрическая лаборатория обеспечи
вает ведение экологического мониторинга Навоий- 
ской промышленной зоны, проводит контрольные 
обследования условий труда и экологической обста
новки.

Геофизическое бюро совместно со специалиста
ми ОМГТП, научно-исследовательских организаций 
Р Ф  исследует способы обогатимости золотосодер- 
жащих руд ядерно-физическими методами, оптими- 
зации комплекса геофизических методов в скважи
нах на подземном выщелачивании.

Все лаборатории и бюро ЦНИЛ оснащены необ
ходимым оборудованием и аналитическими прибо
рами, позволяющими выполнять намеченные иссле
дования и получать надежные результаты, причем 
ведется постоянное обновление приборного парка 
и аналитического оборудования.

В ЦНИЛ и опытном технологическом цехе №1 
прошли апробацию технологические схемы всех дей

ствующих технологических производств комбината: 
ГМЗ-1, ГМЗ-2, ГМЗ-З, добычных и перерабатыва
ющих комплексов рудников ПВ, поэтому были вне
сены серьезные изменения в проектные технологи
ческие схемы, что обеспечило быстрый ввод их в эк
сплуатацию и достижение стабильных технико-эко
номических показателей.

ЦНИЛ и опытный цех участвуют также в пуско
наладочных работах на вводимых в эксплуатацию тех
нологических производствах.

Переход от горного способа добычи урана на под
земное выщелачивание, а затем внедрение слабокис
лотного поверхностного выщелачивания с примене
нием в качестве окислителя кислорода воздуха были 
обеспечены крупномасштабными исследованиями, 
проведенными в отраслевых институтах, ЦНИЛ и на 
опытных полигонах рудников ПВ комбината.

Разработка и внедрение технологии попутного по
лучения рения на ГМЗ-1 и из продуктивных раство
ров участков ПВ были проведении в короткие сроки 
благодаря применению нового метода — метода ме
ченых атомов, внедренного в практику исследований 
ЛЯФМИ.

Целенаправленные экологические исследования 
Навоийской промышленной зоны позволили создать 
объективный экологический мониторинг по всем со
ставляющим — воздух, почвы, подземные воды.

В течение 1995-98 гг. специалистами ЗАО “Ин
тегра” , предприятия “РАДОС”, ВНИИ химической 
технологии, ЦНИЛ, ОМГТП разработана техноло
гия предварительного обогащения золотосодержа
щих руд месторождения Кокпатас способом покус- 
ковой и мелкопорционной сортировки. Предвари
тельные расчеты показали, что производство станет 
рентабельным, существенно снизится объем капи
тальных вложений.

Специалисты ЗАО “Интегра” , ЦНИЛ, предпри
ятия “РАДОС”, Северного рудоуправления в 1996- 
97 гг. разработали и в 1998 г. ввели в промышленную 
эксплуатацию автоматизированный программно-уп
равляемый комплекс посамосвальной сортировки 
золотосодержащих руд месторождения Кокпатас на 
основе алгоритма классификации, использующего 
данные рентгенометрического экспресс-анализа. 
Ожидается увеличение содержания золота в руде, 
перерабатываемой на ГМЗ-З, на 10%, снижение се
бестоимости 1 г золота на 5-6 % и увеличения годо
вого выпуска на 400 кг. Годовой экономический эф
фект от внедрения программно-управляемого ком
плекса составит не менее 8,5 млн. долларов.

В 1998 г. ЦНИЛ и Северное рудоуправление со
вместно с фирмой “Кожема” успешно выполняли 
комплексные гидрогеологические и технологические 
исследования на месторождении Сугралы с целью 
оценки возможностей отработки этого месторожде
ния по схеме бикарбонатного ПВ. Намечено провес
ти полевые опытные работы на блоке из двух сква
жин; что покажет возможности сырьевой базы ПВ.

Освоение нового Джерой-Сардаринского место
рождения фосфоритов потребовало проработки сле
дующих сложных вопросов: обоснование и практичес
кая реализация селективной выемки, сортировки руд 
в карьере, отказ от схемы отмывки и мокрого помола 
и переход к схеме сухого помола руды, проведение 
технологических испытаний переработки фосфоритов 
на Самаркандском химическом заводе (СХЗ). Их ре
шение позволило в сжатые сроки обеспечить респуб
лику фосфорсодержащими удобрениями, существен
но снизить уровень затрат на капитальное строитель
ство и себестоимость продукции.
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ных, выемочно-погрузочных и транспорт:- j 
Выделены рудная зона, представленная 
простыми и несложными рудными залежал 
ками (Стпас= 0,7); рудно-породная зона, през 
ная сложными и весьма сложными рудным:: 
ми и участками (Стнас=  0,25), и породная 
содержащая рудных тел (табл. 2).

Под коэффициентом сложности строен’.-

Характеристика природно-технологическ

Ь о первоначальным проектам разработку мес- 
|  |  торождения Мурунтау предусматривалось вес- 
!  LJj ти открытым (до отметки -15 м при глубине 

карьера 575 м) и подземным (до отметки — 395 м) 
способами. Однако новые технические решения, при
нятые с учетом возможностей погрузочно-транспорт- 
ного комплекса и конструкции бортов карьера, зна
чительный рост мощностей перерабатывающего про
изводства из-за понижения бортового содержания зо
лота в руде привели к увеличению глубины открытой 
разработки до 700-5-800 м и более.

Проектирование и строительство карьера Мурун
тау ведется очередями. Согласно проекту, третья оче
редь месторождения вскрыта четырьмя траншеями 
внутреннего заложения, три из которых используют
ся для движения автотранспорта, одна - для размеще
ния конвейеров комплекса циклично-поточной тех
нологии (ЦПТ). Горнотехнические характеристики 
работы автотранспорта карьера приведены в табл.1.

Высота уступов колеблется от 10 до 15 м, но ниже

Показатель Рудная
зона

Рудно-иородя; - Л 
зона

Коэффициент сложности 
строения рудных тел 0,08 0,22

Доля горной массы в контуре 
карьера, % 25 35

Извлекаемый объем, млн 
мЗ/год 10-12 14-16

Доля пород различной 
прочности на сжатие

8  сж=80-90 МПа 20
5  сж=90-120 МПа 35 60
8  сж=120-140 МПа 55 15
8  сж >140 МПа 10 5

тел понимается отношение площади рудног: 
длине его контакта с вмещающими породам я 

Строение месторождения предопределило : 
рование грузопотоков постояного качества тс: 
породной зоны. В других зонах они носят случ 
хаарктер, в связи с этим управление погрузочн:- 
портным комплексом приобретает особое зн 
поскольку на завод должна поставляться руда к; 
в определенном количестве, но и с определен:-: 
чеством (допустимое колебание содержания ±1Ч 
кое управление обеспечивается:

•  использоваш
Таблица 1

Горнотехнические условия работы автотранспорта карьера Мурунтау
Показатель

-  - Год эксплуатации
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Глубина карьера, м 50 80 140 190 250 305 360 420
Расстояние перевозок, км
■ к отиап 2,5 2,7 2,8 4,0 4,9 5,3 6,5 7,7
• до перегрузпунктов ЦПТ 1,6 2,2 2,6 2,8 3,0
■ в среднем по карьеру 2,5 2,7 2,8 3,5 3,4 3, У 4.J V
• Высота подъема горной массы, м
• в отвал 15 54 65 127 145 195 240 280
• до перегрузпунктов ЦПТ 29 34 67 70 95
■ в среднем по карьеру 15 54 65 110 107 119 130 165

горизонта +315 м принята только по 15 м. Среднее рас
стояние перевозки автосамосвалами - 3,5 км при вы
соте подъема 140-150 м. Фактическая глубина карьера 
превысила 340 м.

Степень насыщения массива рудными телами Стнас 
требует различного подхода к организации буровзрыв-

тода непрерывно 
нирования гори 
бот, базируюше: 
разработанном 
граммном обе: 
нии, что позволь: 
евременно коррс 
вать решения при I 
нениях горно-ге 
ческой, техничг 
технологической. 

комической или экологической ситуации;
•  введением буферных элементов в структуру 
логических потоков, что обеспечивает адаптаци?: 
ных работ к изменению ситуации в горно- 
тывающем производстве;
•  оперативным перераспределением погруз:
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транспортных средств в зависимости от ситуации в 
забоях и состояния техники;
•  контролем работы погрузочно-транспортного ком
плекса, осуществляемым в реальном времени.

Производительность карьера по горной массе в 
1990-95 гг. составляла 28-30 млн.м3/год, а в 1997 г. пре
высила 37 млн.м3. Работы ведутся на 18-20 горизон
тах, при этом темп понижения в среднем равен 10,5 
м/год. Однако за последние 10 лет он увеличился на 
20-30% и эта тенденция сохраняется.

Для горных работ в контурах карьера четвертой 
очереди характерно значительное изменение соотно
шения между объемами добычных и вскрышных ра
бот. iio  сравнению с третьей очередью карьера коэф
фициент вскрыши возрос в 2-3 раза. Около 60% гор
ной массы, сосредоточенной выше горизонта +285 м, 
практически не содержат руды. Кроме того, анализ 
возможных вариантов схем вскрытия ниже отметки 
+ 100 м и новые решения по конструкции капиталь
ного борта подтвердили техническую осуществимость 
увеличения глубины сначала до 750 м, а затем - до 
950-1000 м без расширения границ по по
верхности за пределы, установленные ТЭО 
четвертой очереди.

Отработка запасов четвертой очереди ка
рьера показала возможность увеличения про
изводительности по горной массе до 45 млн.м3 
в год (т.е. в 1,4-1,5 раза), которая должна под
держиваться на протяжении 7-8 лет.

Таким образом, развитие погрузочно
транспортного комплекса карьера Мурунтау 
обусловлено темпами понижения и интенсив
ности ведения горных работ при комбиниро
ванных и разнородных грузопотоках.

Первым выемочно-погрузочным оборудо
ванием карьера Мурунтау были экскаваторы 
ЭКГ-4,6 (1967-82 г.), на смену которым при
шли экскаваторы ЭКГ-8И (с 1975 г.), позже 
ЭКГ-12,5 (с 1986 г.), ЭКГ-10 (с 1992 г.), ЭКГ- 
15 (с1993 г.), гидравлические экскаваторы с 
вместимостью ковша 17-18 м3(с 1995 г.). Ав
тосамосвалы заменены на более грузоподъ
емные, что позволило при увеличении глу
бины и производительности карьера обеспе
чить рост производительности труда на гор
ных работах (табл.З).

Выемочно-погрузочное оборудование
Таблица 3

Изменение погрузочно-транспортного комплекса

5230 фирмы Caterpillar - 2 шт., РН-170 фирмы 0&&К 
- 1 шт. и ЕХ-3500 фирмы Hitachi - 1 шт.) экскавато
рами и фронтальными погрузчиками Cat-992C с вме
стимостью ковша 10,7 м3 (2 шт.) и Cat-994 с вмести
мостью ковша 20 м3 (1 шт.). Кроме того, 4 экскаватора 
ЭКГ-10 ведут погрузку товарной руды в железнодо
рожные думпкары грузоподъемностью 105 т на пере
грузочных пунктах карьера, а 2 экскаватора ЭКГ-4у с 
удлиненным рабочим оборудованием заняты на вы- 
полаживании откосов уступов.

В процессе работы экскаваторами была достигнута 
следующая производительность, тыс.м3/год:

Анализ данных табл.4 показывает, что используе
Год На списочную  машину Максимальная
1977 ЭКГ-4,6 920) 1340

1983-1988 ЭКХ-8И 1900 3070
1988 ЭКГ-10 1788 2204

ЭКГ-12.5 3295 3678
ЭКГ-15 2736 2873

мые экскаваторы сопоставимы по геометрическим и 
энергосиловым параметрам, вместе с тем гидравли-

Таблица 4
Технические характеристики экскаваторов,

ИСПОЛЬЗ} с м ы х в  к а эьере М у р у н т а у
Показателе Cat 5230 ЕХ 3500-2 RH 170 ЭКГ-15

Вместимость ковша, куб.м:
- геометрическая
- «с шапкой»

15,1
18,3

13.7
17.7

14.8
19.9

15.0
18.0

Высота черпания (max), м 14,9 17,2 16,0 16,4
Радиус черпания (шах), м 14,8 15.8 16,0 22,6
Высота разгрузки (шах), м 10,3 12,4 10,0 10,0
Радиус разгрузки (max), м 14,5 14,9 13,9 20,0
Масса экскаватора, т 315 330 345 672
Тип привода Дизельный Дизельный Дизельный Электрический
Мощность привода, кВт 1175 1240 1240 1250

Количество двигателей, штук 1 (Cat 
3516)

2 (KT38 
- С925)

2 (КТ38 
- С925) 1 (сетевой)

Удельная мощность, кВт/т 3,44 3.76 3.60 1,86
Гидравлическая мощность, кВт 1580 2200 1980 -

Продолжительность цикла, с 25 33 33 28
Усилие черпания, кН 1250 1177 1200 1470
Скорость передвижения, км/ч 2,5 0*2,4 0*3,0 0,55
Коэффициент:
- технической готовности 0,83 0,84 0,85 0,81
- КИО плановый 0,52 0,65 0,67 0,67
- КИО фактический 0,39 0,51 0.45 0,51
Производительность:
- техническая, куб.м/ч
- при плановом КИО, 
куб.м/месяц
- при фактическом КИО, 
куб.м/месяц
- за 1997 г.. куб.м

1430 
535 000 
400 000

4 093 000

1048 
490 000 
385 000

3 534 000

1125 
540 000 
365 000

3 848 000

977 
470 000 
360 000

2 349 000

Средний расход дизтоплива, 
кг/куб.м 0,22 0,28 0,24 -

карьера Мурунтау за 1970-1997 гг.
Показатель

Год эксплуатации
1970 1975 1980 1985 1990 1995 1997

Производительность карьера пс 
горной массе, млн.куб.м/год 8,7 23,5 35,7 32,6 33,0 30,4 37,5

Средневзвешенная вместимосп 
ковш а экскаватора, куб.м

4,6 5,6 7,2 8,0 9,0 10,2 12,3

Средневзвешенная 
грузоподъемность 
автосамосвала, т

27 35 40 61 87 130 147

Производительность труда на 
горных работах, 
куб.м/чел.-смену

48,6 61,8 75,3 78,2 85,1 87,3 94,1

представлено тросовыми (ЭКГ-8И - 8 шт., ЭКГ-12,5 
- 5 шт., ЭКГ-15 - 2 шт.) и гидравлическими (САТ-

ческие мехлопаты отличаются автономностью в 
работе и шарнирным сочленением рукояти ков
ша со стрелой. Первая особенность позволяет эф
фективно работать на карьерах с высокой из
менчивостью потребительских свойств руды, 
вторая - ограничивает высоту забоя высотой чер
пания экскаватора.

Коэффициент использования календарного 
времени относительно невысок, в связи с чем 
производительность экскаваторов ниже возмож
ной. Комплектация их автосамосвалами осуще
ствляется с учетом текущих потребностей в руде 
заданного качества, поскольку управление со

держанием в товарной руде начинается с экскаватор
ных забоев. В зависимости от конкретной ситуации
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экскаваторы обеспечиваются автосамосвалами на 30- 
100 %.

Шарнирное сочленение рукояти ковша со стрелой 
уменьшает радиус черпания, поэтому гидравлические 
экскаваторы вынуждены ближе электрических подхо
дить к откосу уступа, который по условиям безопас
ности не должен превышать 10-12 м. В то же время 
безопасность работы таких экскаваторов на уступах вы
сотой 15 м в условиях карьера Мурунтау обеспечива
ется дроблением массива до размера среднего куска
0,10-0,15 м.

Значительные различия в расходе дизельного топ
лива обусловлены наличием у экскаватора Cat 5230 
одного двигателя по сравнению с двумя у экскавато
ров ЕХ 3500-2 и RH 170, а также наличием у экскава
тора RH 170 системы электронного впрыска топлива 
CENTRY и системы TRI POWER, которая обеспечи
вает щадящий режим работы двигателей при напол
нении ковша. Только по этой причине у экскаватора 
ЕХ 3500-2 годовой расход топлива на 150 т больше, 
чем у RH 170.

Экскаватор ЕХ-3500-2 наиболее дорогой и трудо
емкий в эксплуатации (в мировой практике нормаль
ной считается стоимость 1 ч работы экскаватора не 
более $150-155 (табл. 5).

Таблица 5
Некоторые стоимостные характеристики экскаваторов,

Показатель Cat 5230 ЕХ 3500-2 RH 170::,
Стоимость планово
заменяемых узлов и деталей
за 10 лет эксплуатации (в 3,15 6,42 3,66
долях от контрактной
стоимости экскаватора)
Стоимость материалов для 
проведения ТО, $/год 3300 8720 12000

Трудовместимость ТО, 
чел.час/год 1631 2408 1875

Расчетная стоимость
эксплуатации ($/маш.ч) при
наработке:
- 0-10000 моточасов 59,7 154,6 78,5
- 10000-15000 94,5 145,8 95,1
- 15000-20000 115,5 208,5 134,7
- 20000-30000 128,4 198,1 136,8
- 30000-40000 124,2 203,2 137,4
- 40000-50000 123,2 194,3 136,2
- 50000-60000 131,2 202,6 152,6
- 60000-75000 115,9 194.4 133,6

В целях снижения затрат на эксплуатацию экска
ваторов в карьере Мурунтау (табл. 5) снижен ассорти
мент применяемых смазочных материалов; освоен 
выпуск быстроизнашивающихся сменных элементов 
ковшей (зубьев, режущих кромок, протекторов); уве
личен срок службы и ремонтопригодность ковшей,

Например, ходимость зубьев экскаваторов всех 
фирм не превышает 150 ч работы в забое, их потреб
ность составляет более 30 штук в год на каждый; при 
стоимости одного зуба от $311 (фирма Caterpillar) до 
$1990 (фирма HITACHI) освоение их производства 
Навоийским машиностроительным заводом принес
ло значительный экономический эффект. Ходимость 
ковшей увеличена с 250 до 1000 тыс. м3, т.е. в 4 раза.

В комплектацию гидравлических экскаваторов, со
гласно правилам техники безопасности входит систе
ма автоматического пожаротушения, поскольку при

возникновении пожара в моторном отсе>: 
трудно заметить его своевременно, а пот\т^ 
ными средствами первичного пожаротушен; 
тически невозможно.

Для повышения эффекивности работы в г 
погрузочного оборудования потребовалось а  
ние удельного сопротивления взорванного v ii 
панию, что влияет на производительность >.»■ 
ров. Выполнен комплекс исследований, позз: 
установить оптимальную с точки зрения экер 
степень дробления горного массива для p y i  
родной зон карьера. Определено, что в завг 
от физико-технических свойств пород, призер 
го оборудования и потребительских свойсп 
массы удельный расход ВВ должен быть псь.
1,5-1,8 раза против проектного с тем, чтобы i 
чить средний размер куска в рудной зоне 0. ?: 
в породной зоне 0,15-0,25 м. В результате йога 
интенсивности взрывного рыхления массива 
производительность экскаваторов возросла кг 
расход зубьев сократился на 10-15%, загруж 
ниц шарами снизилась на 20-30%, их pacxoz 
8%.

Развитие карьера Мурунтау связано с кг: 
ным техническим перевооружением технолог 
го транспорта. Первым технологическим трг?; 
ным средством карьера Мурунтау были автосэ 
лы КрАЗ-256 (начало 1967 г.), на смену котор- 
шли автосамосвалы БелАЗ-540 (с середины 
затем - БелАЗ-548 (с 1972 г.), БелАЗ-548 ( 
потребовал интенсивного развития базы техн» 
го обслуживания. В 1979-81 гг. в карьере прохоа 
пытания 4 автосамосвала БелАЗ-549 (грузоподъ:
75 т), в 1982 г. их стало 35.

В 1985 г. парк автосамосвалов состоял из 161 
549, так как выявились преимущества использс: 
карьере транспортных средств большой едк> 
мощности, благодаря им уменьшилась числе 
обслуживающего персонала, повысилась безоп:, 
транспортных работ, снизилась напряженность 
рогах, в пунктах погрузки и разгрузки. Было 
решение о замене автосамосвалов БелАЗ-549 н: 
самосвалы БелАЗ-7519 грузоподъемностью 110 
ступление этих автосамосвалов началось с 1987 г. 
должалось до 1991 г. (по 20-25 штук в год), однакс 
низкой надежности машин ожидаемого эффг 
было. Превышение теплоотдачи двигателя над м: 
стью штатной системы охлаждения привело к 
что в летнее время при движении на подъем с 
автосамосвал вынужден был останавливаться 2-1 \ 
для охлаждения. Работа в таком режиме выводи:^ 
гатель из строя за 6 тысяч мото-часов. Примерно: 
же ресурс имели мотор-колеса и генератор, а чере: \ 
2,5 года рама машины выходила из строя из-за м 
численных трещин в районе 3-й поперечины. Та 
образом, автосамосвал БелАЗ-7519 эффективно 
тал только первый год эксплуатации, а в последа:-:
2 года требовал значительных материальных, труда 
и финансовых затрат на поддержание работоспобнз 
Принимаемые меры по повышению надежности 
шины положительных результатов не дали, улучи;; 
ее отдельных узлов и систем существенного значе



не имело. Производственная программа 
по горной массе карьером не выполня
лась.

В новых условиях хозяйствования ста
ло возможно оснащение парка автоса
мосвалами импортного производства. В 
1992 г. Были приобретены 15 автосамос
валов БелА З-75124 с двигателям и 
КТА50С фирмы Kammins и начались ис
пытания в карьере автосамосвала САТ- 
785В (грузоподъемность 136 т) фирмы 
Caterpillar.

Двухлетняя эксплуатация показала, 
что v самосвала БелАЗ-75124 только 3% 
отказов приходится на двигатель, а остальные - тра
диционно на шасси и его системы. Поэтому началось 
оснащение парка импортными автосамосвалами. В 1993 
г. запущены в работу первые 10 машин R-170 фирмы 
Yuklid (грузоподъемность 170 т) и начались испыта
ния самосвала HD-1200 фирмы Kamazu (грузоподъ
емность 136 т). В 1994 г. приобретены еще 10 машин R- 
170. Автосамосвалы САТ-785В приобретались в 1994 г. 
(22 шт.), в 1995 г. (21 шт.), 1996 г. (6 шт.) и 1997 г. (14 
шт.).

Анализ работы автосамосвалов (табл. 6, рис. 1) сви
детельствует о том, что их параметры не в полной мере 
соответствуют условиям карьера Мурунтау. В частно-

Таблица

Показатель Б-7519 Cat-785B R-170
Год эксплуатации 1989 1995 1996 1997 1995 1996 199"
Среднесписочное к-во машин 57 29 43 50 20 20 2Q
Расстояние перевозки, км 3,22 3,47 3,63 3,56 3,95 3,95 4.0!
Высота подъема, м 88 95 118 124 121 121 17S
Выработка на 1 а/м, тыс.куб.м/год 406 643 621 583 626 636 641
Коэфф.технической готовности 0,75 0,94 0,89 0,85 0,89 0,78 o.s:
Коэфф. выпуска а/м на линию 0,74 0,94 0,89 0,85 0,89 0,78 0.8!
Продолжительность работы на 
линии, ч/сутки 17,0 20,7 20,2 19,3 18,5 18,4 18 ,

Средн. скорость движения, км/ч 23,0 19,5 22,8 21,0 21,0 24,9 22.:
Коэфф.использ. грузоподъемн. 0.87 0.90 0,88 0,89 0,93 0.98 0.9"
Расход топлива, г/т - км 95 75 84 84 70 75 79
Средняя наработка с начала 
эксплуатации, моточасы 4556 5787 12484 18712 i2 5 ii

___
ISi^U

__

сти, фактическая вместимость кузова самосвала СА 
785В (78 м3) не обеспечивает использования его гр 
зоподъемности в полной мере. В конце 1996 г. бы: 
принято решение наращивать борта у кузовов эт! 
машин. Вместимость кузовов доведена до 88-̂ 91 м \ ч 
позволило приблизить коэффициент использования i 
грузоподъемности к 1,0, увеличив тем самым их э< 
фективность.

Проведенные расчеты позволяют сделать достаю 
но обоснованные выводы о достоинствах и недоста 
ках автосамосвалов САТ-785В и R-170.

Поступление импортной техники потребова. 
адаптации базы технического обслуживания и ремо
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та к новому оборудованию и специфичным требова
ниям фирм-поставщиков. Потребовалась не только 
замена узлов и агрегатов, но и их ремонт в ремонтном 
подразделении карьера. Уже в 1996 г. в этом подразде
лении на автосамосвалах и другой технике импортно
го производства было заменено 24 двигателя, отре
монтировано 16 двигателей, более 150 таких агрега
тов, как бортовой редуктор, коробка передач, гидро
трансформатор, подвеска и т.п., восстановлено 55 рам, 
25 кузовов, 13 5 крупногабаритных шин.

Количественные изменения в автомобильном 
транспорте не могли компенсировать рост себестои
мости, связанный с увеличением глубины горных ра
бот (рис.2). Поэтому началось внедрение комплекса 
ЦПТ, предназначенного для транспортирования по
род вскрыши.

Поточное звено комплекса ЦПТ карьера Мурун-
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2. Зависимость высоты подъема (а), расстояния перевозки (б) автотранспор
том и области примененя автомобюпного и автомобильно-конвейерного транс 
порта (в) от глубины карьера

тау состоит из двух конвейерных линий (шири 
ты 2,0 м), каждая из которых включает п: 
клонных, передаточный, магистральный и с~: 
конвейеры, консольный отвалообразователь 3 
ные конвейеры (сс=15°) расположены в одна 
шее. Общая длина конвейерной линии №1 со 
3375 м, линии №2 - 5385 м. Проектная произз: 
ность каждой линии - 12,8 млн.м3/год, a kojc 
25,6 млн.м3/год (плотность пород 2,6 т/м3). С 
цикличного и поточного звеньев комплекса 
ствляется с помощью трех полустационарных 
ных перегрузочных пунктов, оснащенных дря 
ми КВКД-1200/200. Каждый пункт может рао~ 
любую из двух конвейерных линий.

Главные проблемы комплекса ЦПТ обуса 
следующим:

горные работы в предшествующие годы вzn 
учета внедрения конве*. 
транспорта, что увеличк 
лет срок строительства :•: 
са, привело к отрыву зон 
сивного ведения горных: 
перегрузочных пунктов кя 
са и вывозу значительно! 
вскрышных пород В О TEL: 

транспортом;
- не было достаточна 

личества вскрышных потц 
полной загрузки обеих 
ерных линий;

- жесткая связь межг 
личным и поточным зза 
привела к снижению эф : 
ности их работы.

Все это не позволило jijiJ 
производительности боле; i 
млн.м3 (1987-90 гг.), в пс 
ющие годы увеличение пр 
дительности комплекса б: 
стигнуто за счет перевода 
N 1 на транспортировку 
совой руды и организаци 
межуточных догрузочно-к 
тельных складов (табл. 7).

Промежуточные склаз.]| 
мешаются с учетом конк? 
горно-технической ситу 
качестве погрузочного сг-_: 
применяются экскаваторы 
8 И или фронтальные пог 
ки Cat-992. Вместимость с*
- 150...700 тыс.м3. Ежегох- 
рез них проходит до 3,0 >l 
горной массы, которую не 
димо было бы доставлять е 
лы и на склады автотрансга 

Увеличению произво. 
ности комплекса ЦПТ с 
ствовало также использо 
породоскатов упрощенно;1 
струкции в рабочих зонах 
ра, транспортные связи кот
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Показатели комплекса ЦПТ карьера Мурунтау

Год

Производительность ЦПТ, 
тыс.куб.м Перевозка а/транспортом

линия № 1 линия .N«2 | Общая расстояние, км высота 
подъема, ч

1984 300 - 300 1.34 15 Работа с грохотильным 
перегрузочным пунктом

1985 4125 - 4125 1,56 29 Ввод ДПП-1 на ШР.+465 м
1986 8716 - 8716 1,68 23 Ввод ДПП-2 на г о р .+435 м
1987 6031 5971 12002 1,87 24
1988 5026 4957 9983 1,98 25 Ввод ДПП-3 на гор.+405 м
1989 7829 5393 13229 1,95 16
1990 7369 6322 13691 2,16 34

1991 5122 11655 16777 2.09 36

С 1.06.91 г. начали применяться 
промежуточные склады. Линия №1 
переведена на транспортировку
РУДЫ.

1992 5102 11611 16713 2,01 33
1993 6443 9811 16254 2,24 40

1994 5385 10478 15863 2,64 59 Общее снижение 
производительности карьера.

1995 6963 7963 14926 2,58 67

1996 7972 11205 19177 2,70 80 Общее увеличение 
производительности карьера.

1997 6862 12545 19407 2.31 76
с пунктами разгрузки автосамосвалов затруднены. По
рода перепускалась по породоскату на концентраци
онный горизонт комплекса ЦПТ, откуда она экскава
торами грузилась в автосамосвалы и доставлялась к 
перегрузочным пунктам. Высота породоскатов дости
гала 60 м. Они были использованы, в частности, при 
расконсервации участка Северного капитального борта 
и временно нерабочего борта на западном фланге 
карьера.

Технологический транспорт карьера ориентирован 
на развитие циклично-поточной технологии, в том 
числе с использованием крутонаклонных (аа=38°) кон
вейеров, при этом на северо-восточном борту карье
ра предусматривается строительство конвейерной ли
нии №3 производительностью 10 млн.м3/год для транс
портировки вскрышных пород (вертикальная высота 
подъема 180 м) и конвейерной линии №4 произво-

Таблица 7 дительностью 5,4 млн.м3 
в год (14 млн.т) для 
транспортировки руды 
(вертикальная высота 
подъема 270 м). Это по
зволит сократить рассто
яние перевозки и высоту 
подъема горной массы 
автотранспортом по ка
рьеру примерно на 3,0-3,5 
км и 85-100 м при эф
фективности 0,4 $/м3.

Значительное коли
чество автосамосвалов, 
одновременно работаю
щих в карьере, и слож
ность строения экскава
торных забоев обуслови
ли необходимость разра
ботки и внедрения сис
темы управления экска-

ваторно-автомобильным комплексом. Такая система, 
базирующаяся на пунктах распределения и учета ра
боты автосамосвалов, эффективно действует в карь
ере с 1986 г., однако она уже переводится на более 
высокий технический уровень, В основу нового вари
анта управления положен метод слежения за подвиж
ными объектами с помощью спутниковых систем, 
позволяющий не только управлять погрузочно-транс
портным комплексом, но и контролировать отработ
ку рудных зон.

Таким образом, при разработке месторождения 
Мурунтау открытым способом накоплен значитель
ный опыт применения разнообразного погрузочно- 
транспортного оборудования, который может быть ис
пользован на других карьерах со сложными горно-гео
логическими и горно-техническими условиями веде
ния работ.

УДК 622.271

действительный член 
Академии горных каук, д-р 

техшиух. проф М П Т А
| р. к ля эффективного применения горного и транс- 

)  !  8 портного оборудования требуется соответствие 
Ц р Ч  его технических и технологических характери
стик основным горно-геологическим условиям и па
раметрам карьеров. Природные свойства месторожде

Д И v M I U I M jR 
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ний и параметры карьеров учитываются посредством 
ограничений и обобщенных показателей. Экономичес
кая оценка вариантов технологии разработки и комп
лексной механизации горных работ на карьерах зат
рудняется из-за темпов изменений цен на оборудова
ние и эксплуатационных расходов.

Надежным обоснованием выбора варианта техно
логии служит информация, полученная аналитичес
ким путем: если в расчетной перспективе вероятных 
характерных изменений горно-геологической обета-
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новки выявляется требуемый диапазон геометричес
ких и технологических параметров выемочно-погру
зочного оборудования, то делается вывод о том, что 
следует принять оборудование с верхним пределом этих 
параметров. Такой подход обеспечивает и возможность 
эффективного использования оборудования в гранич
ных условиях эксплуатации, что имеет существенное 
значение при широком диапазоне изменения свойств 
горных пород, неравномерности распределения по
лезного ископаемого в горном массиве и сложном 
строении рудных тел. Целесообразно формирование в 
границах карьера рабочих зон с переменными техно
логическими параметрами, но с одним типоразмером 
оборудования, использование которого обеспечивает 
максимальную эффективность горных работ при ми
нимуме приведенных затрат и энергоемкости процес
сов.

Анализ теории и практики выбора варианта тех
нологических потоков при открытой разработке мес
торождений со сложными горно-геологическими ус
ловиями показал:

* часто комплект горно-транспортного оборудова
ния выбирается из существующего ряда типоразме
ров, когда разработка массива достигается совокуп
ным выбором выемочно-погрузочного и транспорт
ного оборудования, либо выбором для заданного вы
емочно-погрузочного оборудования рационального 
средства транспорта;

* для месторождений со сложными горно-геоло- 
гическими условиями целесообразно сначала провес
ти выбор забойной группы оборудования, затем к нему 
подбирать рациональные транспортные средства;

* для сопоставления возможностей горно-транс
портного оборудования и горно-технических условий 
месторождения наиболее пригоден такой физический 
показатель, как энергозатраты на выполнение рабо
ты.

Энергетический метод выбора комплекса механиз
мов предполагает функциональную взаимосвязь меж
ду физико-механическими свойствами горного мас
сива (предел прочности пород на сжатие, модуль уп
ругости, плотность, размер отдельностей в массиве), 
параметрами его подготовки к разработке (удельный 
расход ВВ), характеристиками подготовленного к раз
работке массива (средний размер куска разрушенных 
пород, удельное сопротивление разрыхленного мас
сива копанию), параметрами оборудования (ширина 
ковша, удельное усилие копания) и производитель
ностью и предусматривает расчет характеристик гор
ного производства в натуральных величинах (МПа, кг/ 
м3, м, м3/ч и т.п.) и энергетических затратах на их 
реализацию (Дж).

Существуют два энергетических метода расчета 
комплексной механизации технологических потоков 
карьеров; один основан на известных гипотезах раз
рушения и законах физики (энергопоглощение в про
цессах); другой на экспериментальных зависимостях 
(энергоемкость процессов). Первый метод предпочти
тельнее второго, поскольку требует меньшего коли
чества исходных данных и более широко охватывает 
природные условия. Учитывая многообразие свойств 
природных объектов и невозможность их полного со

поставления по аналогии, целесообразищ 
вать первый метод при проектирован™ i 
ниях для выбора комплексной механизм 
гических потоков и определения их пар- 
разработки конкретного массива.

Анализ позволяет предложить следуют^ 
ческий подход к выбору средств комплад 
низации выемочно-погрузочного процессе! 
ки горных массивов на карьерах со слоз 
геологическими условиями, где использов 
щества расчетных методов, базирующих:* i 
тических и экспериментальных взаимосв

1. Определяется набор выемочно-погрузи 
рудования, перспективного для использсц 
разработке конкретного месторождения е з 
нове устанавливаются требования к качег 
товки горного массива к разработке, выс 
удельному сопротивлению пород копаник

2. В реальном диапазоне изменения i 
ления пород на основе теоретических 
устанавливается удельное энергопоглошег:; 
готовку горного массива к разработке.

3. По установленным корреляционным: 
тям осуществляется переход от удельного : 
лощения к удельной энергоемкости процес 
товки горного массива к разработке.

4. Определяется производительность вьа< 
оборудования при известном удельном сощхл 
разрушенной горной массы копанию.

5. Устанавливается зависимость удельной 
тивления разрушенных пород копанию от ] 
подготовки горной массы к разработке и or 
ся производительность выбираемого оборуда 
всем диапазоне изменения качества под г о т а  
сива к разработке.

6. Определяется минимум суммарных эн г  
на подготовку массива к разработке и вые?.: 
грузочные работы для каждого типа и мол 
мочно-погрузочного оборудования.

7. Выбираются тип и модель бурового и еь 
погрузочного оборудования, обеспечиваю т^ 
мум суммарных энергозатрат на разработку

Многообразие природных и горно-геола 
условий определяет и множество вариантов 
зования горно-транспортной техники. Выбор 
та должен учитывать технологический потос! 
дый технологический процесс, цель форма 
комплекта оборудования в энергетическом эк 
может быть выражена так: любое оборудован! 
рьере должно работать с полной нагрузкой в yt 
минимальной удельной энергоемкости процесэ| 
терием эффективности производства сл у ж к! 
(где Хе - суммарные удельные энергозатраты I 
цессы технологического потока). Кроме того, i 
элементом эксплуатационных затрат, энергшв 
находятся в прямой линейной зависимости от| 
тоимости, поэтому минимуму энергозатрат в я 
ных процессах и во всем технологическом пота 
ответствует и минимум себестоимости.

Выбор средств комплексной механизации - 
логических потоков взаимосвязан с технолога 
работки месторождений. На основе энергетга

m wm
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метода разработай алгоритм и предложена математи
ческая модель технологии разработки месторождений 
со сложными горно-геологическими условиями. Раз
работанный алгоритм, представленный в виде укруп
ненных модулей, каждый из которых имеет самостоя
тельное значение, предусматривает:

* выбор комплекта оборудования с минимальны
ми энергозатратами на разработку горного массива и 
соответствующего ему по сочетаемости транспортно
го средства с минимальными энергозатратами на пе
ремещение горной массы в отвал;

* переход от удельных энергозатрат к себестоимо
сти по процессам технологических потоков в конк
ретной природно-технологической зоне;

* проверку выбранного комплекта оборудования 
на соответствие требуемой интенсивности ведения 
работ в данной природно-технологической зоне.

Вопросы проектирования горных работ, взаимо
связей качества отработки запасов месторождений и 
экологического ущерба с параметрами разработки и 
средствами комплексной механизации 
технологических потоков в математичес
кую модель включены в виде готовых бло
ков как итоги работы других исследова
ний (программа «Алмаз» разработки  
МГГРА, АС «Руда» разработки ЗАО «Ин
тегра» и т.п.).

Экономическое сравнение вариантов 
осуществляется на последнем этапе вы
бора комплекта оборудования путем пе
рехода от энергозатрат в процессах тех
нологического потока к себестоимомсти 
с учетом прямой линейной зависимости 
между ними.

Выбранные комплекты оборудования 
проверяются на соответствие горнотехни
ческим условиям карьера (площади и тре
буемых объемов горных работ в рабочих 
зонах) исходя из возможностей обеспе
чения требуемой производительности и 
его размещения.

Модель позволяет также получить ос
новные технологические и технико-эко
номические характеристики разработки 
массива: параметры буровзрывных работ 
(удельный расход ВВ, диаметр скважи
ны, сетка скважин, выход горной массы 
с 1 м скважины), средний размер куска 
взорванной горной массы, высота усту
па, производительность о»
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щих пород, содержание металла в извле
каемых запасах, допустимое количество 
экскаваторов в рабочей зоне, объемы гор
ных работ в рабочей зоне и себестоимость 
каждого процесса.

Алгоритм позволяет также определить 
оптимальный с энергетической точки зре
ния размер среднего куска разрыхленно
го взрывом массива для породных и руд
ных зон карьеров (рис. 1).

При разработке месторождений со

д

сложными горно-геологическими условиями основу 
комплексной механизации составляют экскаваторно
автомобильные комплексы. По результатам проведен
ного анализа диапазона изменения физико-механичес
ких свойств пород и технологических параметров раз
рыхленных взрывом массивов разработана номограм
ма (рис. 2), раскрывающая следующие взаимосвязи:

* удельного расхода ВВ с размером среднего куска 
разрыхленной горной массы и удельным сопротивле
нием разрушенных пород копанию;

* производительности мехлопат с удельным сопро
тивлением копанию разрушенных пород.

Номограмма позволяет, ориентируясь на физико
механические свойства разрабатываемого массива и 
требуемый средний размер куска разрушенных пород, 
определить удельное сопротивление разрушенного мас
сива копанию и соответствующую ему производитель
ность экскаватора.

Таким образом, в результате выполненных иссле
дований на основе энергетического подхода предло

жу
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Рис. 1. Результаты определения оптимального размера среднего куска 
разрушенной горной массы для породной (а) и рудной (б) зон карьера
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Рис. 2. Номограмма для определения производительности мехлопат в зависимости от удельного сопротивления i 
разработке разрушенных пород с различным пределом прочности на сжатие ( А - Б - В - Г  - путь решения задачи)
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ющиися на выявленных взаимосвязях прир j 
рактеристик разрабатываемого массива с патли 
ми карьера и технологических процессов.

жен метод выбора и обоснования комплексной меха
низации технологических потоков для карьеров со 
сложными горно-геологическими условиями, базиру-

УДК 622.27

равнитальный анализ проектных и фактических па
раметров открытой разработки выявил существен
ные различия между ними, что является результа

том упрощенных технико-экономических расчетов, осно
ванных на качественных оценках без учета комбинирован
ного воздействия горно-геологических, технических, тех

нологических, организационных, экономических ■ 
логических факторов, влияющих на оцениваемый! 
метр. Для оценки параметров открытой разработка | 
рождений необходимо рассмотреть характер технаэ 
ких и экономических взаимосвязей между карьера 
гатительными фабриками и металлургическими з^ч| 
как элементами большой производственной систем 
нимая ее как природно-промышленную систему.

В данном случае, чтобы оценить влияние техн; ; ■ 
комических показателей технологии добычи, осха 
ния и металлургического передела на показатели: 
зования ресурсов, необходимо раскрыть технологе 
номические взаимосвязи в системе (R) (местссЛ 
ние+ карьер + фабрика + завод + окружающая : ~ш 
ная среда).

В монографии [1] георесурсы рассматриваю: д;| 
предмет труда в освоении недр. Термин “ресурсы J 
ребляется с целью придания этому предмету труда я  
ла общности, включая все условия, возможное- I 
источники удовлетворения потребностей общее J  
мере изучения и освоения отдельные ресурсы с y J
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нием их количественных и качественных характеристик 
получают оценки и могут стать конкретными объектами 
экономических отношений на рынке товаров и услуг. Та
ким образом, дня оценки параметров открытой разра
ботки необходим анализ взаимодействия природных (гео
логических и экологических), технологических и эконо
мических ресурсов, включающий в себя: анализ полноты 
извлечения запасов, анализ уровней комплексного ис
пользования минерального сырья и экологических нару
шений компонентов окружающей природной среды, ве
личину финансовых издержек [2]. Потенциальное коли
чественное значение составляющей природно- промыш-
ттот гт Т/~\ТТ ЛНЛТОШ 1 Vor\OT^T'f»r\TT’3\r<a’rr»CI ГТГУиСГГМ̂ Х/Г //ПРР\ПЛГЧЧJ i v t l l i v n  V/flV/i. V/iVlXJi. v/l v/л 11V1 i / i m v i u  .

ЗНАЧИМОСТЬ рССурСа СИСТСМЫ (R-) ОТОбраЖсШТСЯ HOI гятием 
«ценность ресурса». Мы решили рассмотреть взаимодей
ствие геологических, технологических, экологических и 
финансовых ценностей ресурсов, обозначенных в денеж
ном выражении и определяемых их вовлеченностью в 
сферу горно-перерабатывающего производства, интере
сами и потребностями общества.

Геологические ценности (ГЦ) - ценности запасов ме
сторождения; к ним относятся ценности, заключенные в 
балансовых запасах и вскрышных породах; технологичес
кие ценности (ТЦ) - ценности, полученные в результате 
разработки месторождения; к ним относятся ценности 
заключенные в минеральном сырье, включая вскрышу, 
шламы, шлаки и т.д.; экологические ценности (ЭЦ) - 
ценности, нарушенные в процессе разработки месторож
дения; к ним относятся земля, вода, воздух и т.д.; фи
нансовые ценности (ФЦ) - ценности, заключенные в 
экономических ресурсах предприятия (к ним относятся 
денежные знаки государства, валюта, акции и др.) [3,4,5].

Раскрытие технолога-экономических взаимосвязей 
между элементами системы (R) и оценка влияния уров
ня использования ресурсов на параметры открытой раз
работки позволяют выбирать их рациональные значения.

Для оценки и выбора параметров открытой разра
ботки рудных месторождений предложен метод, обеспе
чивающий рациональное использование ресурсов. В его 
основу положен принцип технологической взаимосвязи 
между составляющими системы (R): объектом воздей
ствия (месторождение - окружающая среда), источни
ком воздействия (горное предприятие) и результатами 
воздействия (технологические ценности, техногенные 
ресурсы и отходы). Учитывается, что все ресурсы имеют 
определенную ценность и могут быть представлены в де
нежном исчислении [4,5], поэтому математическую ин
терпретацию указанный принцип получил в уравнении 
баланса ценностей ресурсов, вовлекаемых в горное про
изводство и претерпевающих при этом качественные и 
количественные изменения [6J. Предлагаемый метод ба
зируется на установлении взаимосвязей между парамет
рами открытой разработки и уровнем использования ре
сурсов.

Математически взаимосвязь между элементами сис
темы (R) выражена уравнениями баланса ценностей ре
сурсов [5,6]. В них отражаются технологические показа
тели горного производства (оцененные по конечной про
дукции) во взаимосвязи с показателями комплексного 
освоения запасов конкретного месторождения, эколо
гическими и экономическими показателями работы гор
но-металлургических предприятий. Левая часть уравне

ния раскрывает механизм взаимосвязи показателей тех
нологии разработки, комплексного использования и эко
логического восстановления на горных предприятиях; 
правая часть уравнения раскрывает соотношение резуль
тирующих показателей деятельности горных предприя
тий.

Использование уравнения баланса ценностей ресур
сов для решения задач по сопоставлению и моделирова
нию часто затруднено ввиду неполноты абсолютных зна
чений величин, входящих в него, поэтому перейдем к 
удельной форме записи уравнения (1), разделив на БЦ, 
каждый член уравнения, т.е. на величину, однозначно 
обозначенною количественно качественно и ценностно
Г/11гч-

Удельная форма уравнения раскрывает взаимосвязи 
между полнотой извлечения ценностей из балансовых за

пасов (К “ ), уровнем использования ценностей ППП 

(Кисп), величиной экологических нарушений, уровнем их 

восстановления ( К“к) и использованием финансовых

(К !р) ценностей:

1-К ц + К ц + К К « (1-К “)п тгрп КИЛ кпл х исп '
+ К в К “ - К фр К « =ЭК ЭК СП фр

= К + К  UK “- (1  - К ‘) к  “ - к  *Н ИСП КПЛ ' ЭК ' ЭК СП

к
к

■фр ( 1)

где К “ =  П Ц /Б Ц б - коэффициент потерь ценностей; 

ВЦ П/БЦ - коэффициент примешивания цен-К “

ностей заключенных в забалансовых рудах; К “ =  ДрМЦрМ/  
БЦ. - коэффициент полноты извлечения запасов по цен

ности; К “ П] =  ДнпЦгал/Б Ц 6 - коэффициент ценности
попутно получаемой продукции при комплексном осво
ении запасов; К(тац=Кн1ли( 1 -Киспц) -  коэффициент, харак
теризующий количество неиспользуемых ценностей зак
люченных в попутно получаемой продукции при разра

ботке месторождения; К^к = Д ”к Ц "к /БЦб - коэффици

ент ценностей нарушенных экологических компонентов 
окружающей природной среды.

К / _ коэффициент восстановления 
нарушенных экологических ценностей:

Кфрц =  Д ^Ц д/Б ^  - коэффициент ценностей финан- 
свовых ресурсов;

к сп8р = ДфрИЦфрИ/ДфрЦфр - коэффициент спроса финан
совых ценностей.

В левой части уравнения (1) раскрывается взаимо
действие удельных значений геологических, технологи
ческих, экологических и финансовых ценностей, участву
ющих при разработке месторождения. Ценность балансо
вых запасов принята за единицу, а ценности других со
ставляющих уравнения выражены соответственно.

В правой части уравнения (1) приведены результиру
ющие показатели взаимодействия ценностей ресурсов, 
позволяющие судить об эффективности функциониро
вания системы (R), следовательно, она может служить 
критерием оценки их использования К :
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К “+ К  К «- (1-К ”)К  » - К „  К “=П рГН ИСП КПЛ 4 Ж  /  ЭК СП ф г  у,V-. к  • ( 2 )УД рес 4 7

Физическая сущность К - эхе эффективность ис
пользования ресурсов, выраженная отношением общей 
прибыли (Пр0®11 =  Прб + Пр™ - У к) от разработки запа
сов месторождения к величине ценностей, заключенных 
в балансовых запасах; Пр6 -прибыль от разработки балан
совых запасов; Пр™1 -  прибыль от использования попут
но получаемых продуктов; У к — экономический ущерб от 
экологических нарушений компонентов окружающей при
родной среды.

Анализ выражения (2) показывает, что коэффициен
ты, входящие в это выражение, достигают следующих зна

чений: К" ==1 и Кисп =  1 при максимальном извлечении и

использовании балансовых запасов и ППП; К ”к =  1 при 

минимальном экологическом ущербе окружающей при

родной среде; К |£ -» 0  при минимальном спросе на фи
нансовые ресурсы.

Рациональное з 
ных значениях его составляющих:

Рациональное значение К^достигается при оптималь-

К рш = к Ц+К д К" -(l-KBorFt ) К” -К фр К .ц.рес и опт исп опт кпл ' эк7 эк сп опт фр (3)

К„ц ->opt; К"иепК клл^°Р1;Следовательно, при

(1-Кэв)К8ж-> opt; КспфрКф„ц-> opt имеем рациональную (ком
плексную, малоотходную, экологически безопасную, эф
фективную) технологию разработки месторождения.

Из уравнения (1) получены рациональные соотно
шения между ценностями ресурсов, вступающими во 
взаимодействие при разработке месторождения, знание 
которых позволяет планировать эффективность отработки 
запасов:

а) сумма технологических ценностей, получаемых при 
разработке месторождения, должна быть не меньше сум
мы невосстановленных экологических и финансовых цен
ностей, затраченных на их получение и экологическое вос
становление (условие безубыточности работы карьера), под
считанной по формуле:

К u + К „  К =  (1-К*-) к к + кфр к , (4)

Для получения прибыли необходимо применять тех
нологические параметры, обеспечивающие увеличение

к’ ; к Y  Н ГНТЛ'А'РТТЪТР К  Фр W ц •" н  ’ ‘ W  ЭК “  ---------------- "сп  > " э к  ’

б) уровень нарушенных экологических ценностей ком
понентов окружающей природной среды при разработке 
месторождения не может превысить величину, при кото
рой наступят необратимые экологические последствия, при 
этом величина нарушаемых экологических ценностей дол
жна быть:

К ц =  (К “ +  К К ц - К фр К и) / (1 -К  в) (5)экдоп '  н *Scn кпл ,;п фр эк /’ '  '

показатель экологичности технологии составит
ПэкТ= (1-К эк,ор1В)Кэ«опЦ opt,

где К в - оптимальный урове^ экдоп J г
рушенных экологических ценносте 
фициент экологаческого восстанов 
единице, но определяется тем преде 
поненты окружающей природной 
нерировать;

в) максимально допустимое знг 
лучение готовой и попутно получш 
логическое восстановление компоне 
родной среды составит

КФр К д =  К ц +  К ц КСП фр Н ИСП кг (1

т.е. максимальное значение зат 
ше или равно коэффициенту рацк 
ния природных ресурсов К , Чтс 
рый уровень прибыли, неооходимс 
спроса издержек, увеличить коэф( 
пользования георесурсов.

Для оценки и выбора парамет 
ток в целях рационального исполь 
ходимо вьшолнение следующих у 

1. Достижение оптимальной пс 
ностей балансовых запасов, оцет

том К “

К ц = К  К К рк ->opt .к кол кач об г

при этом значение Кнц < 1 , а
2. Достижение рационального 

тей попутно получаемых продукт 
зателем использования ценностей ] 
Дукции п кл,а-

П Ц= К  ЦК «-»opt .КПЛ ИСП КПЛ г

при этом значение 0<К ш <г  исп —
3. Обеспечение допустимого у 

рушений компонентов окружают 
го показателем экологичности те:

Пэкт =  (1 - К°к) Кэцк * opt

при этом значение 0 < Кэкв <
4. Обеспечение рационального 

ностей, оцениваемого уровнем 
П :

при этом значение 0 < Кспфр
5. Обеспечение рациональногс 

пользования ресурсов К :

__ тгц -Н К. К,
рес опт н опт исп опт кпл

- d -К® J

: ■: ® Ш
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На основании вышеизложенного разработан метод 
оценки и выбора параметров открытой разработки место
рождений, включающий в себя:

а) анализ горно-геологических условий залегания по
лезного ископаемого, изменчивости контуров рудных тел, 
горно-геометрического анализа распределения полезного 
ископаемого, экологического состояния окружающей при
родной среды; финансового обеспечения проекта (исход
ные данные);

б) анализ технологических, экологических и эконо
мических вариантов разработки месторождения с исполь
зованием системы уравнений баланса ценностей ресур
сов, критериев, соотношений и положений рациональ
ной технологии разработки месторождений;

в) установление связи между тех
нологическим параметром и показа
телями использования ресурсов, оцен
ку и моделирование изменения пара
метра открытой разработки при раз
личных уровнях использования ресур
сов;

г) обоснование и оптимизацию 
удельной общей прибыли от раз
работки месторождения Крес (раци
онального уровня использования 
ресурсов); в зависимости от соче
тания уровней использования ре

сурсов К “ , К* , К *ц , обеспече-

вой продукции, при этом прибыль от разработки за
пасов снижается (рис. 1,6). Результаты исследования 
влияния полноты использования ценностей попут

но получаемой продукции К “сп К “пл на величину Hv

показаны на рис.1, в, из графиков следует, что уро
вень использования попутно-получаемых продуктов 
непосредственно не влияет на величину высоты ус
тупа. В то же время повышение использования цен
ностей попутно получаемых продуктов обеспечива
ет получение прибыли, причем ее максимальное зна
чение соответствует

У р  0В Н Ю  К, V-U 
ИСП AVKroi

г м г л  1pyiC . i  , i  ). iu t-o .a ju вели-

ния соотношения взаимодействую
щих ценностей (экономико-техно
логическая модель ) природных и 
финансовых ресурсов, при этом с 
помощью разработанных методик 
обосновываются оптимальные зна-

Ну,м Пр°, уд

0,3

I 2
U

I * 1 0,2

п*.0’1
192

чения КЦ, К к" к; к* ЭК ’ фр

д) выбор варианта параметра 
открытой разработки.

Использование метода проил
люстрировано на примере выбора 
высоты уступа. Результаты иссле
дования связи высоты уступа ка
рьера с уровнями использования 
ресурсов приведены на рис.1. Вза
имосвязь полноты извлечения  
ценностей из балансовых запасов

( К ’ ) и высоты уступа (Ну) по

казана на рис.1,а. Зависимость 

Hv =  f  (К ’ ), получена при моде

лировании отработки добычного 
блока слоями по 2.5 м. Повыше
ние полноты извлечения ценнос
тей из балансовых запасов обус
лавливает снижение Н , однако 
увеличение полноты извлечения 
ц ен н о ст ей  выше зн ач ен и я

К “ =  0.92,требует резкого увели

чения затрат на получение гото-

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

в

0,1 3,2 0,3 0,4 0,5 0,6
К и сп

д

Ь2 %1 %
1
g

0,1 0,2 0,3

(1 -К э к В

Ж

V K 3K“

?п ё
и 'Т'"-

10 2 ^  р
Ч %
п V,

0,8 0,9
1 а д

Рис. 1. Взаимосвязи высоты уступа с показателями использования ресурсов: а,б) - с 
помотай извлечения ценностей из балансовых запасов; в,г) - с полнотой и эффективнос
тью использования ППП; д,е) - с экологичностью технологии; ж,з) - с величиной финан
совых издержек; 1-оптимальное значение; 2-фактинеское значение высоты уступа; 3- 
уровень допустимых экологических нарушений и финансовых затрат.
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ющей природной среде при разработке месторож

дения (1- К.°к )К “к и высоты уступа показана на

рис.1,д). Зависимость получена при анализе взаимо
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и приведена на рис.1,е.
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Рис. 2. Оценка уровней 
ты уступа - до (|~|) и пос 
Кресппт~ 0,42)(а); фактичес 
высоты уступа (б):

1 - извлечение ценносте
2 - использование ценно(
3 - восстановление цень 

родной среды;
4 - спрос финансовых це
5 - уровень рационально
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вания ресурсов при выб 
оптимизации (Кресфа 

| и рациональное ( j j )

шнсовых запасов; 
путно получаемых про 
компонентов окружаю

й;
ьзования ресурсов

оре высо- 
кт=  -0,1; 
значение

дуктов; 
щей при-

и допустимое значение ущ 
среде. Если в первоначальнс 
сурсов Крее =  -0.1, т.е. разр

высотой уступа убыточна, т 

до 0.92 и К ц К ц с 0.1 д
ИСП кпл

(1- К :к )К “к с 0.2 до 0 

Крее =  0.42. Такое ув

Взаимосвязь издержек финансовых ценностей 

^ сп ^ Фр и вел1,1411™  Н показана на рис. 1 .ж. Безусловный

рост издержек Кфр обеспечивает рост общей прибы

ли при уровне не более 0.82, дальнейший же рост Ну ведет 
к снижению общей прибыли П р ^  , рис.1,з. На рис.2 по
казаны уровни использования ресурсов (1,2,3,4,5) и соот- 
вествующие им параметры высоты уступа (1) до и (2) 
после поиска путей повышения эффективности разработ
ки месторождения.

Оптимальному значению использования ресурса со
ответствует максимальное значение прибыли от разработ
ки балансовых запасов и попутно получаемой продукции

зования ресурсов воз 
новых параметров отк 
чае рассматривается 
вых технологических 
нерального сырья и э: 

На рис. 2, а нанес 
кие значения высоты 
телей рациональног 
стрелками показано н 
тивности использова 

Рациональное зн; 
лено как средневзвег 
казателям использо] 
Крее =  0.42, равняе- 
фактически действу» 
б). Для изучения зак 
метров открытой раз; 
алгоритм и создана: 
из 5 модулей: подгс 
данных, анализа гее 
экологической и экс 
вания рациональног 
давления закономер 
крытой разработки.

С использование 
давлены и исследо] 
метрами открытой ] 
растеризующими и 
конструкция взаим< 
баланса ценностей 
правую часть уравне 
го взаимосвязь межх 
(А.) и сроком служЕ

Дрм = А г Ч = А  
где tp =  Н /  h 

балансовых .запасов 
организационных yi 
h - годовое пониже] 

глубина карьера, м.
Для исследования язш

rnnm.TY пяйпт ( II 1 г \г--j.--,-_ ---- \  - - j  / - J ХГ
получены технолого-мате 
Ц = Щ Л  Б /А К Ш) 
или П, =  f  (R>ai Ц5 Б /  tf

гае R M = K ^ - K cn К “

+ 2 (1 -  К ! )  К “ + К сф;
или R /Б Ц ,,
где R =  БЦ- - К сп]. 

При оптимальном зн;

№ 2 ,1 9 9 8  г.
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млн.т/г б)

0,2

Рис. 3. Зависимости глубины карьера Мурунтау (Н )  -а) и производственной мощности по
руде (Ак1) -  б) от показателей использования ресурсов (ПР), где 1=1,2,3: 1-Kf“ 
оптимальные значения глубины и производственной мощности карьера

являются закономерности изменения технологических па
раметров при изменении уровня использования i - того 
вида ресурса. Ниже приведены _ 
взаимосвязи главных парамет
ров карьера с уровнем исполь
зования ресурсов: 

а) глубины карьера

казателями Пр.1
Из графиков рис. 3 

следует: увеличение 
уровня использования 
попутно получаемых 
продуктов (график 1, 
рис.З,) обуславливает 
возможность снижения 
глубины карьера и про
изводственной мощно
сти карьера по руде, 
увеличение коэффици
ента экологического 
восстановления (график 
2, рис.З,),также ведет к 
снижению глубины ка
рьера. Увеличение фи
нансовых издержек 
(график 3, рис.З) обес
печивает увеличение 

глубины и производственной мощности карьера. При этом 
величины экономического ущерба от экологических Ha-

К Л

3 к\
/
0,4 0,6 0.8

2-К’ : З-К'ЭК' фр> 4-

к„,

Н Кpecopt (1

- К з Д  к эц + K ^ ,K “p]h Б}/
/АГК 1Ч м, (14)

Величина нарушенных 
компонентов окружающей 
природной среды £ Д экаЦэкц 
принимается в расчетах по ге
неральному плану поверхно
сти дифференцировано, с 
учетом зон горного, земель
ного и экологического отво
да.

б) производственной мощ
ности карьера:

А =  [К -ееК К .+ ( 1 - К в )„Кц + К ф р К, “] B h
г  L p e c .o p t .  ИСП) к п л ]  '  А Х э к  7 к  э к  с  п  i ф р  1 г

/  Н К К качК  о б  > млн.т/год, ( 1 5 ) ,

Анализ полученных выражений показывает, что они 
учитывают всю совокупность ресурсов, задействованных
ппи разработке месторождения, и существешю отличают-
r a  rvr тд'тоР'Гтитлу гК/Л'ЛХ'VI Г7 й ! ГТптд ■ утТ)Хл гтг\тд1ЯРА/П̂ тр ттяпя-

метры, рассчитанные с использованием выражений(14- 
15), отличаются от параметров, рассчитанных по извест
ным формулам в той мере, в какой они учитывают полно
ту извлечения ценностей из балансовых запасов и попут
но получаемых продуктов, а также экономический ущерб 
от экологических нарушений окружающей среде и фи
нансовые издержки.

На рис. 3,4 представлены закономерности изменения 
параметров открытой разработки месторождения Мурун
тау (четвертой очереди), полученные моделированием, при 
различном уровне использования ресурсов отражаемых по-

б)

Нк, М А кг, мли.т/г

Рис. 4. Зависимости эффективности использования ресурсов (Кре)  при разработке 
месторождения Мурунтау от: а) глубины карьера (IIJ; б) производственной мощности 
карьера (А ) 1 - при Кн“ =  0,92; 2 — при К*  = 0,97.

nr\r*TQDTTCTf=»T W ГГ/л 1 "N Ш ТХ А =10 ^ n,fmj т/гпп

рушений компонентов окружающей природной среды и 
финансовых издержек не могут превысить рациональных 
значений, установленных согласно выражениям (4-6), а

именно: К « = 0 ,9 2 , Кэж“К - 0 . 1 ,  Ккп/ К сп« =  0.3;

К^*КфЦ=0.80. Оптимальное значение глубины и произ- 

водствснной мощности карьера соответствует значению
V  = п  32 
xvpec
(рис. 4).

Анализ графиков показывает, что увеличение 
Кн“ с 0.92 (график 1, рис.4) до 0.97 (график 2, рис,4)

ведет к увеличению К фц с 0.8 до 0.97, что снижа

ет эффективность отработки запасов до Кр^О.2, при 
увеличении глубины (рис.4,а) и производственной 
мощности карьера (рис.4,6). Таким образом, разрабо
танный метод выбора параметров открытой разработ
ки позволяет наглядно, в конкретных условиях, при 
учете использования всей совокупности ресурсов рас- 

яттщытш»
2 ,1 9 3 8  г,
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считы вать и  п рогн ози р овать  и зм ен ен и е  п ок азател ей , 
сущ еств ен н о  влияю щ их на эф ф ек тивн ость работы  пар
н о  - п ер ер абаты ваю щ его п редп р ияти я. Р азработан н ая  
м ет оди к а  о ц ен к и  и  вы бора парам етров откры той  р а з 
р аботк и  р ек ом ен д уется  для  эк сп ер ти зы  п роектов  р а з
р аботк и  р удн ы х м ест ор ож д ен и й .
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40 -летию Навоийского горно-металлур
гического комбината посвящается суве
нирное издание «Годы и люди Мурунтау». 
Эта книга рассказывает о создании и ста
новлении крупнейшего золотодобываю
щего комплекса в самом центре пустыни 
Кызылкумы, о замечательных людях, спе
циалистах, на нем работающих.

Авторы этой книги Е.А.Бердников, 
П.А.Шеметов, В.Н.Бычков - работники 
рудника Мурунтау, многие годы жизни 
отдавшие становлению и развитию золо
тодобывающей отрасли республики. Они 
рассказывают об истории и сегодняшнем 
дне богатейшего месторождения, органи
зации и управлении горным производ
ством, о трудовых коллективах, работни
ках, рабочих династиях рудника. Благода
ря этим людям в сердце Кызылкумов по
явился современный красивый город За- 
рафшан.

Книга издана в твердой обложке. Она 
богато проиллюстрирована цветными фо
тоснимками, оригинально смакетирова- 
ш .

«Годы и люди Мурунтау» издана Изда
тельским домом «Мир экономики и пра
ва», отпечатана издательско-полиграфи- 
ческим концерном «Шарк». Первыми чи
тателями стали участники торжеств в честь 
40-летия Навоийского горно-металлурги
ческого комбината - герои книги.
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ля выявления закономерностей взрывного воздей
ствия на горные породы месторождения выпол
нен комплекс сейсмических исследований, что по

зволило установить влияние сейсмовзрывных волн на мас
сив карьера, затем рассчитать безопасные расстояния и 
массы ВВ на одно замедление. Это основные элементы 
щадящей технологии буровзрывных работ, способствую
щей добыче кондиционных отдельностей при совместной 
добыче основного рудного сырья и блочного камня.

Количественные параметры действия взрыва в конк
ретных горно-геологических условиях месторождения оп
ределены на основании решения равенств между допус
тимой скоростью колебаний среды для охраняемых участ
ков алмазонитовых гранитов в карьере и скоростью коле
баний, которая формируется при взрыве зарядов ВВ за
данной массы на определенных расстояниях от охраняе
мых участков.

Установлены аналитические зависимости, характери
зующие зависимость скорости колебаний массива пород 
от массы ВВ, замедления и расстояния до места взрыва: 

вдоль профиля по простиранию даек и зон каолиниза
ции от границы карьера до действующего опытно-про
мышленного карьера алмазонитовых гранитов;

при применении экранирующего слоя взорванной гор
ной массы, образованного взрыванием одного ряда сбли
женных скважинных зарядов диаметром 250 мм и глуби
ной слоя, равной удвоенной высоте уступа;

при применении экранирующего слоя взорванной гор
ной массы удвоенной толнгиньт, образованного взрывом 
второго ряда сближенных скважинных зарядов и располо
женного параллельно первому на расстоянии 4 м;

вдоль сейсмического профиля вкрест простирания ос
новных геологических структур карьера;

при применении экранирующей щели, образованной 
взрыванием сближенных между собой на расстояние 2-3 м 
скважинных зарядов шланговых ВВ в скважинах диамет
ром 250 мм и линейной плотностью заряжения 3 кг/м:;

при совместном применении полученных конструк
ций двухрядного экранирующего слоя взорванной горной 
массы и щели.

Сравнительный анализ экспериментальных результа
тов и выявленных закономерностей позволил установить 
следующее.

1. При взрывании вдоль простирания даек и основных 
зон каолинизации без экранирования дай расстояний от 
охраняемых участков гранитов R < 100 м значения допу
стимых масс зарядов на одно замедление значительно мень
ше значений, обеспечивающих сохранность амазонитовых 
гранитов и удоюгетворяющих технологическим требова
ниям горных работ при добыче основного рудного сырья ( 
Q скв. заряда для dcKB =  250 мм и Ну=10 м составляет 250- 
260 кг). Следовательно, в зоне R < 100 м от взрывов до 
охраняемых участков гранитов взрывные работы для до
бычи основного сырья необходимо прекратить или вести 
с использованием специальных инженерных методов эк
ранирования амазонитов от разрушительного воздействия 
взрывных волн, (см схему). Допустимые массы ВВ на одно 
замедление и безопасное расстояние для охраняемых уча
стков гранитов по направлению первого профиля без эк
ранирования указаны ниже.

R,M 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 П гс Г 130
0 з,кг 0,7 5,0 18 43 84 144 229 342 486 667 890 1000 1000

2. При использовании в качестве экрана взорванного 
слоя горной массы, по акустическим свойствам значи
тельно отличающегося от исходной породы, величина 
опасной ограничивающей зоны для ведения взрывных 
работ вдоль первого профиля при совместной добыче ос
новного рудного сырья и алмазонитовых гранитов снижа
ется вдвое и составляет R < 50 м. Допустимые массы ВВ на 
одно замедление указаны ниже.

R, м 10 20 30 40 50 60 70
Q3, кг 5 41 136 322 630 1090 1100

Экранирующий слой взорванной горной массы следу
ет располагать на расстоянии R=50 м от охраняемого уча
стка карьера.

3. При использовании экранирующего слоя взорван
ной горной массы удвоенной толщины по направлению 
первого профиля величина опасной зоны не изменяется и 
по-прежнему составляет R = 50 м, возрастает при этом на 
40% допустимая масса ВВ на одно замедление, которая 
должна быть следующей:

R. м 10 20 30 40 50 60 70
Q з, кг 7 55 185 439 854 1470 1470

Вклад второго экранирующего слоя взорванной гор
ной массы в общий эффект экранирования составляет в 
среднем 30%, в то время как вклад первого экранирующе
го слоя (изменение акустической жесткости среды) - в 
среднем 70%.

4. При использовании в качестве экранирующих пре
град естественных геологических структур (второй профиль 
вкрест простирания) величина опасной зоны для охраня-

С,К. РУБЦОВ,
канд. техн. наук 
(ВНИПИПТ)

,4.11. ЛУКЬЯНОВ
д-р техн. нате, npotj 

(ВНИПИПТ)

П.А. ШЕМЕТОВ,
главный инженер 
карьера Мурунтау
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емых участков алмазонитовых гранитов органичивается 
расстоянием R < 70 м, т.е. уменьшается в 1,43 раза (R < 
70 м против R < 100 м) по сравнению с зоной без экрана 
вдоль профиля по простиранию. Допустимая масса ВВ на 
одно замедление в этих условиях указана ниже.

R. м 10 20 30 40 50 60 70 80 90 |
Оз, кг 2 17 57 136 265 459 727 1090 1100 1

5. При использовании щелевых экранов, образованных 
взрыванием сближенных на расстояние 2-3 м зарядов шлан
говых ВВ эффект экранирования вследствие некачествен
ного образования щели в каолиновых прослоях и обвод
ненности скважин незначителен. Опасная зона R < 80 м, 
т.е. уменьшается в 1,25 раза по сравнению с зоной без эк
ранов (против R < 100 м).

месторождения экранирующих 
транения взрывных волн наибе 
фективной преградой является 
слой горной массы совместно с 
дуется использование в качеств 
логических разломов и структур

Формирование защитных эк 
бует высокой культуры всех тех! 
сопровождается значительным! 
довыми затратами, поэтому цел 
вания различных конструкций 
ретном месторождении должн; 
ко-зкономичсскими расчетами.

На основе обработки ре:

Г
Т.ТТЛ

Руине* м н я
Экранирую )
(в з о р в е и н ы !

Рис.1 Схема технологии совместной добычи рудного сырья и амазонитовых гранитов

6. При совместном использовании в качестве экрани
рующей преграды двухрядного слоя взорванной горной 
массы и щели опасная зона ограничена R < 50 м. Эффект 
экранирования в случае взрывания одной экранной зоны 
равнозначен опыту, в котором экранная зона выполнена 
качественно в два слоя взорванной породы, что соответ
ствует запроектированным параметрам. Допустимые мас
сы ВВ. на одно замедление при выполнении взрывов по 
направлению первого профиля указаны ниже.

R, м 10 20 30 40 50 60 70 80
Оз, кг . 7 54 183 432 842 1450 1450 1400

Таким образом, в случае необходимости в условиях

мышленных взрывов вдоль в 
сейсмопрофилей, анализа уст 
ностей влияния сейсмовзрыв 
рьера и охраняемые участки 
разработан номографическш 
новных параметрров безопас 
рывных работ при совместно 
гранитов и природного рудн 

Результаты эксперимента®: 
мышленных о п ы т о в  ИСПОЛЬЗО! 
логии совместной добычи при< 

и декоративных гранитов.
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логически доступных глубин: 
потерь при добыче и перераС 
нение окружающей природно: 
вый план проблему более ра 
ного освоения недр. Эта акту; 
экономическая проблема, в 
комплексности и максимума 
ископаемых, может быть реп 
рокого использования новей 
нологических методов, особ'
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освоении сложных по составу и структуре золотосуль
фидных и золотомышьяковых месторождений Кызыл
кумов.

На этапе прогноза и оценки тенденций в горнодо
бывающей и перерабатывающей отраслях республики, 
проведенных в рамках решения научно-технических за
дач по определению приоритетов развития отрасли, нами 
предложен научно-методический принцип формирова
ния нетрадиционных технологических решений, особое 
место предназначено биогеотехнологии, использующей 
микроорганизмы для извлечения металлов из руд, кон
центратов, отвалов, отходов, растворов и промышлен
ных сточных вод горно-металлургических комплексов.

Использовать биогеотехнологические способы пере
работки и извлечения полезных компонентов из руд, 
можно только после оценки природно-климатических 
параметров месторождений и их горно-геологических и 
геохимических условий. Кроме того, требуется опреде
лить физиологические свойства микроорганизмов по их 
росту и активности извлечения полезных компонентов 
из руд и концентратов в питательных средах в присут
ствии различных микроэлементов, содержащихся в ру
дах.

Благодаря исследованиям, проведенным в Институ
те микробиологии АН Республики Узбекистан, из боль
шинства золотоносных месторождений Узбекистана вы
делены более 200 видов микрофлоры с широким раз
нообразием гетеротрофных и автотрофных микроорга
низмов. Вместе с тем способы выделения геохимически 
активных штаммов бактерий, основанные на использо
вании готового золота-порошка, подаваемого для ра
створения микроорганизмам, а также методика опреде
ления физиологических свойств бактерий по росту, вы
раженному количеством клеток в биосуспензии, не мо
гут быть использованы для обоснования промышлен
ных параметров биогеотехнологии. Кроме того, не все
гда дается оценка влияния технологических параметров 
руд и концентратов на микробиологические процессы. 
Все это предопределяет получение невысоких результа
тов по эффективности способа и является причиной 
непризнания его широким кругом специалистов и про
изводственников.

В 8 из 12 геохимических районов Центральных Кы
зылкумов мы исследовали влияние конкретных сред
негодовых значений и колебаний параметров атмос
феры на естественные микробиологические процес
сы, протекающие в золотоносных провинциях. На ос
нове разработанной методики оценки горно-геологи- 
ческих и геохимических условий месторождений по
лучены данные, подтверждающие, что для ранее вы
деленных культур микроорганизмов в развитых гор
нопромышленных районах Кызылкумов, ингибирую
щих физиологические и биохимические свойства бак
терий по выщелачиванию различных металлов, прин
ципиальных препятствий в геохимическом и минера
логическом плане не существует. Поэтому дальнейшие 
наши исследования были направлены на выявление 
закономерностей, описывающих физиологические 
свойства микроорганизмов в средах их вынужденного 
обитания, которые позволяют определить реальные 
масштабы биовыщелачивания металлов в промышлен
ных условиях.

В экспериментах установлена закономерность скоро
сти роста микроорганизмов во времени, характеризую
щаяся динамикой роста их массы (рис. 1). Увеличение 
начального количества клеток в микробиологической сус
пензии q за время логарифмической фазы развития бак
терий t до концентрации клеток Qt определяется из за
висимостей уравнением

Q=qemt • ц’, кг/м3, (1)

где q - начальная концентрация клеток, кг/м3; ц - кон
станта скорости роста микроорганизмов, ч4, t - время.

Значение коэффициента |i зависит от кратности уве
личения начальной концентрации клеток в экспонен
циальной фазе роста в п раз

H=lg n/tn. ч-\ (2)
где tn - время, необходимое для увеличения количества 
клеток в экспоненциальной фазе в п раз, ч; п - крат
ность увеличения начальной концентрации клеток.
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Рис. 1 Динамика роста бактерий Bac.megalerium на 
средах с различной концентрацией золота

Экспериментальные и аналитические исследования 
показали, что величина коэффициента ц в зависимости 
от времени генерации клеток в п раз для различных куль
тур микроорганизмов сильно варьирует и в значитель
ной степени зависит от физиологических особенностей 
каждого вида бактерий.

Объем микробиологической суспензии, содержание 
в нем бактерий, активность микроорганизмов играют 
немаловажную роль для обоснования эффективности 
биовыщелачивания металлов, поэтому при расчете па
раметров биогеотехнологии в реальных промышленных 
условиях необходимо учитывать значение коэффициен
та ц. Вместе с тем окончательный вывод о масштабах и 
эффективности процессов биосинтеза металлов делает
ся после проведения исследований активности бакте
рий.

Исследования активности бактерий показали (рис. 2), 
что интенсивность биовыщелачивания характеризуется 
углом прямолинейного участка кривых к оси абсцисс, и 
чем больше этот угол, тем активнее бактерии. Из кри
вых, отображающих динамику интенсивности биовы
щелачивания видно, что активность бактерий в любой 
момент t описывается уравнением

A1=a0tcebt, г/(кгч), (3)
где а0 - исходная активность микроорганизмов по 

выщелачиванию золота единицей массы бактерий за 
1 ч, г/(кг.ч);
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t - время логарифмической фазы развития, в тече
ние которой происходит взаимодействие бактерий с вы
щелачиваемым продуктом, ч;

b - коэффициент, зависящий от факторов, влияю
щих на процесс биовыщелачивания;

с - эмпирический коэффициент, определенный на
шими аналитическими исследованиями.

Коэффициент b является функцией многих величин, 
характеризующих как чисто биологические, так и фак
торы, относящиеся к условиям вынужденной среды оби
тания бактерий, и характер изменения активности мик
роорганизмов при их культивировании обусловлен вли
янием именно этих нерегулируемых внешних факторов,
ЧТО МОЖНО ОПйСЗТЪ КаК

ЬИ п^ецсГ^/Кя, (4)
где d - коэффициент определяемый соотношением 

Ж/Т;
V - объем микробиологической суспензии, м3,
Ко- исходное содержание металла в рудной массе,

г/т;

-4
,10 ■г/(КС-час)

Рис.2. Динамика золоторастворяющей активности бак- 
чгерий Dfc.megaterium при различных содержаниях золота
:реде

Из уравнения (3) и рис. 2 легко заметить, что коэф
фициент с определяет именно ту часть кривых, которая 
характеризует возрастание исходной активности бакте
рий, его значение представляет большой интерес при 
обосновании эффективности биовыщелачивания, неже
ли значение коэффициента Ь.

На основании закона сохранения массы и использо
вания аналитических методов нами установлена зави
симость значения коэффициента с от влияющих на него 
факторов:

К, = Kj_, (5)
где К,- количество растворенного микроорганизма

ми металла, г/ч; К, - количество металла убывающего 
из рудной массы в связи с биовыщелачиванием, г/ч.

Количество металла в любой момент процесса его 
биосинтеза можно определить из выражения

К = К ое ь‘. (6)
Количество уменьшающегося в рудной массе метал

ла определяется также по выражению
К,= К -К , ИЛИ К2 = Ку (1- е-ь<). (7)
Объём сорбируемого микроорганизмами металла за

висит от активности и коли1 
К, = A K tV,
Подставляя в выражение 

также вместо Kt и К, в (5) пс 
ле некоторых преобразовани 
эффициента с от влияющих 

c= ln[K0(eb- 1)]/(а0ецУ)], 
Анализ уравнения (9) по 

эффициента с во многом oi 
ми параметрами микробиол* 
числе роста исходной актив 
жизнедеятельности бактерий 
талла в рудной массе. Измен* 
влечет за собой изменения х- 
кономерности (3), а лишь вл 
циента с. Это положение по; 
ческой обработкой данных j  

тов путем логарифмических 
(3) с использованием методе 
клонения экспериментальнь 
тов b и с от значений, получе: 
ниям (4) и (9), не превыша 
пригодность их для произво, 
бактерий.

С целью проверки досто] 
пользованной для определен 
низмов, проведены расчеты а 
щелачиванию золота по экс 
ям коэффициентов b и с для < 
телями активности бактерий 
ями в ходе экспериментов. С> 
периментальных значений акт 
ность не более 12 %) позволь 
ния (3), (6) и (8), характерна 
ологического процесса, могу 
деления параметров и прогно 
выщелачивания металлов.

Таким образом, на оснот 
следований и теоретическот 
можно определить объем ми  
зии с исходной активностьк 
рий, которая необходима дл> 
с определенным содержание 
ходе полезного компонента i 
микробиологического процес 

Vc=Ktieb,/qe^a0tc, м3, 
Необходимо отметить, чг 

исследования проводились в г 
ленных на основе минералога 
центратов, а также подземньг 
тральных Кызылкумов, поэт 
ческие выражения позволяю 
пользования микробиология! 
зировать эффективность био 
реальных промышленных yci 
тосульфидных и золотомьш 
Центральных Кызылкумов, гд 
ство и формирование новых ь/ 
и перерабатывающих комплек 
ного использования биогеотех 
бую значимость, ввиду персп 
ких решений, обеспечивают 
кистана благородными и ред]

Ж  2 ,1 9 9 8  г. Ж Щ Й Й З О З  т
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ффективность взрывных работ зависит от мно
гих факторов. При взрывании траншейных за
рядов В В на выброс на размеры выемок ока

зывает влияние влажность взрываемого грунта. Для 
установления закономерностей действия обвалован
ного грунтом траншейных зарядов ВВ на выброс нами 
были смоделированы в полигонных условиях действия 
траншейных зарядов ВВ на выброс в грунтовом мас
сиве с различной влажностью.

На рис. 1 показано изменение глубины профиль
ного сечения выемки в зависимости от глубины зало
жения заряда при различных углах обваловки грунтом 
траншейных зарядов ВВ, для различной массовой 
влажности массива.

«■я
<г ■

40

26

I

/ а 111 V
/ /  /  ..... к > \ \ \ \ \ \ \ 1  \

\
/ /  /  fxwww \
у / р §  ’\
У В н*

Г луди на заложения заряда, м

40 20 30 АО

Угол наклона обваловки.. град Ф 
Рис.1 Изменение глубины профильного сечения выемки в зави

симости от глубины заложения зарда при различных углах обвалов
ки грунтом траншейных зарядов ВВ для различной массовой влаж
ности массива

Л  -4,7% О  -17,6% С  -33,5% ________

Приведенные зависимости на рис.1 показывают, 
что при глубине заложения заряда ВВ, равной Н3 =  
2,6 м, или углах обваловки грунтом, траншейных за
рядов ВВ, равных 0°, глубина выемки в различных 
массовых влажностях грунтов составила в среднем 
3,1+3,3 м. Увеличение глубины заложения зарядов ВВ 
от 2,6 м до 4,2 м за счёт обваловки их грунтом, выни
маемой из профильного сечения выемки при углах на
клона обваловки от <р=0°до ф=20°, глубина профиль
ного сечения выемки возрастает соответственно в 1,3 
раза для песков влажностью - 4,7%; в 1,22 раза для 
суглинков влажностью 17,6% и в  1,15 раза для глини
стых грунтов.

Исследованиями установлен оптимальный угол 
наклона обваловки грунтом траншейных зарядов ВВ 
на выброс, в грунтовых массивах с различной массо
вой влажностью, который составляет ср = 20° - 30°, 
при которых глубина профильного сечения выемки 
принимает максимальное значение, составляя соот
ветственно: 4,1 м для относительно сухого песка влаж
ностью 4,7%; 3,9 м для суглинков влажностью 17,6% 
и 3,75 м для глинистых грунтов влажностью 33,5%.

Дальнейшие увеличения угла наклона обваловки 
грунтом траншейных зарядов ВВ на выброс от 30° до 
40° приводят к уменьшению глубины профильного
.  ТЭТ. ГСк\ЛХУТЛ  Т> 1 П Ч - 1 .1  1 0  r t o o o  ТТТТСТ Х Х П П  ТТ£» T T r\D C J U U L T V  г*W I V l l i i / l  u m v i u i v r i  и  X j V ^  • I  ) ^/UvJU Д / U l  U V W 1 V /J ,V U U 1 U  1U1/4 V

различной массовой влажностью грунтового массива.
На рис. 2 и 3, приведены ширины профильного 

сечения выемки, соответственно по низу и по верху, 
в зависимости от глубины заложения заряда при раз
личных углах обваловки грунтом траншейных зарядов 
ВВ для исследованных с различной массовой влажно
стью грунтового массива.

В отличие от рис.1, ширина профильного сечения 
выемки, соответственно по низу и по верху с увели
чением глубины заложения заряда, за счёт увеличе
ния угла обваловки их грунтом, вынимаемой из про-

Б.Т. ТУХТАШЕВ,
НавГГИ
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фильного сечения выемки, резко возрастает для всех 
исследованных грунтах. На рис.2 и 3 видно, что гхри 
углах наклона обвалозки грунтов траншейных зарядов 
ВВ на выброс, равных 0°, ширины профильного сече
ния выемки в исследуемых грунтах, соответственно 
равны 22 -̂26 м для ширины по дну и 28^46 м для ши
рины по верху. Увеличение угла наклона обваловки 
грунтом траншейных зарядов ВВ от 0° до 20° сопро
вождается увеличением ширины профильного сече
ния выемки в исследованных грунтах, соответствен
но в среднем в 2,1 - 2,3 раза и составляет 45 - 50 м для 
ширины профильного сечения по дну; 1,5 - 2,3 раза и 
составляет 67 - 72 м для ширины профильного сече
ния по верху.

Проведенными исследованиями установлено, что 
дальнейшее увеличение угла наклона обваловки грун
том траншейных зарядов ВВ на выброс более 20°, осо
бенно в водонасыщенных грунтах влажностью 33,5%, 
приводит к резкому снижению ширины профильного 
сечения выемки по дну, в среднем на 1,2 - 1,3 раза. 
Это объясняется тем, что увеличение угла наклона 
грунта более 20°, позволяющее заглубить заложение 
траншейных зарядов ВВ до 5 м, вызывает в водонасы
щенных фунтах ’’разжижение" и сопровождается опол
занием вышележащих сухих толщ грунта, в которых 
расположен заряд ВВ.

Исследованиями установлен оптимальный угол 
наклона обваловки грунтом траншейных зарядов 
ВВ, в грунтах различной влажности, который со 
ставляет 20°-30°, при которых имеют максималь
ную ширину профильного сечения выемки по дну 
и по верху, которые равняются соответственно А 
= 45 - 54 м и В =  64 - 70 м для относительно сухого

песка влажностью 4,7%; А = 
м для суглинка влажностью 
В =  64 - 70 м для глинисты
33,5%.

Дальнейший рост угла об в а. 
ных зарядов ВВ, более 30°, в i 
ширины профильного сеченш 
но по дну и по верху снижаютс 
денные на рис.2 и 3, показыва 
ловки грунтом траншейных : 
равных 40° с ростом массовой е 
но от 4,7% до 17,6% и 33,5% 
сечения выемки уменьшается 
ственно в среднем А = 48 м В 
ностью 4,7%; А = 4 6 м и В  = 6 
ностью 17,6% и А = 32 м и В 
грунтов влажностью 33,5%.

Таким образом, в результг 
исследований действия обвал< 
шейных зарядов ВВ на выброс 
вой влажности грунта, позвол! 
щее:

- величины размеров проф 
ки зависят от массовой влажн 
ва и глубины заполнения заряд 
ми обваловки грунтом;

- диапазон угла обваловки тр 
том, , при котором размеры 
выемки принимают максималь
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Рис.З. Ширина профильного сене 
симвсти от глубины заложения заря\ 
ловки грунтом траншейных зарядов 
влажности массива:
А  -4,7% Q  - 17,6%

- увеличение угла обваловк 
на выброс сопровождается сш  
фильного сечения выемки.
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Рис.1 Ширина профильного сечения выемки по дну, в 
зависимости от глубины заложения заряда при различных 
углах обваловки грунтом траншейных зарядов ВВ для раз
личной массовой влажности массива 
А  - 4,7%  О  -17 ,6%  - 33,5%
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лучшение дробления горных пород энерги
ей взрыва способствует и прямой экономии 
энергетических и сырьевых ресурсов, и кос

венной (снижение затрат материалов). На карьере 
Мурунтау, где ежегодно используется 25-27 тыс. т 
ВВ, имеется реальный резерв ресурсосбережения, 
так как используемые взрывниками конструкции 
скважинных зарядов нельзя считать универсальны
ми. Предложенные нами методы позволяют сни
жать удельный расход ВВ, объем бурения сква
жин, улучшать степень и равномерность дробле
ния пород и, как следствие, повышать произво
дительность экскаваторов, конвейерных линий и 
дробильных установок.

Сокращение расхода дорогостоящих водоустой
чивых ВВ (ВВВ) для дробления горных пород вы
сокой обводненности может быть достигнуто пу
тем их замены на неводоустойчивые ВВ (НВВ) с 
предварительным осушением скважин и гидроизо
ляцией заряда. Применения ВВ в скважинах, из 
которых предварительно откачивается вода, воз
можно лишь при небольших объемах взрывных ра
бот, когда подготовка взрыва занимает несколько 
часов.

При длительной подготовке взрывных блоков, 
которая характерна для карьера Мурунтау, ведет
ся предварительное осушение центральных участ
ков карьера путем создания дренажных щелей из 
взорванной горной массы на флангах. На участках 
карьера, где осуш ение эффекта не дает, заряды 
НВВ помещают в гидроизолирующие оболочки. За 
счет предложенных методов буровзрывных работ 
достигнуто снижение расхода гранулотола с 13,5 
до 3,0% общего объема используемого ВВ. Обвод
ненность оказывает влияние на производитель
ность буровых станков и стойкость шарошечных

долот. При бурении осушенных блоков проход
ка на долото увеличивается на 25-30%, а про
изводительность станка СБШ -250 МН на 8- 
10%.

При отбойке обводненных горных пород за
ряды, сформированные только из высокобри
зантных ВВВ, не экономичны и не оправдан
ны для создания разрушающего взрыва. Исполь
зовать комбинированные заряды можно после 
определения крепости пород, степени обвод
ненности скважин и проточности воды.

С учетом проточности воды и времени вос
становления гидростатического уровня в сква
жинах на карьере Мурунтау разработан метод 
формирования скважиннах зарядов из ВВВ и 

НВВ. Сущность метода заключается в раздельном  
по времени формировании зарядов из разных ти
пов ВВ. В первый день подготовки взрыва форми
руются нижние части зарядов из ВВВ, а на следу
ющий день, после восстановления гидростатичес
кого уровня воды в скважинах, формируются вер
хние части зарядов из НВВ. Длина нижней части 
такого заряда превышает на 0,3-0,5 м высоту столба 
воды в скважине для предотвращения намокания. 
Использование данного метода на карьере Мурун
тау позволило снизить затраты при отбойке об
водненных горных пород на 1,5 руб. на 1м3 горной 
массы.

В зависимости от условий взрывания и свойств 
применяемых ВВ на карьере используется количе
ственное соотнош ение зарядов с различными  
взрывными характеристиками. Первичные предраз- 
рушения создают высокобризантные ВВ (граммо- 
ниты, гранулотол), а горный массив разрушается 
низкобризантными ВВ (гранулиты, игданит). Эко
номическая эффективность метода обеспечивает
ся уменьшением средней стоимости расходуемых 
ВВ в 2-3 раза при сохранении высокого качества 
дробления горной массы за счет рационального 
использования энергии взрыва.

Одним из вариантов комплексного подхода 
можно считать метод взрывания высоких уступов. 
Его экономическая целесообразность в зажатой 
среде проявляется в концентрации горного обо
рудования на одном горизонте; уменьшении объе
ма бурения из-за сокращения числа перебуров 
пропорционально числу совмещенных уступов; в 
сокращении расхода детонирующего шнура, пи
ротехнических замедлителей, забоечного матери
ала и т.д. Так, в первом полугодии 1997 г. из 19710 
тыс. м3 горной массы на карьере Мурунтау уступа
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ми. Н=15 м отработано 7481 тыс. м3. Экономия 
средств при переходе на взрывание высоких усту
пов колеблется от 1,2 до 3,5 руб. на 1м3 горной мас
сы.

Достижение эффективности взрывной отбой
ки горных пород скважинными зарядами, связан
ное с поддержанием интенсивности нагруженно
го породного массива продуктами детонации на 
завершающем этапе взрыва, требует такого раз
вития конструкции забойки, чтобы обеспечить  
надежное запирание пространства зарядной поло
сти до момента активного трещинообразования  
массива. Для решения поставленной задачи пред
лагается использовать запирающее газодинамичес
кое устройство (ЗГДУ). ЗГДУ для скважин диамет
ром 90x250 мм представляет собой цилиндр с осе
вым каналом, который имеет форму двух усечен
ных совмещенных конусов. Наружный диаметр 
цилиндра соответствует диаметру зарядной поло
сти. Для фиксирования положения забойки в сква
жине со стороны выходного отверстия предусмот
рены распорные лопасти, расположенные по ок
ружности цилиндра.

Принцип действия ЗГДУ заключается в следу
ющем: после преломления детонационной волны 
в пространстве скважины происходит взаимодей
ствие ударной волны с входным диффузором ЗГДУ. 
Появление детонационной волны ударно-волно
вой конфигурации во входном диффузоре приво
дит к повышению давления и распору устройства 
в скважине за счет пластических характеристик 
материала ЗГДУ. После отражения ударной волны 
наступает квазистанционарная стадия взаимодей
ствия продуктов детонации (ПД) с забойкой, ха
рактеризуемая установлением критических пара
метров их истечения через выходной канал. По мере 
истечения ПД происходят процессы плавления и 
пластического деформирования материала ЗГДУ, 
что изменяет профиль его осевого канала. Выбран
ный профиль конического сечения выходного ка
нала позволяет поддержать режим критического 
истечения ПД и удерживать среднее давление в 
скважине в течение времени, достаточного для 
разрушения массива. Таким образом, применение 
ЗГДУ приводит к увеличению воздействия на мас
сив газообразных продуктов взрыва, что повыша
ет качество дробления, снижает выброс пыли, 
ядовитых газов, позволяет снизить удельный рас
ход ВВ.

На карьере Мурунтау проведены испытания, в 
которых испробована опытная партия ЗГДУ для 
скважин диаметром 250 мм. Композитный мате
риал включает в себя наполнитель повышенной 
плотности в сочетании с полиэтиленом высокого 
давления в качестве пластификатора. Испытания 
состояли из нескольких серий экспериментальных 
взрывов для отработки конструкции скважинных 
забоек, включая уточнение профиля внутреннего 
канала и схему размещения ЗГДУ в скважине. И с
пользован сравнительный метод: в каждой серии

производился взрыв трех скважин с одинаковым 
зарядом; одна из скважин заряжалась без забой
ки, вторая содержала традиционную забойку, в 
третьей использовалось ЗГДУ. От серии к серии 
менялось расположение ЗГДУ в скважине. В каче
стве ВВ использовался гранулотол, промежуточного 
детонатора- патрон аммонита 6 ЖВ. Заряд ВВ раз
мещался по длине скважины на 2/3 ее глубины. Вс 
всех случаях применялось обратное инициирова
ние скважин. Одновременность взрыва обеспечи
валась последовательным соединением электроде
тонаторов мгновенного действия. Расстояние между 
скважинами выбиралось таким образом, чтобы 
исключить взаимное влияние волн напряжений на 
зоны разрушения смежных зарядов. В качестве кри
терия эффективности ЗГДУ были выбраны время 
задержки выбросов газообразных продуктов и ме
стное действие взрыва. Задержка выброса газооб
разных продуктов взрыва определялась скоростное: 
кино- и видео-фотосъемкой.

Испытания показали следующее.
1. При взрыве всех зарядов с ЗГДУ наблюда

лась устойчивая задержка выброса газообразных 
продуктов взрыва в сравнении с зарядами без за
бойки и с забойкой из других материалов; увели
чение времени задержки варьировало от 15 до 25 
мс.

2. Объем разрушенной породы в приустьевой 
зоне скважин с ЗГДУ по сравнению с другими 
возрастал на 30-40 %. Радиус зоны трещинообра
зования на дневной поверхности при взрыве сква 
жин с ЗГДУ оказался в два раза больше, чем ;■ 
скважин с плотной забойкой.

3. Можно достичь снижения объема буровзры Е- 
ных работ за счет расширения сетки скважин к 
20-25 % или достижения экономического эффект: 
путем уменьшения удельного расхода ВВ.

4. Установлены зависимости, позволяющие рас
считать основные конструктивные параметр- 
ЗГДУ (масса; длина; плотность материала, п ри 
меняемого при изготовлении) для ведения гот- 
ных работ с учетом конкретных горно-геологиче: 
ких условий.

Согласно результатам анализа энергетическс 
эффективности рудоподготовительного процес- - 
для горно-обогатительного комплекса Мурунта} 
наиболее энергоемкими операциями остаются ме
ханическое дробление и измельчение золотосодер
жащей руды, на долю которых приходится 9 8 .s :; 
всех энергетических затрат. Поскольку взрывнсj 
способ обладает возможностью для более высоко 
дезинтеграции руды, можно перераспределят; 
энергозатраты между взрывным и механически 
дроблением и измельчением. Такой способ мож:- 
считать перспективны м, интенсифицируюп:: 
дробление горных пород, следовательно, увел, 
чение удельного веса взрывного способа в струз 
туре рудоподготовительного процесса оправдак-

Исследования интенсификации взрывного вс: 
действия на массив показали, что с увеличен т



РА ЗРА БО ТК А  МЕСТОРОЖДЕНИЙ

выхода породы мелких классов удельная энерго
емкость механического дробления пропорциональ
но снижается, с ростом крупных — возрастает. С 
точки зрения дефектности кусков горной массы 
наибольш ем у разупрочняю щ ем у воздействию  
взрыва подвержен мелкий класс пород крупности 
—50 + 25 мм, класс крупности -1 5 0  + 50 мм пред
ставлен менее дефектными кусками более круп
ных фракций, а —300 + 150 мм — дефектными 
кусками, не потерявш ими сплош ности  после  
взрывной отбойки. Куски породы крупных клас
сов обладают минимальной дефектностью. Это фи
зическое явление объясняется тем, что наряду с 
уменьшением кусков во взорванной рудной массе 
уменьшается и прочность разрушаемой среды за 
счет микротрещин, образованных при прохожде
нии волн напряжений высокой интенсивности. 
Поэтому с повышением взрывных нагрузок зат
раты энергии, необходимой для механического 
дробления и измельчения рудной массы, умень
шаются.

В рудной зоне карьера Мурунтау со второй по
ловины 1995 г. начали проводить взрывы с увели
ченным на 30-40 % удельным расходом ВВ при од
новременном применении комбинированной кон
струкции скважинных зарядов: в нижней части 
скважины размещались вы сокобризантны е ВВ 
(12,4% гранулотола и граммонитов); в верхней -  
низкобризантные ВВ (87,6% гранулитов и игдани- 
та). Общий объем взорванной горной массы в руд
ной зоне составил 5252,3 тыс. м3, 
при этом было израсходовано 4,4  
тыс. т ВВ. Выход негабарита в руд
ной зоне снизился с 1,5 до 0,09 % 
объема взорванной руды.

Благодаря этому производитель
ность экскаваторов в рудной зоне 
увеличилась в среднем на 10%, рас
ход зубьев сократился на 25%. Кро
ме того, вследствие уменьшения вы
хода негабарита простои оборудова
ния механического дробления сни
зились на 28%. Производительность 
дробилок механического дробления 
увеличилась на 20-25%, а мельниц 
измельчения — на 4-7%, снизился 
расход помольных шаров на 6-7%. За счет исполь
зования более дешевых бестротиловых ВВ (грану
литов и игданита) собственного изготовления при 
увеличении удельного расхода ВВ затраты на про
изводство взрывных работ снизились на 21,5 млн. 
сумов.

Параметры действующих добычных карьеров и 
опасной зоны при производстве взрывных работ 
постоянно увеличиваются, следовательно, при 
монтаже магистралей от взрываемых блоков к ме
сту инициирования постоянно возрастают расход 

' материалов (электропривод и детонирую щ ий  
шнур), трудозатраты и простои горнодобывающей 
техники. Большая протяженность взрывных маги

стралей приводит к снижению безопасности и на
дежности инициирования взрываемых блоков. При
менение аппаратуры радиоуправления взрывом 
освобождает от работ по прокладке магистралей в 
безопасную зону, тем самым стабилизирует неза
висимо от размера карьера затраты и простои гор
нодобывающей техники. Управление массовым 
взрывом с помощью аппаратуры “ДРУЗА-М ” по
зволяет выполнять инициирование взрываемых 
блоков одной командой, с заданной последова
тельностью и интервалами выдержки, либо выбо
рочно взорвать один или несколько блоков, затем 
взорвать остальные.

С помощью аппаратуры радиоуправления взры
вом “ДРУЗА-М ” производятся массовые взрывы 
на 12 горнодобывающих предприятиях России, 
Казахстана и Узбекистана, в том числе на АО 
“Михайловский ГОК”, “Стойленский ГОК”, АО 
“О ренбургасбест” , АО “С околово-Сарбайский  
ГОК”, НГМК и др. Аппаратура “ДРУЗА-М ” пред
назначена для дистанционного (посредством ра
диосигнала) в заданной последовательности и вре
мени инициирования блоков скважинных зарядов 
при производстве массовых взрывов на открытых 
горных карьерах.

В состав комплекта аппаратуры входят пульты 
управления, аппараты взрывные и автоматичес
кие зарядные устройства. Их количество опреде
ляет заказчик. Основные технические данные ап
паратуры “ДРУЗА-М ” представлены ниже.

Таким образом, на карьере Мурунтау повыше
ние эффективности буровзррывных работ обеспе
чивается:

заменой ВВВ на НВВ;
применением комбинированных зарядов из вы

соко- и низкобризантных ВВ;
применением высокоэффективных конструкций 

забойки;
использованием инициирования заряда ВВ по 

радио.
Все эти меры позволили снизить затраты на 

БВР, повысить производительность погрузочно
транспортного и измельчительного оборудования, 
уменьшить расход зубьев и помольных шаров, т.е. 
дали значительный экономический эффект.

Дальность радиосвязи (кг менее), км 6
Диапазон радиочастот, М Гц 150-168,5
Импульс тока при сопротивлении взрывной 
цепи 30 Ом (не менее). А" мс 3

М аксимальное количество взрываемых блоков при  массовом взрыве 15.
Д иапазон установки интервала блокирования с ш агом 1 мин, мин or 2 до 99 |

И нтервал деблокирования. мин. 10
Д иапазон установки интервала между взрывами с ш агом !с, с от 1 до 99
Рабочий диапазон температур окружающего воздуха? С
для аппарата взрывного. -10 +  40
для пульта управления. -10 +  40

П итание пульта управления: в стационарных условиях — переменный ток 
напряж ением  220 В, частотой 50 Гц, на подвижных объектах — от бортовой сети 
автомобиля напряжением от 10,8 до 15.6 В
10. М асса (не более), кг

- п у л ы  управления 15
- аппарат взрывной 13
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п
-

ри отработке месторождений полезных ис
копаемых вопросы опробования являются 
основополагающими, поскольку от его ка

чества зависят достоверность оконтуривания и под
счет запасов, потерь и разубоживания.

Себестоимость традиционной методики опробо
вания на месторождении Кокпатас формировалась 
из затрат на бурение буровзрывных скважин, отбо
ра проб методом конус-кольцо [1], измельчения ма
териала проб с последующим сокращением их до 
навески в 500 г, анализа гамма-активационным ме
тодом, причем оперативность подготовительных ра
бот была крайне невысокой.

Погрешность опробования складывается из по
грешностей на этапах опробования, пробоподго- 
товки, анализа, из естественной неравномерности 
распределения полезного компонента и определя
ется по формуле [2]

где Sj - погрешность i-ro этапа опробования,
П -  КОЛИЧССТВО ЗТсШ ОВ.

С уМ М арН аЯ  ПОГрСШКОСТЬ ОПробоВаКИЯ ДЛЯ КарЬ- 
еров на м естор ож ден и и  К окпатас дости гает  
40-45 %, погрешность пробоподготовки оценива
ется в 30-40 %.

С целью выявления погрешности опробования 
буровзрывных скважин изучены возможности ис
пользования недробленых проб для гамма-актива
ционного анализа. Эксперимент был проведен на 
одном из карьеров месторождения. Разбурены про
фили вдоль и вкрест простирания рудного тела с 
шагом 1 м. Весь материал выбуренного с интервала 
шлама (валовая проба) упаковывался в мешок (50-

70 кг). Полученный материал сокращался по 
приведенной на с. 63;

упакованный в бюксы объединялся в рее' 
шифровался и отправлялся на анализ гамма- 
вационным методом. По результатам анализов 
изводился расчет статистических характерист 

среднее содержание в пробе, отобран»  
принятой методике;

среднее содержание по каждому делеш  
1 по № ) валовой пробы;

среднее содержание по валовой пробе; 
стандартное отклонение (коэффициент 

ации) по каждому делению проб и их сочета 
Отдельные реестры отправлялись на повтс 

анализ для определения погрешности анализ 
торая составила 18-25%. По результатам экс 
мента была оценена степень неоднородност! 
пределения полезного компонента в шламе 
ренной пробы и ее доля в суммарной погреш 
по цепочке пробоотбор - пробоподготовка • 
лиз.

Аналогичные эксперименты были проведе 
вссх карьерах. Результаты экспериментов и и
ДИМ ОСТЬ П О ЗВ О Л И Л И  С ДСЛаТЬ БЫ  БОД О ЦСЛССООб^

сти перехода на новую технологию опробова 
Эксперименты проводились также на мест 

дении Мурунтау с 1982 по 1987 г., однако ис 
зование недробленых проб для гамма-актива 
ного анализа оказалось невозможным в силу 
не неравномерного распределения полезногс 
понента и наличия свободного золота.

Сравним поэтапно традиционную и нову: 
нологии опробования.

Традиционная технология 
А. Пообоотбоп. Материал по скважине (i

Н.И. ПРОНИН,
главный геолог 
Северного РУ
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Валовая проба 50-70 кг

Традиционная проба 10-12 кг

5  5  6  ... &
Дробление до 1 мм 
и упаковка в бюксы

Оставшийся материал пробы 50-60 i

Ш . . . 6

1 деление

Упаковка в бюксы

Упаковка в бюксы

Последнее деление 

Схема сокращения материала проб

2 деление

И  Т. Д.

Е
валу опробования) поступает через превентор в 
бункер шламоприемника бурового станка, после 
чего целиком высыпается в мешок, снабжается эти
кеткой и служит исходным материалом, из кото
рого готовится навеска.

Б. Формирование реестра. Группа вывозки проб 
из материала шлама формирует пробу (10-12 кг) 
методом конус — кольцо. Пробы снабжаются эти
кетками и группируются в реестры.

В. Пробоподготовка. Пробы с реестрами транс
портируются в проборазделочную лабораторию, где 
измельчаются до 1 мм, затем при помощи струй
ного делителя Джонса сокращаются до 500 г, пос
ле чего упаковываются в бюксы для анализа гам
ма-активационным методом.

Новая технология
А. Пробоотбор. Материал пробы, выбуренный 

с интервала, высыпается из бункера шламопри
емника на брезент, упаковывается в две бюксы из 
противоположных частей высыпанной пробы. Эти
кетка с реквизитами пробы (подготовленная за
ранее при выдаче задания на бурение) вкладыва
ется в бюксу, номер бюксы вносится в задание на 
бурение.

Б. Формирование реестра. Группа вывозки проб 
формирует реестры на основании бюкс, уложен
ных в контейнер, после чего реестры и контейнер 
с бюксами отправляются на анализ гамма-акти
вационным методом.

Результаты эксперимента показали, что неодно
родность недробленого шлама скважин в среднем 
не превышает 10 %, суммарная же погрешность в 
технологической цепочке пробоотбор-пробоподго- 
товка в балансовых классах содержаний не превы
шает 16,0 %, а в пограничных классах содержаний, 
где формируются основные величины потерь и ра- 
зубоживания, она варьирует от 25,9 до 15,9 %.

Новая технология позволяет исключить процесс 
пробоподготовки в проборазделочной лаборато

рии, что снижает суммарную погреши 
при определении содержания полез, 
компонента в шламе буровзрывных сква 
Процедура упаковки материала проб в ( 
сы на буровом блоке значительно ynpoi 
процессы пробоотбора и пробоподгото 
Формирование двух навесок по одному 
тервалу уменьшает погрешности этапа i 
боотбора - пробоподготовки с 16 до 1 
что значительно ниже допустимых нор;

Для перехода на новую технологию  
робования из-за особенностей рудора: 
щсния и технологии пробоотбора ПрСДГ 
тительней оказалось месторождение Ко»
тас по сравнению с месторождением . 
рунтау.

Золото на месторождении Кокпатас 
держится в связанном виде в окислен) 
или сульфидных рудах, тогда как на мес 
рождении Мурунтау золото в рудах наход

J c« в свободной форме. На месторожде] 
Кокпатас распределение золота оказыва

—  ся значительно более мелкодисперсш  
чем на Мурунтау. Это различие подтверждается 
следованиями, проведенными при разведке м 
торождений. Мелкодисперсное распределение п; 
водит к тому, что произвольно взятая навеска 
пробы оказывается значительно более предста) 
тельной, чем при свободном крупнодисперсн 
состоянии. Попадание крупной золотины или гн 
да крупных частиц (или непопадание) приводи 
существенным отклонениям содержания в нав! 
ке по сравнению со средним содержанием в щ 
бе.

Бурение скважин и проботбор на месторож: 
нии Кокпатас осуществляются с помощью ста 
ков СБУ, тогда как на месторождении Мурунт 
для этой цели применяются СБШ. В СБУ шлам ь 
капливается в бункере, перемешивается в процес 
бурения и высыпается на подложку только 
окончании бурения. В СБШ шлам выдувается 
скважины и выбрасывается по направлению ш 
левого пробоотборника в процессе бурения. Таю 
образом, технология пробоотбора после СБУ с 
держит перемешивание, что снижает дисперс» 
содержаний в навесках.

Определенно, что произвольно взятая навеа 
из пробы на месторождении Кокпатас более то1 
но представляет содержание ценного минерата 
пробе, чем на месторождении Мурунтау.

Результаты проведенного эксперимента был 
использованы для настройки алгоритма трехме! 
ной интерполяции концентраций полезного kon 
понента (адаптивный трехмерный кригинг) в ра\ 
ках системы автоматизированного проектирован* 
работ на месторождении Кокпатас.
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1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ 
РАЗЛОМОВ ПО ГЕОДИНАМИЧЕСКИМ КАРТАМ

Область карьера Мурунтау является восточной ча
стью Туранской плиты, разделенной глубинным раз
ломом на две зоны - Северо-Тамдытаускую и Южно- 
Тамдытаускую. Карьер находится в Южно-Тамдыта- 
уской зоне. Породы, слагающие месторождение, раз
биты многочисленными мелкими разломами, причем 
преобладает северо-восточное простирание.

Имеются как сдвиговые, так и отрывные трещины. 
Сдвиговые трещины имеют мощность до 2 м, их дли
на достигает 700 м. Сдвиговые трещины по характеру 
перемещений являются сбросо-сдвигами и сдвиго- 
сбросами с амплитудой перемещения от 5 до 30 м. 
Трещины отрыва доходят до 14 м, их длина также до
стигает 700 м.

Оползневые и другие деформационные процессы 
в бортах карьера обусловлены геодинамической ак
тивностью зон разломов, системой разнонаправлен
ных тектонических нарушений. Изучение явлений де
формации позволило определить, что наиболее опас
ными и требующими особого внимания (в порядке 
убывания степени опасности) являются следующие 
участки бортов карьера:

1) участки южного борта в районах расположения 
инженерных сооружений (зона действия южного раз
лома);

2) зона сочленения северного и восточного бор
тов (зона действия северо-восточного разлома);

3) горизонты северного борта в своей нижней трети 
(зона действия северного разлома).

Охарактеризуем основные 
параметры разрывных нарушений.

Харктеристика Северный
разлом

Южный
разлом

Первый 
северо - 

восточный
разлом

Второй северо 
- восточный 

разлом

........U ТЛУ-ТТ гч
прямолинейн.

участков
1 2 1 1

Мощность 
разлома, м 100 15-100 5-40 5-40

Длина 
разлома, м 7000 4000-1200 3500 4000

Тип
разрушения

Сбросо - 
сдвиг Взброс Взброс Взброс

Величина 
подвижки, м >100 500 20-30 20-30

Азимут 
разлома, град. 330 140-200 120 120

Угол падения 
разлома, град. 70-75 70-90 60-75 45-75

2. ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧ] 
МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ П 

НАПРЯЖЕНИЙ, СОЗДАВАЕМЫХ РАЗ.

Построение математической модели } 
ления полей напряжений, создаваемых 
проводилось в два этапа [6]. Сначала был 
математическая модель для разломов, на> 
безграничной среде, а затем на основан! 
ных результатов построена модель для рг 
ходящихся в полупространстве, т.е. моде; 
ющая свободную поверхность Земли.

Построение математической модели 
ления полей напряжений, создаваемых ] 
безграничной среде, было осуществлено 
щем виде. Предполагалось, что в однорог 
пной упругой среде находятся п произво 
тированных дислокационных разрывов 
скачками смещений b(b., b2, Ъ3)=  const (j: 
между линиями разрывов и осью Ох обе 
а‘(рис.1). Координаты начальных и кон 
концов разрывов в системе координат О 
ны как (xtj, у>) и (x2j, y2j ) длины разрыво: 
лируем критерии, определяющие услов; 
лента дальнейшего роста разломов, и oi 
пряжения.

Ранее [1,2] рассматривалась ситуаци 
рывы находятся на прямой, совпадают 
натной осью Ох. Воспользовавшись эти 
ми, переходим из заданной системы кос 
систему координат Q Q таким образом, ч 
в соответствующей ему системе коордг 
гался на оси тогда определяем поле i 
заданной системе координат для карьера J 
тематические выражения для данных нап] 
но найти в работах [1,2,4,5]. Компонент! 
напряжений будут представлять собой 
жений. создаваемых каждым из разрыв

Для определения условий, при koto j 
ся страгивание (рост) одного из разрь 
пользован аппарат инвариантны х Г-ин 
работанны й в работе [3], для сплошные 
ми геологическими и эл ек тр о м агн и та  
ми.

При моделировании разрывной стр 
рьере Мурунтау предполагалось, что на 
ти (т.е. на расстояниях, на порядок г 
размеры карьера) приложено внешнее 
поле напряжений с 0 Кроме того, учтет



ГЕОМЕХАНИКА И МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ДЕЛО*

Рис. 1. Ориентация системы N  произвольно ориентиро
ванных дислокационных разрывов в системе координат Оху

А 2 /Г) - Ь>2(ск°+а5{'- А*, /Г) -

из разрывов создает около концов других разрывов 
напряжения, определяемые соотношениями, получен
ными в [1,2,5], Обозначив суммарное напряжение, 
создаваемое около концов j-ro разрыва всеми други
ми разрывами, как о^, получим следующие выраже
ния для Г-интегралов каждого из концов дислокаци
онных разрывов:
Г J =  W. (а5С“ + о 1- А\ / \ )  + Ь>2 (а„°-!-оЕС'- А 2 /Г)+  
+Ы,(о °+а„*- AJ3 / t v  
П  =  bij (а ° + с
- Ь ^ а^+ а-.1);

здесь индекс j означает, что рассматривается j-й 
разрыв; ^ ^-система координат, связанная с j-м раз
рывом (в" выражении (1) индекс j у переменных с,,С 
для простоты опущен).

Критерий, определяющий начало движения кон
ца разрыва, можно сформулировать следующим об
разом:

• конец разлома покоится при | Г | < Г •
• конец разлома начнет движение при |Г  | = Гс, где 

Гс - экспериментально определяемая константа сре
ды.

Таким образом, движение разрыва начнется, ког
да величина Г - интеграла (Г=Г. cosG + T.sinO, 0- 
arctg(T,/T,)) достигает некоторой величины Гс’. В об
щем случае величину Гс следует полагать эксперимен
тально определяемой и зависящей от положения кон
ца разрыва в теле карьера, ориентации плоскости раз
рыва и скорости движения разрыва. Направление даль
нейшего роста конца разрыва определяется углом 0 из 
соотношения 0= arc tg (Г?/Г,).

Для построения математической модели в целях оп
ределения полей напряжений, создаваемых разломами в 
полупространстве, была рассмотрена следующая зада
ча. Предполагалось, что в однородном изотропном 
упругом полупространстве, занимающем область у <0,

находится разрыв сплошности среды длиной 1, накло
ненный к свободной поверхности под углом а (линия 
у =  0 соответствует свободной поверхности, о°<а<180° 
на разрыве задан вектор подвижки b(b,,b2) = const, 
где bj - сдвиговая компонента вектора подвижки, Ь2 - 
отрывная компонента. Глубина верхнего края разрыва 
от свободной поверхности предполагалась равной h. 
Система координат ^  была выбрана таким образом, 
что разрыв оказывался лежащим на оси х и координа
тами двух его концов являлись точки 1 и 0. Предпола
галось также, что длина разрыва намного превосхо
дит его ширину. Далее определялись напряжения в по
лупространстве, создаваемые таким разрывом, и были 
сформулированы условия, при которых станет возмож
ным рост разрыва, определены азимуты направлений 
дальнейшего роста разрыва.

Ранее рассматривалась задача о характере движе
ния разрыва, находящегося в безграничной среде [4]. 
В данном случае она осложнилась наличием свобод
ной поверхности, вносящей ряд изменений в постро
енные ранее решения, связанные с тем, что на сво
бодной поверхности напряжения должны обращаться 
в ноль. Подробное изложение алгоритма и методов 
решений подобных задач можно найти в [5].

После рассмотрения поведения одного разрыва в 
полупространстве сделано предположение, что в теле 
карьера имеется п разрывов. Решение этой задачи стро
илось следующим образом: осуществлялся переход от 
полупространства к безграничной среде, в которой 
имеется 2п разрывов, зеркально симметричных отно
сительно оси у; использовалось решение задачи о вза
имодействии п разрывов в безграничной среде; нахо
дилось распределение напряжений в полупространстве 
от действия касательной нагрузки на поверхности; 
полученные решения затем покомпонентно суммиро
вались.

3. ПОСТРОЕНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
АЛГОРИТМОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

НАПРЯЖЕНИЙ

Для определения напряжений, условий начала дви
жения разрывов и определения угла направления их 
движения были построены вычислительные програм
мы. Они предусматривали определение напряжений, 
создаваемых произвольным числом произвольно ори
ентированных разрывов, в заданных точках окружаю
щей среды, определение значений Г-интегралов в 
концах разрывов и определение возможного направ
ления дальнейшего роста разрывов, находящихся как 
в безграничной среде, так и в полупространстве. Вы
вод сделан в виде графиков и таблиц.

4. ПОЛУЧЕНИЕ КОНКРЕТНЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ И ИХ АНАЛИЗ

Полученные соотношения и построенные вычис
лительные программы позволяют определять изоли
нии главных напряжений, создаваемых разломами в 
области карьера (рис. 2-4). Можно сделать вывод, что 
наибольших значений напряжения достигают в зоне 
южного разлома в южной и юго-восточной частях ка-



рьера, так как этот разлом имеет большую длину и 
величину подвижек, находящихся в прямой зависи
мости от создаваемых напряжений.

Максимальных значений и концентрации напря
жения достигают около концов разломов и в точках 
их изломов. По мере удаления от разломов значения 
напряжения быстро падают, уменьшаясь в несколь
ко десятков раз в западной и северо-западной частях 
карьера. Сравнение численных значений напряжений 
позволяет выявить, что максимальных значений до
стигают первые главные напряжения, минимальных
- касательные.

Как отмечено ранее, возможность роста разры- 
вов определяется значениями Г-интегралов в их 
концах. Величина Г/G  (Г- значение Г-интеграла, 
G- модуль Юнга) в точках А, В, С, D, Е, F, G,
II, I, J, обозначающих концы исследуемых разры
вов и точки их ветвления, а также углы к первона
чальному направлению расположения разломов, 
под которыми возможен их дальнейший рост, при
ведены в таблице 2.

Распределение напряжений и углов направления
движения разломов

Т очки
разлом ов

К ом понента
Гх

К ом понента
Гу

П олн ы й  
вектор Г

У гол а

А -12.26 8.22 -5.61
В -14.72 -1.77 -4.41
С -0.88 7.75 7.6 -83.5
D -0.65 -1.71 1.37 -110.8
Е -1.13 -1.44 0.43 52
F -0.61 1.14 0.72 118.2
G -5.27 -1.86 -4.35
Н -0.74 3.06 2.8 103.6
1 -0.23 3.13 3.1 -85.8
J -0.9 1.43 0.73 122.2

Рост разрыва возможен при достижении значения 
Г-интеграла некоторой величины Го (в данном случае 
Го/G , Го>0), являющейся одной из характеристик 
горной породы карьера, в котором исследуется пове
дение разрывов. Определение конкретных значений 
величин Го для пород, слагающих карьер Мурунтау, 
должно являться предметом отдельных эксперимен
тов и выходит за рамки данного исследования.

По полученным результатам можно утверждать, что 
наиболее предрасположенными к дальнейшему росту 
являются первый и второй северо-восточные разло
мы, в концах которых значения Г-интегралов поло
жительны, за исключением южного конца второго СВ 
разлома, обозначенного точкой G .

Наиболее предрасположенным к росту является 
также южный конец первого северо-восточного раз
лома (точка С), являющийся местом сочленения юж
ного и первого северо-восточного разломов.

В меньшей степени предрасположенными к росту 
следует считать концы разломов и места их разветвле
ния, обозначенные (в порядке убывания предраспо
ложенности к росту) 1, Н, D, J, F, Е.

Южный разлом и место сочленения южного и вто
рого северо-восточного разломов, как следует из по
лученных результатов, не предрасположены к росту: 
значения Г-интегралов в них (точки А, В, G) отри
цательны (эти точки сочленения разломов являются 
наиболее устойчивыми). По этой же причине не ука
заны углы дальнейшего возможного роста разломов в

тех концах, где значения Г-интеграла отрицател 
(см. таблицу).

Несмотря на то, что в некоторых концах разлс 
значения Г-интегралов положительны, сами разл 
до сих пор оставались неподвижными. Это значит 
значение Г-интеграла не достигло величины Го. ' 
в силу каких-либо причин величина Го будет до( 
нута и начнется рост разломов, то их направл 
могут отличаться от полученных, их точные знач 
необходимо будет определять с учетом этих н 
факторов.

На первый взгляд, может показаться стран 
что максимальных значений напряжения достиг; 
зоне южного разлома, а как наиболее прсдрасл 
женными к росту определены первый и второй 
ро-восточные разломы. Вместе с тем, как известь 
если в исследуемом пространстве (массиве) им 
один разлом, то какие бы напряжения он ни с 
вал, вызвать его дальнейший рост можно лиип 
ш н и м и  факторами, например, воздействуя вне: 
полем напряжений.

Природа внешних напряжений может быть р; 
ной: давление на массив соседних блоков, Teiv 
турные напряжения, сейсмические волны, нап 
ния, создаваемые другими разломами, и т.д. В к; 
Мурунтау южный разлом имеет более значите 
длину и величину подвижки, чем северо-вост 
разломы.

Напряжения, создаваемые северо-восточные 
ломами, являюшиеся внешними по отноше 
южному разлому, значительно меньше напря; 
создаваемых южным разломом, и недостаточш 
бы вызвать рост южного разлома. Можно yreej 
что южный разлом практически не реагирует г 
сутствие северо-восточных разломов и ведет себ 
не самостоятельно. В то же время он создает св 
напряжений, являющееся внешним по отнош 
северо-восточным разломам, и достаточное да 
чтобы вызвать их рост.

Рост каждого из разломов может быть р; 
рен как землетрясение (или микроземлетря 
которое, в свою очередь, может привести к 
устойчивости близлежащих участков борта 
и к оползневым явлениям. В случае роста 
либо из разломов изменится распределение 
жений и необходимо будет заново проводить 
ления для построения карты напряжений в 
карьера с учетом изменившейся геодинам 
обстановки.

Следует отметить, что распределение н 
ний (см. рис.2-4) и значения Г-интегралов i 
разломов получены без учета внешнего пол 
нических напряжений. Это связано с тем, ч 
деление величины внешнего (тектоническс 
напряжений возможно, но связано с широ! 
левыми экспериментами, представляющие 
самостоятельный значительный объем раб1

Учет внешних напряжений может приве 
менению картины распределения напряже 
здаваемых разломами, и новое поле напряя 
дет представлять собой покомпонентную с 
лученных (рис.2-4) и внешних напряжен!



нение же значений Г-интегралов в этом случае так
же может оказаться существенным; предопределе
ние результатов при отсутствии полевых данных явно 
нецелесообразно.

При построении карт напряжений и определении 
величины Г-интегралов не учитывались также мелкие 
тектонические трещины, поскольку малость их длин 
и величин подвижки на них позволяют ими пренеб
речь. Для определения названных факторов (при зна
чении Го < внешнее тектоническое поле напряже
ний), необходимы дополнительные полевые и экспе
риментальные работы.

с системами южного, первого и второго северо-восточных 
разломов и изолиниями для первых ыавных напряжений а , . 
Номерам изолиний соответствуют следующие безразмер
ные значения напряжений: 1 - -0,047: 2- 0,007; 3- 0,058; 4- 
0,128; 5- 0,364.

Рис.З. Контур карьера Мурунтау (пунктирная линия) с 
системой южного, первого и второго северо-восточных раз
ломов и изолиниями для вторых главных напряжений а2, . 
Номерам изолиний соответствуют следующие безразмер
ные значения напряжений: 1- -0,274; 2—0,108; 3—0,045; 4- 
0,003; 5- 0,081.

Следовательно, на основании разработанного ап
парата математического моделирования разрывных на
рушений можно достаточно эффективно определять 
напряжения, создаваемые системой произвольно ори
ентированных разрывов, а также прогнозировать ус
ловия их возможного роста.

Применение полученных результатов к геодина- 
мической обстановке карьера Мурунтау позволяет сде
лать следующие выводы.

1. Существующие разломы создают дополнитель

ные напряжения, что может приводить к изменению 
общего поля напряжений в области карьера.

2. Напряжения, создаваемые разломами, могут 
привести к тому, что поверхность скольжения, воз
никающая в данном карьере, будет отличаться от по
верхности скольжения, возникающей в ненарушен
ном разрывами массиве.

3. Определение устойчивости бортов карьера сле
дует проводить для поверхностей скольжения, пост
роенных с учетом напряжений, создаваемых существу
ющими разломами.

4. Следует также проанализировать возможность 
^ и и и л д с К й л  пОБСрХНОСТСН СКОЛЬЖ СНКЯ Н а  ОТДЕЛЬНЫХ

участках с трещинами и разрывами.
5. Существующие разломы создают дополнитель

ное (по отношению к вызванным природным и тех
ногенным факторам) поле напряжений в области ка
рьера. Наибольших значений напряжения достигают в 
зоне южного разлома в южной и юго-восточной час
тях карьера.

Рис. 4. Контуры карьера Мурунтау (пунктирная линия) 
с системой южного, первого и второго северо-восточных 
разломов и изолиниями для максимальных касательных на
пряжений % тах Номерам изолиний соответствуют следую
щие безразмерные значения напряжений: 1 - 0,006; 2-0,017; 
3-0,040; 4 - 0,112; 5 - 0,267.____________________ _

6. Наиболее предрасположенными к росту являют
ся первый и второй северо-восточные разломы. В слу
чае их роста может уменьшиться степень устойчивос
ти близлежащих участков борта карьера, увеличивая 
вероятность возникновения оползневых явлений.

Для уменьшения вероятности возникновения опол
зневых явлений не следует создавать дополнительные 
нагрузки вблизи разломов, предрасположенных к ро
сту (например, размещать отвалы), а также проводить 
инженерные работы, которые могут быть проведены 
в других частях карьера.

7. С учетом сложившихся напряжений следует сис
тематически оценивать влияние напряжений, созда
ваемых разломами, на коэффициент устойчивости 
бортов карьера.
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ГГЪ  ля поддержания безопасных условий отработ- 
J  Л 1 ки на глубоком карьере Мурунтау ведется гео- 
Lr^nJ механическое прогнозирование. На основе изу 
чения состояния горных пород и контроля процессов 
ведения горных работ предлагается модель состояния 
массива горных пород, вовлеченного в процесс из
влечения полезного ископаемого. Такая модель осно
вана на законе изменения устойчивости участка по
родного массива во времени и пространстве, ограни
ченном контуром выработки. Цель моделирования -  
районирование карьерного поля по степени устойчи
вости.

Геомеханическая модель карьера Мурунтау пост
роена по данным геологической и специальной ин- 
женерно-геологической съемок, данных опробования 
скважин разведочного бурения, данных гидрогеоло
гических и геофизических исследований. Она базиру
ется на классифицирующих признаках, включающих 
тектонические нарушения, сцепление пород по кон
тактам слоев, обводненность и трещиноватость пород. 
Модель носит описательный характер, по каждому вы
деленному участку описаны классифицирующие при
знаки, на основании которых и делается вывод о ха
рактере и возможных объемах деформации, скорости 
из развития при заданных параметрах отработки. В 1997г. 
модель была пересмотрена и дополнена с учетом сле
дующих факторов: обводненность карьерного поля, 
геологическое строение более глубоких горизонтов, 
местоположение и характер деформаций уступов, гео- 
динамическое районирование месторождения.

Согласно анализу материалов по дешифрованию 
аэрофотоснимков масштаба 1:48000 залетов 1961 и 
1982 г., в районе месторождения выделены системы 
линеаментов пяти основных простираний: меридио
нального, север-северо-восточного, северо-восточно
го, широтного и северо-западного (рис.1). Особое ме
сто занимают структурные линеаменты в виде тон

ких, протяженных полос. Судя по характеру рель 
именно по ним проходят подвижки южных кры 
относительно северных в направлении на северс 
пад. Данные структуры интерпретируются как с 
модислокации. Совокупность разрывных нарушь 
образуют сложную блоковую структуру рудного ] 
месторождения. В пределах месторождения выдел 
ся пять крупных тектонических блоков: северный, 
тральный, западный, восточный и южный, разде 
ных разломами первого и второго порядков (рис 

Современная геодинамическая активность ре 
на и месторождения характеризуется движения 
вертикальной и горизонтальной плоскостях, вы: 
ных процессами ортогенеза и тангенциальных г 
мещений породных масс. Общее направление nej 
щения породных масс и подпитка тектоничес 
стресса осуществляется с северо-запада на того 
ток по направлению с азимутом 166°. Северный 
имеет более напряженное состояние, нежели ос

Рис. 1. Тектоника района месторождения
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2. Тектонические блоки района месторождения и 
чные участки карьерного поля

ки района; южный разлом обладает современ- 
цинамической активностью.
! деформационных процессов на карьере Му- 
тачали проводить с 1979 г. За это время зареги- 
;ано 26 деформаций откосов уступов в виде 
;й и обрушений, реже осыпей. Объемы нару- 
< породных масс варьируют в очень широких 
ix: от 900 м3 (деформация №30, северо-запад, 
)Ь 1995г.) до 230 тыс.м3 (деформация №24, юго- 
февраль-март 1991 г.). Путем анализа все де- 
даи условно разделены на четыре группы, 
тая группа расположена на северном борту7 и 
1ет достаточно большое число деформаций. Ус- 
ено, что возникли они в результате разгрузки 
ического напряжения, создаваемого тектони- 
I стрессом на границе северного блока в зоне 
гения северо-восточного разлома, и более мел- 
юлодых внутриблоковых разломов третьего и 
того порядков.
эрая группа, расположеная в зоне сопряжения 
гого и восточного бортов, включает две дефор- 
[. Они произошли в зоне действия северо-вос- 
го разлома, молодого внутриблокового и оперя- 
. разломов на контакте алевролитов, алеврослан- 
сланцев с кварцевыми метасоматитами. Анализ 

нерно-геологичееких условий возникновения 
>ix деформаций и их положения на контакте тек- 
1еских блоков позволил установить, что причи- 
деформаций послужили не только нарушенность
I в зоне разлома, но и некоторая межблоковая 
1бильность (подвижки блоков по разлому), 
ретья группа включает четыре деформации, три 
иорых произошли на западном борту; первые две 
ж е крупного тектонического нарушения, сильно 
дненного, их можно считать одним нарушением, 
двающимся во времени; третья деформация рас- 
жена на западной траншее карьера, она является 
ствием некоторого деформирования структурно- 
огенного блока, ограниченного системой текто- 
;ских трещин; четвертая деформация произошла 
инии пересечения южного разлома, заложенного 
срупным водотокам, и вследствие геодинамичес- 
ктивной сейсмодислокации, протяженной от дан- 
деформации на северо-запад к южной оконечно- 
в районе западной траншеи.
Часть деформаций четвертой группы расположена

на южном борту и включает пять деформаций и три в 
центральной и северо-западной частях карьера. Все на
рушения данной группы расположены на пересече
ниях тектонических нарушений и линии сейсмодис
локации северо-западного простирания.

Обводненность откосов уступов карьера крайне 
неравномерная (см. рис. 2). Гидрогеологические усло
вия северного и западного бортов определяются дре
нированием вод подземными выработками шахты, что 
обусловливает безводность большей части массива 
пород. Однако в зоне сопряжения бортов обводнен
ность весьма значительна, наблюдается просачивание 
вод по всем уступам. На южном борту обводненные 
участки отмечены в юго-западной и юго-восточной 
его частях, что связано с фильтрацией техногенных 
вод по зонам разломов в породах повышенной трещи
новатости. На восточном борту аналогичная ситуация 
отмечена в северной и средней частях борта.

Анализ тектонических и геодинамических условий 
месторождения с учетом местоположения деформа
ций позволяет сделать следующие выводы.

Зарождение контуров поверхностей ослабления 
происходит под действием геодинамических процес
сов, к провоцирующим факторам техногенной при
роды относятся подрезка слоистости пород откосом 
уступа, сейсмическое воздействие взрывов; именно 
тектоника и геодинамика закладывают потенциаль
ные поверхности скольжения.

Принимая во внимание, что при процессах дефор
мирования сцепление пород по поверхностям ослаб
ления достаточно мало, а в некоторых случаях прак
тически его нет, можно ожидать, что при некоторых 
параметрах оформления уступов бортов на данных 
участках произойдут деформации. Оформление отко
сов под меньшими углами потребует больших эконо
мических затрат, нежели затраты на ликвидацию де
формирования отдельных участков приконтурного 
массива.

На основе исследования характера обводненности 
породного массива, данных геодинамического райо
нирования, местоположения деформаций, условий их 
возникновения мы провели районирование карьерного 
поля и выделили четыре участка, где возможно воз
никновение деформации приконтурного массива, и 
пятый с гораздо меньшей вероятностью деформиро-

Рис. 3 .Р а й о 
нирование карьер
ного поля по уча
сткам вероятно-
ус. fip.-hnr.xsnr.nan-
—  ”  ~  •а— 1------- 'z ---------

ни я vcmynoe бор- 
тов карьера.

вания откосов уступов (рис.З).
Характеристика участков вероятного деформирова

ния откосов бортов карьера представлена в таблице.



Таблица реслаивающим]
Характеристика участков вероятного деформирования откосов уступов бортов карьера сланцами, алевр

Мурунтау
Номер

участка Местоположение Причина деформирования
Тип деформаций, 
скорость развития

Предполагаемый 
объем, тыс.куб.м

I Западный борт, 
южный борт

Тектонические нарушения 
и трещиноватость пород, 

углеродистые сланцы, 
наличие сейсмодислокации

Оползень 
Средняя и низкая 

(первые сантиметры 
в сутки)

3,0 ... 200,0

II

Южный борт, 
центральная 

часть, северный
Rr»TYT

Тектонические нарушения 
субширотного, 

северо-восточного 
простирания, наличие 

сейсмодислокации

Оползень 
Средняя 

(на начальном этапе 
десятки сантиметров

В СУТКИ)

3,0 ... 50,0

III Северный борт

Серия тектонических 
нарушений, углеродистые 

сланцы, напряженное 
состояние пород северного 

тектонического блока

Обрушения в нижней 
трети борта 

Оползни в средней 
трети борта 

(мало вероятны)

0,1 ... 3,00,5 ... 
10,0

IV Северо-восток
карьера

Тектонические нарушения, 
современные движения 
тектонических блоков

Обрушения 0,5 ... 5,0

V Остальная часть 
карьерного поля

Несоблюдение технологии 
отработки, увеличение 

степени обводненности, 
физическое выветривание

Вывалы и осыпи 
пород 0,1 ... 2,0

ланцами и алев 
литов различи! 
состава (подр| 
ленных, милони 
зированных), от 
чено наличие кв 
цевых алевроли 
и метасоматит 
Возможны обру] 
ния неболы ш  
объема по текто: 
ческим крутопа 
ющим трещин 
Некоторую оп 
ность данный 
нарушений мо: 
представить i 
оформлении ус 
пов в пределы 
положении, т.е. 
обходим более т

Участок I расположен в районе юго-западного, за
падного бортов карьера. На юго-западе породы пред
ставлены в основном алевролитами различного со
става с падением в сторону выработанного про
странства; на западе - сланцы различного состава с 
прослоями углистых сланцев и алевролитов. Круп
ные тектонические нарушения представлены зона
ми дробления пород. На данном участке возможны 
деформации в виде оползней породных массивов с 
невысокой скоростью развития, не представляю
щие большой опасности для ведения горных работ.

Участок II находится на пересечении зон раз
ломов северо-восточного субширотного простира
ния с линией сейсмодислокации. Массив сложен 
породами различного состава, в зонах тектоничес
ких нарушений высока степень трещиноватости, 
зачастую наблюдается глинка трения. Возможны де
формации в виде оползней со средней скоростью раз
вития. В южной части участка деформации менее ве
роятны при меньших предполагаемых объемах, что 
связано с небольшими углами заложения уступов. Бо
лее вероятно их возникновение в центральной части 
карьера. Опасности данные деформации не представ
ляют, однако их возникновение может осложнить ве
дение горных работ и приведет к необходимости уве
личения ширины предохранительных берм, согласно 
принятым техническим решением или на основе до
полнительно составленных проектов.

Участок III - “узел” серии разломов северо-восточ
ного, молодых внутриблоковых и оперяющих разломов 
в северном тектоническом блоке. Породы представле
ны в основном кварц-слюдистыми сланцами темно
серого цвета с прослоями углистых сланцев, отмеча
ются пачки кварц-слюдистых метасоматитов. Данные 
нарушения опасности не представляют ввиду их не
большого объема при наличии предохранительных берм.

Участок IV находится на восточном контакте зоны 
северо-восточного разлома. Породы представлены пе

тельный геомеханическии контроль на данном у 
тке.

Участок V - остальная часть карьерного поля. В 
делах данного участка с гораздо меньшей вероят: 
тью, но все же возможны деформации малого об: 
(до 2 тыс.м3) в случае несоблюдения технологик 
работки, из-за высокой степени обводненности 
род. На участках уступов, погашенных более 10-1: 
назад, возможны малые вывалы и осыпи пород i 
зультате физического выветривания.

Таким образом, на основании обработки, с г 
матизации и анализа различных данных onpeflej 
основные причины деформирования откосов бо 
карьера; создана геомеханическая модель, в кот 
проведено районирование карьерного поля по у1 
кам, потенциально опасным по возникновении 
формаций. Определены характеристики (тип, обт 
и скорость развития) предполагаемых деформа 
что позволяет оценить их возможное воздейств* 
ведение горных работ и прогнозировать меры для 
держания необходимого уровня безопасности ш 
нала и оборудования.
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разработке месторождений открытым спо- 
ом по мере углубления и вскрытия новых 
изонтов в результате длительности процес- 
зртовом массиве карьеров накапливаются 
,ie напряжения, что приводит к деформа- 
ов в виде осыпей, обрушений, сколов, а в 
: случаях оползней крупного масштаба. Если 
} борта глубоких карьеров представляют со- 
;ые инженерные сооружения, от состояния 
зависят эффективность и безопасность гор- 
', то обеспечение их устойчивости становит- 
актуальной задачей.

:е устойчивости откосов земляных сооруже- 
i плотин, насыпей, автомобильных дорог, 
■фьеров и других видов посвящены многие 
1 ния [1,2,3]. Для такой оценки важно устано- 
ктер поверхности скольжения массива; в рас- 
1висимости от физико-механических свойств 
л горных пород он задается условно, напри- 
тде плоской или круглоцилиндрической по- 
и. От правильности определения местополо- 
кой поверхности зависит в значительной мере 
масштаба возможных деформаций, 
оцессе открытой разработки месторождения 
iy воплощены в практику самые современные 
ния науки при расчете устойчивости откосов 
в карьера [4,5]. По мере увеличения глубины 
{ и более правильность определения парамет- 
тов (угла наклона, ширины берм безопаснос- 
I.) становится все более значимой, 
зстно, что при уменьшении угла наклона бор- 
гра Мурунтау на 1° объем горных работ увели- 
:я на 40+50 млн.м3, что значительно влияет на 
ические показатели добычи. С увеличением угла 
а борта безопасность горных работ понижается, 
но [6], под безопасностью горных работ пони- 
поддержание совокупности открытых горных 

)ток и отвалов в состоянии, обеспечивающем 
ебойную работу карьера на запланированном 
:, не нарушающем режима работы горно-транс- 
эго оборудования и не создающем опасности для 
1ал& и населения. Из такого определения следу-

Ш.И. ТИЛАВОВ,
ИМИССАН РУз

ет, что при обосновании устойчивых параметров бор
та весьма важно оценить масштабы возможных дефор
маций и их последствий для работы карьера.

На основе экспериментальных исследований де
формации уступов и бортов в карьере Мурунтау раз
делены по степени влияния на условия работы по сле
дующим группам.

1. Деформации уступов, практически не влияющие 
на работу горно-транспортного оборудования; такие 
деформации происходят, как правило, в действую
щих забоях и не требуют дополнительных усилий для 
нейтрализации последствий.

2. Деформации уступов, приводящие к кратковре
менному нарушению энергоснабжения и транспорт
ных коммуникаций (смещение опор ЛЭП, деформа
ция автомобильных дорог и т.п.), что приводит к вре
менной остановке отдельных забоев; для ликвидации 
последствий таких деформаций привлекается дорож- 
но-строительная и другая вспомогательная техника; 
продолжительность восстановительных работ — не
сколько часов, возможно — суток.

3. Деформации нескольких уступов или небольших 
участков бортов, нарушающие работу горно-транспор
тного оборудования, но не затрагивающие условия 
работы всего карьера; к таким деформациям относят
ся разрушения транспортных берм или объектов ЦПТ. 
Способность обеспечения плановых показателей до
бычи руды не теряется, но на ликвидацию послед
ствий необходимо привлекать специализированные 
организации либо затрачиваеть значительное время 
(недели, месяцы).

4. Деформации участков борта, приводящие к раз
рушению рабочей зоны карьера и значительному 
уменьшению добычи руды, следствием которого яв
ляется невыполнение производственной программы 
по добыче товарной руды.

Проведенная систематизация устойчивости бортов 
карьера Мурунтау позволила определить участки, на 
которых вероятно появление деформаций 3-й и 4-й 
группы.

Для предварительных экспериментов были выбра
ны участки западного и северного бортов карьера
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Мурунтау.

Физико-механические свойства слагаемых пород, 
инженерно-геологическая и геоморфологическая 
структура массива карьера Мурунтау изучены ранее 
[4].

Использован метод центробежного моделирования, 
представляющийся наиболее эффективным [6].

Параметр
Западный борт Северный борт

норма
тивный

расчет
ный

норма
тивный

расчет
ный

С цепление по 
накл о н н о й  тпещ ине, 
т /к в .м

5,2 4,0 15,00 11,54

Угол внутреннего 
трения по  
наклон н ой  трещ ине

31,22 25,00 32,00 25,67

П лотность пород, 
t / k v 6 . m

2,60 2,68

Угол наклона 
трещ ины , град.

55 32

Сущность метода заключается в замене гравитаци
онного поля полем центробежных сил, создаваемых 
центробежной машиной и имеющих в п раз большую 
интенсивность, чем гравитационное поле:

J**
( 2ts VЮ К эф 1

gЧ У
где пц - линейный масштаб центробежного моде

лирования; со - угловая скорость центрифуги; К Эф -

эффективный радиус вращения; g  - ускорение сво
бодного падения.

Количественные характеристики наблюдаемых в 
модели явлений и процессов переносятся непосред
ственно на натуру через масштабные коэффициенты

I  Н = П Ц & м; Sn=n u SM; У н-П ц3ум; Рн=П цРм;

СТн - ° м ;  " У н = 1 /п Л ;  Т н=Тм ;

гн=ПцУн-ПЛ ) ,

где £ - дайна; S — площадь; Y -  объем; Р -  сила;
о - напряжение; у - объемный вес; Т — температура; t
— время; н, м — индексы, соответствующие натуре и 
модели.

Центробежная установка имеет эффективный ра
диус вращения =  1,75 м, при этом максимальный 
масштаб моделирования пц =  100 [7].

Для проведения экспериментов в карьере эффек
тивным оказался масштаб центробежного моделиро
вания п =  40. Максимальная ошибка эксперимента за 
счет геометрических размеров составляет менее 3,5 %. 
Размеры каретки позволяют проводить эксперимен
тальные исследования с сооружениями, геометричес
кие размеры которых в натуре составляют не более 
16,0 х 12,0 х 12,0 м. Так как геометрические размеры 
карьера значительно больше по сравнению с этими 
размерами, то нами использован метод двойного мо
делирования, сущность которого заключается в том, 
что сначала объект моделируется по методу А. Г. Наза
рова [8], а затем -  по методу центробежного модели

рования [6].
Согласно теории расширенного подобия 

зарова [8], процессы деформирования твер 
характеризуются пятью величинами: линейн
мером I , напряжением о, относительной д 
цией е, плотностью материала р и временем 
ловия охарактеризованы так:

L  = о« = ffo; = те; рм = 8р; <

при этом масштабы физического модели 
исследуемых величин связаны между собой 
мостью

1§у
n = 0 Y p  > (1)

где a, p,y,5,ri - масштабы физического м> 
вания величин, индекс “м” означает “модел 

Угол внутреннего трения грунта и ускори 
тяжести в натуре и модели приняты равным 

<рм = ф; 8»,=  8-

Так как ем=((3/у)е, то с учетом (1) находи 
таб моделирования плотности материалоа: 

SM= (a 25/rj2)e.
Определяем масштаб общего моделирова: 

за основу линейные масштабы физического ( 
робежного пц моделирования:

П = 01. п .  ф »

В рассматриваемом случае принято п =  20 
дя из этого, a  = п : пц =  2000: 40 =  50.

Определив масштабы моделирования, пр 
к разработке методики проведения опытов. Е 
массива грунта использован модельный гру 
рый состоит из трех компонентов, взятых 
количествах: древесного пепла, канифоли 
ной стружки, пропущенной через сито №1. 
плотность модельного грунта составляет 

у =0,63 г/см3 при влажности W =  5%. 
Подготовленный грунт засыпался в каре 

робежной установки и послойно уплотнялся 
устанавливался на центробежную установку 
гался центрифугированию в течение 1 часа, 
ветствует в натуре времени более 2 месяц 
остановки центробежной машины каретка 
с установки и, исходя из расчетных данных 
модель откоса конкретного борта. Глубина 
очереди карьера принята равной 590 м. Пр 
ровании предположили, что борт карьера 
метки —400м деформирован незначительно 
ствии при анализе результатов опыта спраЕ 
такого предположения была подтверждена) 

По завершении изготовления модели к; 
ретка снова устанавливалась на центрифугу 
галась центрифугированию в течение 2 час( 
ответствует четырем месяцам натуральной 
После остановки центрифуги сначала визу; 
чались все изменения по контуру модели, ; 
мерялись линейные параметры, по которь

№  2,1998 г. a i l
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лялись относительные деформации. Возникающее на
пряжение и изменение геометрических размеров по 
контуру во время эксперимента измерялись при по
мощи индукционных и тензометрических датчиков.

Для визуального определения деформаций осыпей, 
обвалов и других деформаций уступы были засыпаны 
мелом.

В результате проведенных экспериментов установ
лено следующее:

перемещение бортов и уступов как по вертика
ли, так и по горизонтали у западного борта больше, 
чем у северного, наибольшие перемещения наблюда
ются в средней части, т.е. откосы, хотя и сохраняют 
общую устойчивость, но выпучиваются;

в нижней части северного участка борта карье
ра наблюдались локальные деформации уступов.

Поскольку центробежное моделирование можно 
считать эффективным методом определения безопас
ных параметров бортов карьера Мурунтау, намечено 
определять объемы возможных вывалов и обрушений 
бортов и уступов в характерных частях карьера. 
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конструктор
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Г А  ПРОХОРЕНКО, 
директор

Центрального РУ

АА ПАШКОВ,
главный 

ГМ З-2

зучение опыта эксплуатации измельчитель- 
ного оборудования различных типов позво
лило модифицировать способ измельчения 

материалов, а на его основе - предложить новые кон
струкции мельниц самоизмельчения, на которые по
лучены патенты России и Узбекистана. Процесс из
мельчения в мельницах происходит в результате вза
имодействия измельчаемого материала во встречных 
потоках, при этом отпадает необходимость в помоль

ных шарах и футеровке внутренней поверхности 
рабочей камеры. Фундамент для их монтажа так
же не требуется.

Один из вариантов конструктивного исполне
ния мельницы (рис.1) включает корпус и уста
новленные в нем вращающиеся в противополож
ные стороны вокруг вертикальной оси полые ко
нусообразные чаши, обращенные друг к другу ос
нованиями и образующие между собой рабочую 
камеру с кольцевой разгрузочной щелью. Верх
няя чаша имеет осевое загрузочное отверстие.

Измельчение материала в мельнице такой кон
струкции происходит следующим образом.

Предназначенный для измельчения материал 
под действием гравитационных сил через загру

зочное отверстие в верхней чаше поступает в рабо
чую камеру, образованную внутренними конусооб
разными поверхностями верхней и нижней чаш, вра
щающихся в противоположные стороныПод дей
ствием сил трения материал в рабочей камере зах
ватывается вращающимися чашами, разделяясь при 
этом на вращающиеся в противоположные стороны 
части, на границе которых образуется активная зона. 
В этой зоне куски материала перемещаются относи-

г
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Рис. 1. Принципиальная схема мельницы самоизмельче- 
ния новой конструкции.

тельно друг друга, взаимодействуя между собой и 
измельчаясь, расходуя накопленную кинетическую 
энергию на трение, ударные и скалывающие нагруз
ки.

Вывод частиц готового класса из активной зоны 
к разгрузочной щели происходит следующим обра
зом.

Для того, чтобы частицу материала, вращающу
юся вместе с другими, переместить из внутренней в 
периферийную зону рабочей камеры к разгрузоч
ной щели, сдвигающие усилия от центробежных сил 
должны превысить усилия от сил трения и сцепле
ния, удерживающие частицу в окружении других 
частиц. Во вращающемся материале, состоящем из 
частиц разного размера, сдвигающие усилия дости
гают критической величины в первую очередь для 
мелких частиц, поэтому в нем происходит процесс, 
сходный с фильтрацией материала через зернистый 
слой с перемещением мелкой фракции на перифе
рию и концентрацией крупной фракции в централь
ной части. Этому процессу способствует противопо
ложное вращение и постоянное поступление исход
ного материала в активную зону, где в основном  
происходит его самоизмельчение и разделение по 
ютуттности--Г J ------ -------

Частицы готового класса крупности под действи
ем центробежных сил перемещаются на периферию 
вращающейся части, достигают внутренних кону
сообразных поверхностей чаш и под действием сдви
гающей составляющей центробежных сил при вза
имодействии материала с наклонными поверхнос
тями чаш, сдвигаются по внутренней поверхности 
чаш вниз или вверх к кольцевой разгрузочной щели 
и через нее выводятся из рабочей камеры.

Размер частиц готового класса определяется ча
стотой вращения чаш, которая подбирается эмпи

рически, и шириной разгрузочной щели.
Действующая модель конструкции мельницы для 

реализации способа самоизмельчения материалов вс 
встречных имела следующие параметры: 
Внутренний диаметр чаш у  разгрузочной щели

500 мм
Объем рабочей камеры 0,0454 м
Диаметр загрузочного отверстия 
89 мм
Ширина кольцевой разгрузочной щели

0,5+1,8 мл 
(в среднем 1,5 мм

Частота вращения чаш 210 об/мин
Мощность электродвигателей 2x15=30 кВг,
Тип передачи Клин.о
ременная

Измельчению подвергались фосфоритовая руд 
(прочность на одноосное сжатие 40-50 МПа), изве 
стняк (прочность на одноосное сжатие 60-80 МШ 
и кварцсодержащая порода (прочность на одноос 
ное сжатие 100-120 МПа) исходной крупностью 3( 
50 мм. В процессе испытаний получены следующг 
результаты:

Производительность, т/ч
по фосфоритовой руде 2,500 
по известняку 0,860
по кварцсодержащей 
породе 0,510

Производительность удельная при измельчении 
кварцсодержащей породы, т/ч с 1,0 м3 объема рабоч. 
камеры 11,2

Выход готового продукта 
по классу -0 ,0 7 4 мм 55-701
Коэффициент измельчения 40-70
Проведенные испытания действующей моде: 

подтвердили техническую осуществимость предл 
женного способа самоизмельчения материалов и э< 
фективность конструкции для его реализации, П 
этому модель была оснащена приводом с регулир 
емой частотой вращения и устройством для измег 
ния ширины разгрузочной щели. Эксперименты щ  
должены с целью установления взаимосвязей ее ко 
структивных и режимных параметров с показате; 
ми работы. Выяснено следующее:

• оптимальная скорость вращения чаш, при * 
торой достигается максимальная производительно! 
при минимальных энергозатратах, составляет 160 с 
мин (рис.2);

производительность находится в прямой 
удельные энергозатраты — в обратной зависимое 
от ширины разгрузочной щели (рис.З);

производительность находится в обратной 
энергозатраты — в прямой зависимости от крут  
сти и физико-механических характеристик исх* 
ного материала (рис.4);

• производительность при “мокром” измель 
нии выше по сравнению с “сухим” на 20% по 
ходному питанию и в 2,2 раза по классу —0,074 
при практически одинаковых энергозатратах (рис

при оптимальной частоте вращения чаш и i 
рине разгрузочной щели 1,0 мм удельная произ
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Рис. 3. Зависимости производительности мельницы 
по исходному материалу (а), классу - 0,074 мм (б), и 
расходу электроэнергии (в) от ширины разгрузочной щели 
(частота вращения чаш 210 об/мин)

дительность мельницы составляет по исходному пи
танию 4,9 т/м 3 и 6,0 т /м 3, а по классу -0 ,0 7 4  мм - 0, 
8 при “сухом” и 1,75 т/м 3 “мокром” помоле.

В связи с тем, что полученные результаты пока
зали явные преимущества предложенной конструк
ции мельницы по сравнению с существующими ана
логами, было составлено техническое задание и на 
машиностроительном заводе изготовлен опытно
промышленный образец мельницы МАП-15 пред
ложенной конструкции со следующими параметра
ми:
Диаметр рабочей камеры у  основания чаш

1500 мм

Максимальный размер куска породы в исходном мате
риале - 100 мм
Диапазон регулирования ширины разгрузочной щели

- раскрытия щели
0+100 мм

- компенсации 
износа футеровки
- 0+30 мм

Угловая скорость вращения чаш 40+210 об/мин 
Привод чаш

-  электрический, 
раздельный

Установленная мощность двигателей
- при синхронной угловой скорости 750 об/мин

- 2x160 кВт
- при синхронной угловой скорости 1000 об/мин

-  2x200 кВт
Параметры опытно-промыш ленного образца 

мельницы были определены на основе эксперимен
тальных исследований лабораторного образца, пе-

я и я ш н ш я я я т е — .., г
1 ■■ * - — J

Частота вращения, об/мин

Частота вращения, об/мин

Рис. 2. Зависимости производительности мельницы 
по исходному материалу (а), классу - 0,074 м м  (б) и 
расходу электроэнергии (в) от частоты вращения чаш

Частота вращения, об/мин
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Рис. 4, Зависимость производитмъности мельницы по 
исходному материалу (а), классу -0,074 мм (б) и расхо
ду электроэнергии (в) от крупности исходного материа
ла (частота вращения чаш 210 об/мин, ширина разгру
зочной щели 1,5 мм) и производительности мельницы по 
исходному материалу от предела прочности пород на 
сжатие (г).

реход от которого к опытно-промышленному образцу 
осуществлен на основе законов моделирования по 
критерию Коши при полном геометрическом подо
бии.

В техническом задании также предусмотрено, что 
конструкция мельницы должна обеспечивать:

Отношение Ж /Т  
Рис. 5  Зависимость производительности мельницы по 

исходному материалу (а), классу -0 ,074 м м  (б) и расхо
ду электроэнергии (в) от степени разжижения измель
ченного материала (отношения Ж /Т )
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возможность регулирования ширины разгру
зочной щели под нагрузкой;

синхронное и плавное регулирование часто
ты вращения каждой чаши в указанном диапазоне;

максимально возможную соосность установ
ки верхней и нижней чаш.

возможность применения сменной футеровки 
разгрузочной щели.

Мельница М АП -15 предназначена для эксплуа
тации в закрытом помещении или на открытых пло
щадках при температуре окружающего воздуха от - 
20 до +50 °С и относительной влажности от 20 до

!. Предполагается начать ее промышленные ис
пытания на Кызылкумском фосфоритовом комби
нате в г.Зарафшане.

Полученные результаты позволяют сделать вы
вод о том, что достигнутая удельная производитель
ность мельницы в значительной мере превышает со
ответствующие показатели у мельниц аналогичного 
назначения; достигнутый коэффициент измельчения 
материала в 8-10 раз выше, чем у мельниц других 
типов, что позволяет уменьшить количество стадий 
измельчения и применять одну мельницу нового типа 
вместо 2-4 мельниц традиционных конструкций.

УДК 622.73

С.Д. ДУСТШМДОВ,
канд. техн. наук

' •' ‘ ;

т.ш. имомов,
инженер, НГМК

истема водоснабжения Кызылкумского реги
она (СВКР) эксплуатируется с 1969 г. и явля
ется одной из уникальнейших систем в Азии. 

Она предназначена для полного удовлетворения про
изводственны х и хозяйственно-питьевы х нужд 
г. Зарафшана, Учкудука, крупных промышленных 
объектов. Источником СВКР является р. Амударья, про
текающая более чем в 200 км к юго-востоку от г. За
рафшана.

Обрабатываемая вода с применением полиакри
ламида первично отстаивается в радиальных и вторично 
в горизонтальных отстойниках. При нормальных гид
рогеологических режимах Амударьи, количество взве
шенных веществ на выходе из очистных сооружений 
составляло 200 мг/л. В результате улучшения техноло
гии с мая 1998 г. этот показатель колеблется в преде
лах 30-50 мг/л.

Транспортирование воды производится по двум 
параллельным ниткам водовода на участкс от насос-
___. 4 ____________Г) 1 —  п  о ____п  -> —  т» л —  т» с  —  т> /1иии опции о - i  ди ui u- j ди и-ч, ui u -j ди и-и
по трем водоводам диаметром 1220 мм. На участке 
между В-4 и В-5 ведется строительство третьей нитки 
водовода. Машинный водоподъем осуществляется с 
помощью магистральных насосных станций В-1, 2,
3, 4, 5 до фильтровальной станции г. Зарафшана на 
протяжении 208 км, с НФС.

Расход воды для нужд промышленности изменя
ется в пределах 4,5+5,5 тыс. м3/ч. Подача хозяйственно
питьевой воды для населения производится через ре
зервуары чистой воды по мере ее резервирования при 
максимальной производительности станции водопод-

готовки. С учетом роста численности населения г. За
рафшана, Учкудука и прилегающих к ним населен
ных пунктов идет НФС г. Зарафшана.

Первая нитка водовода Амударья - Зарафшан 
(АДЗ) была выполнена из стальных труб марки Ст. 2, 
Ст. 3, диаметром 1200 х 12 мм и введена в эксплуата
цию в 1969 г., вторая нитка из труб 1200 х 14 мм из 
низколегированной стали марки 17 ГТС в начале 80 - 
х годов. Проектная производительность каждой нитки 
водоводов АДЗ составляла 2,2 м3/с , первоначальное 
удельное сопротивление 0,000565 по ГОСТ.

Трасса водоводов между насосными станциями 
разделена на ремонтные участки с помощью перемы
чек и узлов переключений через каждые 10 км (в сред
нем).

Для создания необходимого напора при транспор
тировании воды на магистральных насосных станциях 
установлены 6-8 насосов марки СЭ-2500-180-10 с эл. 
двигателями СТМ-2000/2 и АЗМ-1600/6000У4, к.п.д.
-  95,5 -  96,5%, coscp - 0.9; в качестве привода подка
чивающих насосов Д3200—33 приняты эл. двигатели А- 
12-49-6А мощностью 400 кВт, к.п.д. -  92,5%, costp - 
0,88.

Режим работы водоводов АДЗ перед В-3 и В-5 осу
ществляется с разрывом струи путем пропуска воды 
через резервуары, где предусматриваются подкачива
ющие насосы, обеспечивающие 28-метровый кавита
ционный запас сетевых насосных агрегатов. Магист
ральными насосными станциями В-2, В-4, В-6 ис
пользуется остаточный напор воды, создаваемый пре
дыдущей станцией.

На магистральных станциях функционирует сис
тема автоматики по защите основных насосных агре
гатов при отклонениях от нормального режима, в том 
числе температуры подшипников эл.двигателя и на
соса, протока масла через подшипники, минималь
ного давления воды во всасывающем коллекторе.

------- -----—— о;/
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Для обеспечения надежной работы СВКР элекгроснаб- 
жение предусмотрено из единой энергосистемы Узбекис
тана, осуществляемой с двусторонней подачей от Тахиа- 
ташской и Навоийской ГРЭС. На площадках насосных стан
ций установлены подстанции, состоящие из двух транс
форматоров мощностью 6300+40000 кВа. марки ТМ 6300/ 
35 кВ (В-4), ТД -  16000/ 38,5/6,3 кВ (В-5), ТДТНГ- 20000/ 
220 кВ/ 35 кВ (В-2, В-3) и марки ТДТН -  40000/220кВ /  
81У1 (В-1). На участках между В-1 и В-2, В-2 и В-3 и под
станцией г.Зарафшана действует одноцепная ЛЭП напря
жением 220 кВ.

Между подстанцией г. Зарафшана и В-5, а также 
на участке между В-3 и В-4 ЛЭП состоит из двух це
пей напряжением по 35 кВ.

Ежегодные эксплуатационные затраты составляют при
мерно 1239095,3 тыс.сумов, в том числе производственно
материальные затраты — 84,8 % (зарплата —11,5%, амор
тизация —2,1%, промышленно-производственные — 0,33 
%, услуги вспомогательных цехов -  1,3 %); на электро
энергию расходуется 75,9 %, что показывает энергоем
кость технологии (данные 1996 г.).

Основными потребителями электроэнергии являются 
насосные станции головных сооружений, подкачивающие 
и магистральные В- 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
Среднегодовой рас
ход электроэнергии 
составляет ( по дан
ным 1995 г.) 285+305 
млн. кВт/ч.

По расходу элек
троэнергии за 1995 г. 
методом наимень
ших квадратов [1] 
математически мож
но описать затраты 
электроэнергии (в 
зависимости от дли
ны водовода) как

2Э  =  0,12 1 + 0,43 млн.кВт/ч, 
что позволяет определять величину энергозатрат 

при любых значениях длины транспортирования воды. 
Параметром, характеризующим энергоемкость

технологии, является удельный расход электроэнер
гии (Эуд.) Как видно из рис.1, Эуд в течение года из
меняется в широких пределах 3,6+5,8 кВт ч/м3 (по дан
ным 1995 г.) при различных режимах эксплуатации. 
Колебания Эуд, на наш взгляд, связаны с ухудшением 
эксплуатационной характеристики системы, обраста
нием внутренних стен водоводов продуктами корро
зии и другими элементами. В результате сужения сече
ния гидравлическое сопротивление увеличивается в 
8-9 раз [2], для его преодоления расходуется допол
нительная электроэнергия. Интенсивность обрастания 
внутренних стен водоводов, внутренняя и наружняя 
коррозия, снижая эффективность системы, одновре
менно повышают вероятность аварий (свищей и по
рывов). Аварии, как правило, сопровождаются непро
изводительными материальными, энергетичес
кими и другими затратами, в том числе потерями воды 
при опорожнении поврежденных участков для произ
водства ремонтно-восстановительных работ.

В 78,9% случаев аварии вызваны коррозионннос- 
тью транспортируемой воды и электрохимической кор
розией, связанной с грунтовыми условиями, о чем 
свидетельствует анализ статистических данных по ава-

и
7,9% конструкт. 12,1% верх

'8,9% коррозия 77.7% засопенные 
глины

Рис. 2. Статистические данные по ава- А-классификация аварий по причине возникновения 
риям на водоводах АДЗ за период эксплуа- Б -  по грунтовым условиям,
тации 1980-97 гг.: В -  по окружности труб.

ЭуЛ кВт.ч/м

Q, тыс.м /час
(среднемесячные)

Рис. 1 Сравнительные графики водопотребления и удельно- 
го расхода эл. энергии за 1995 г.___________________________

риям на водоводах АДЗ за период эксплуатации 1980- 
1997 гг. (рис.2).

Конструктивные причины охватывают некачествен
ные конструирование и выполнение заводских продоль

ных швов трубопроводных изделий и фасонных 
частей. Монтажные причины включают непрова- 
ренные микрошвы, отсутствие необходимой проч
ности сварных участков при внешних и внутрен
них нагрузках [3].

Все чаще аварии происходят в засоленных гли
нах (77,7%), барханные пески и скальные грун
ты оказались менее агрессивными к металлу по 
сравнению с засоленными глинами. Увеличение 
аварий отмечено в период 1994-1996 гг. Хотя в 
1997 г. общее количество аварий снижено, одна
ко в засоленных глинах их число возросло в 1,5 
раза по сравнению с 1996 г. Средневзвешенное 
число аварий составляет 13,4 шт/год (рис. 3).

Наибольшее количество аварий (рис.З,в) при
ходится на нижнюю часть окружности труб 
(75,8%), остальное равномерно распределяется 
между боковыми и верхними частями. Возмож
но, это обусловливается гидрогеологическими
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Р и с. J  Распределение аварий водовода в зависимости 
почвенных условий

твами почв.
гречисленные факторы приведут к снижению 
ктивности системы, потерям напора и возраста-
Э. .

Магистральными насосными станциями В-1, 2, 3,
4, 5, 6, 7 создается 1250+1300 м напора, из них только 
467,5 м расходуется для геометрической высоты подъе
ма воды, остальное 783,5+833,5 м, как отмечалось, ЦУУ 
идут на преодоление гидравлического сопротивления по 
длине трубопроводов и на местные сопротивления при 
транспортировании воды на расстояние 230 км.

Разработка водоэнергосберегающих и противокор
розийных мероприятий становится актуальной зада
чей и ее выполнение возможно после уточнения ин
формации о гидравлических режимах эксплуатации. В 
этих целях ведется внедрение на СВКР современных 
ультразвуковых приборов ЗРВ-1,0 по учету расхода 
воды и другой измерительной аппаратуры.
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Д? ложившаяся экономическая ситуация харак
теризуется для предприятий на гидрогенных 
месторождениях подземного выщелачивания 

•) существенным ростом издержек производства 
чет увеличения расходов на материалы, реагенты, 
ргоресурсы, оборудование, оплату труда и т.д. Рез- 
изменения слагаемых себестоимости продукции 

икально меняют структуру этого показателя. Исче- 
>т сложившиеся годами четкие, представления о бла- 
риятных или неблагоприятных для отработки спо- 
юм ПВ рудных залежей, об удельном весе слагае- 
х себестоимости продукции. Эти обстоятельства не 
[ько серьезно ухудшают экономические показатели 
эдприятий, но и затрудняют процесс принятия ре
ний о вводе в эксплуатацию новых объектов ПВ (за- 
кей, блоков). Становится неприемлемой существо- 
зшая практика ввода в эксплуатацию новых рудных

площадей, ближайших к действующим участкам ПВ 
без прогноза и сопоставления ожидаемых ТЭП отра
ботки всех вновь вводимых объектов ПВ.

Проблема выбора особенно усложняется для пред
приятий, одновременно отрабатывающих 10 — 20 уча
стков ПВ и имеющих на своем балансе достаточно 
много разведанных рудных залежей. Для рудоуправле
ния № 5 (РУ-5) НГМК характерна именно такая си
туация. Подразделения рудоуправления рудники 1,2,3 
также заметно различаются по объему добычи метал
ла (49, 32, 19 %), себестоимости продукции (74, 100, 
65 %) и запасам полезного компонента (№35, 46, 19%).

Необходимо также отметить, что специфика под
земного выщелачивая — инерционность процесса, ог
раниченность управляющих воздействий на процесс в 
недрах [3] - приводит к тому, что основные резервы 
повышения эффективности ПВ могут быть выявлены 
только на стадии проектирования объектов.

Таким образом, в сложившихся обстоятельствах 
совершенствование методов прогнозирования, внедре
ние их при разработке плана горных работ по рудоуп
равлению ПВ представляются актуальными.

Как отмечено в ряде известных работ по матема
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тическому моделированию ПВ, прогнозные геотех- 
нологические расчеты должны базироваться на мате
матической модели, соответствующей стадии освое
ния месторождения, учитывающей наиболее важные 
стороны процесса и данного объекта в частности.

Проведенные в данном исследовании расчеты ос
новывались на методике прогнозных расчетов, изло
женной ранее [2] и соответствующей названным тре
бованиям. В отличие от многих известных математи
ческих моделей ПВ, использованная модель позволя
ет учесть динамику извлечения металла из разных гео- 
технологических сортов руд, возможное изменение 
проницаемости среды под действием реагента.

Методика позволяет с существенно большей де
тальностью и надежностью по сравнению с традици
онной [1] прогнозировать показатели отработки объек
тов ПВ, снизить вероятность грубых ошибок при про
ектировании. Данная модель успешно использована для 
прогноза и интерпретации результатов отработки трех 
опытно-промышленных участков на двух месторож
дениях Кызылкумской провинции.

Для дополнительной проверки адекватности при
меняемой модели и ее способности адаптироваться к 
условиям отрабатываемых объектов РУ-5 было прове
дено сопоставление 3 основных показателей по одно
му из отработанных блоков рудника №2. Полученные 
результаты показали, что модельные и фактические 
значения добычи, содержания металла в продуктив
ном растворе и удельного расхода реагента, как фун
кций времени, оказались во вполне удовлетворитель
ном согласии.

В математическую модель, взятую за основу, был 
внесен ряд изменений, направленных на повышение 
достоверности результатов моделирования. Наиболее 
важными из них являются следующие:

- уточнение оценки эффективной мощности ру
довмещающего горизонта с учетом длины фильтра 
скважины, коэффициента анизотропии и расстояния 
между рядами скважин [4];

- введение двухпараметрической зависимости из
влечения металла из руд, учитывающей различие ди
намики для разных путей фильтрации.

С 1995 г. ведется поиск путей существенного сни
жения себестоимости продукции. По РУ-5 это может 
быть достигнуто путем ввода объектов ПВ с лучшими 
геотехнологическими характеристиками за счет выбора 
рациональных значений следующих 3 факторов:

- степени извлечения металла из недр для каждой 
рудной залежи (блока);

- бортового метропроцента при оконтуривании 
рудных залежей r плане;

- параметров схем вскрытия залежей.
Первоначально были проведены расчеты ожидае

мых ТЭП для более чем 100 геологических блоков по 
четырем месторождениям РУ-5. Оценены основные 
показатели отработки объектов ПВ, которые могут 
быть введены в эксплуатацию в ближайшие 5-10 лет, 
в том числе по рудникам 1-3: 38, 42 и 22 объекта.

Оруденения на вновь вводимых объектах залегают 
в основном на глубинах 170-290 и 300-400 м. Средняя 
мощность песков рудовмещающего горизонта - от 8 
до 33 м, коэффициент фильтрации песков - 2-5,7 м /

сут. Содержание карбонатов в руде варьирует от 0,3 до
0,4 % и более, а продуктивность от 1,0 до 10,0 услов
ных единиц. Чтобы оценить влияние на основные ТЭП 
отработки объектов, параметров схем вскрытия зале
жей и степени извлечения Me из недр (т.е 2 факторов 
из указанных трех) для каждого моделируемого объек
та рассматривалось три варианта схем вскрытия руд
ных залежей; для каждого варианта была построена 
зависимость себестоимости добычи от степени извле
чения Me из недр. Были рассмотрены схемы вскрытия 
с параметрами сети 25-20-20, 35-25-25 и 50-25-25 (с 
межрядными расстояниями 25,35 и 50 м).

Выполненные прогнозные расчеты дали следую
щие результаты.

1. Объекты ПВ по себестоимости добычи отличают
ся между собой значительно. Так, за исключением явно 
нерентабельных залежей, себестоимость добычи 1кг Me 
( в условных единицах) находилась в пределах:

- по объектам рудника 1 / 15...350;
- по объектам рудника 2 75...250-,
- по объектам рудника 3 70... 170 (месторождение 

“Б-К”);
- по объектам рудника 3 40...90 (месторождение 

“Л -Н ”).
2. Для большинства вновь вводимых объектов (кро

ме 11 залежей по руднику 3) достижение проектного 
значения извлечения, существовавшего до 1997 г., 
экономически не оправдано;

3. За счет рационального выбора степени извлече
ния металла из недр для каждой залежи (блока) мож
но заметно снизить себестоимость продукции за весь 
период эксплуатации. На завершающем этапе отработ
ки объекта ПВ себестоимость металла может быть сни
жена на 20-50% и даже более. Расчеты показали, что 
себестоимость добычи последних нескольких тонн 
металла ( от 1 до 5 ) для достижения проектного из
влечения по многим из рассмотренных объектов пре
вышала плановую в 2, даже в 3 раза.

4. Для высокопродуктивных рудных площадей ин
тервал минимальной себестоимости добычи достаточ
но широк и может достигать 25-35% (80-85%), тогда 
как для низкопродуктивных площадей этот интервал 
может составлять всего 8-12 %, т.е. в 3 раза уже.
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Зависимость себестоимости продукции от степени из
влечения Me из недр для двух залежей рудника 1 (  а — 3- 
21-С1, 4; б -  1-С1; 1 -  сеть -  25-20-20, 2 -  сеть 50-25-25, 
3 — сеть 35-25-25). ___

Таким образом, необходим дифференцированный 
подход к определению извлечения металла из недр по 
каждому геологическому блоку (степень извлечения
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еталла из недр по залежи останется в пределах за- 
анной).

5. Параметры сети скважин непосредственно влия- 
iT на динамику, срок отработки объекта и объем бу- 
ения. На себестоимости добычи параметры сети ска- 
ываются в меньшей степени, чем кондиции на окон-

туривание рудных залежей и степень извлечения Me 
из недр. Однако для ряда объектов ПВ это влияние 
может быть весьма существенно (до 20-30% себестои
мости) за счет снижения эффективной мощности ру
довмещающего горизонта, вовлекаемого в отработку, 
при малых межрядных расстояниях.
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сследования показали, что создание норматив
ных условий труда не исключает профессиональ
ных заболеваний. Так, снижение уровня запылен

ности карьера ведет к изменению частоты, но не к пол
ной ликвидации заболеваемости пылевым бронхитом. Это 
объясняется тем, что на формирование профессиональ
ных заболеваний оказывают шшяние условия и среда оби
тания на рабочих местах.

Концентрация вредного вещества в воздухе карье
ров может значительно колебаться в зависимости от 
ряда случайных факторов (временных, метеорологи
ческих, технологических, технических, организаци
онных, микроклиматических и т.п).В таких условиях 
добиться того, чтобы фактические концентрации кон
тролируемых веществ оставались всегда ниже уровня 
ПДК, в большинстве случаев просто невыполнимо. Для 
карьера Мурунтау разработан и реализован комплекс 
методов и средств обеспечения безопасности персо
нала при работе в загрязненной атмосфере [1]. Рас
смотрим элементы этого комплекса.

1.Прогноз санитарно-гигиенических параметров ат
мосферы карьера во времени и пространстве, основан
ный на изучении взаимодействия природных и промыш
ленных составляющих, включающий долгосрочный, 
текущий и оперативный прогнозы.

Долгосрочный прогноз учитывает метеорологические 
данные, интенсивность и концентрацию работ в рабочей

зоне крьера; метеорологические сведения с учетом тех
нологических планов отработки запасов позволяют про
гнозировать состояние “инверсии”. Текущий прогноз спо
собствует формированию плана горных работ путем сво
евременного применения технических и организацион
ных приемов управления пылегазовым режимом карьера. 
Оперативный прогноз позволяет формировать планы ра
бот горно-транспортного оборудования.

Прогноз санитарно-гигиенических параметров воз
душной среды базируется на статистических данных опе
ративного контроля состояния атмосферы карьера[4]. Опе
ративный контроль санигарно - гигиенических парамет
ров включает определение уровня загрязненности атмос
феры карьеров и тенденции его изменения во времени и 
пространстве; определение допустимого времени работы 
в загрязненной атмосфере и эффективности средств за
щиты. Оперативный контроль осуществляется с помощью 
комплекса измерительных средств, в который входят ста
ционарные лазерные станции ( контроль поступления 
пыли и газов в окружающую среду, определение загряз
ненности атмосферы карьера, выделение зон повышен
ной концентрации примесей), передвижная газоанали
тическая лаборатория (оперативные и контрольные за
меры загрязненности воздуха в отдельных зонах карьера 
и на рабочих местах), пассивные газовые индикаторы и 
дозиметры одноразового применения ( оперативный кон
троль на отдельных рабочих местах).

Данные оперативного контроля служат основой дня 
принятия решений по управлению параметрами пылега
зового режима карьеров, так как содержат:
® оценку динамики загрязнения воздушной среды j
•  оценку инге1ральной дозы воздействия вредных при- 
месей на организм человека за рабочий интервал време
ни;
•  определение конкретных характеристик карьера как 
составной части природно-промышленного комплекса [2].
2. Оптимизация параметров технологии, выбор тех
ники, режима работы оборудования, организации ра
бот в карьере, использование для принятия управлен
ческих решений и оценки их эффективности сведе
ний о размещении в пределах карьерного простран
ства основных источников пылегазовыделения и их
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санитарно - технических характеристик.
Регулирование поступлений пыли и газов в атмосферу 

карьеров и окружающую среду осуществляется изменени
ем технологий горного производства и объемов работ на 
отдельных этапах, а внутри этих этапов - подавлением пыли 
и газов в местах образования, их вымыванием и разбавле
нием в отдельных рабочих зонах, варьированием интен
сивности выделения вредных примесей во времени и про
странстве.

Методы и средства регулирования вредных поступле
ния в атмосферу карьеров и пылегазовой нагрузки на ок
ружающую среду выбираются на основе анализа взаимо
действия горного производства с метеорологическими 
факторами.

Соблюдение экологических стандартов в окружающей 
среде имеет приоритет над созданием нормативной сани
тарной обстановки в карьере, прекращение работ приме
няется только как способ уменьшения выбросов пыли и 
газов за пределы карьера.

Общекарьерные системы интенсификации воздухооб
мена техническими средствами активного типа не приме
няются как увеличивающие пылегазовую нагрузку на ок
ружающую среду [ 1 ].

По мере заглубления горных работ возрастают коли
чество и интенсивность пылегазовых выбросов. Расширя
ется и зона их распространения в окружающей среде, 
достигая, в конечном итоге установленного предела. На
ступает момент, когда дополнительные меры пылегазо- 
подавления, предпринимаемые в рамках существующей 
технологии, оказываются недостаточными или становятся 
экономически невыгодными, и тогда необходим переход 
на экологически более безопасные методы и средства 
ведения работ. Так, по данному критерию в условиях ка
рьера Мурунтау область применения автомобильного 
транспорта ограничена глубиной 180 м, циклично - по
точной технологии - 300, дизель - троллейвозного транс
порта - 460 м, в то время как циклично - поточная тех
нология с фланговыми конвейерами таких ограничений 
практически не имеет [2].

Альтернативой этим решениям является снятие нагруз
ки с карьера за счет уменьшения его производительности.

Опыт работы карьера свидетельствует о том, что до 
глубины 175 м сверхнормативное загрязнение его атмос
феры практически отсутствовало. Однако когда глубина 
кар'-ера приблизилась к отметке 300 м, продолжительность 
такого загрязнения достигла уже 8-10% календарного вре
мени. Внедрение в 1984 г. комплекса ЦПТ повысило эф
фективность горных работ, несколько улучшило условия 
труда, но проблему их нормализации не решило.

3. Контроль загрязненности атмосферы карьера с по
мощью приборов. Современное состояние пылевого конт
роля нуждается в совершенствовании его методических и 
организационных форм на основе соблюдения принци
пов гигиенического нормирования содержания промыш
ленных аэрозолей, а также повышения технического уровня 
средств измерения.

Гигиеническое нормирование и контроль пылевого 
фактора осуществляются по гравиметрическим показате
лям, характеризующим всю массу витающей в зоне дыха
ния пыли,.

Наряду с традиционными прямыми методами опреде
ления пыли с предварительным осаждением аэрозолей на

фильтрующие элементы используются и косвенные мето
ды, основанные на разности проникающей радиации че
рез фильтр с пылью (Приз - 2, ИЗВ - ЗМ, Квант 2П, 
Квант ЗП). Перспективны методы измерения концентра
ции пыли лазерной станцией “Луч“ ДПР [5, 6]. Принцип 
ее работы заключается в зондировании атмосферы импуль
сным лазерным излучением. Рассеянное в атмосфере ка
рьера излучение несет информацию о количестве аэрозо
ля ( в том числе пыли) по трассе зондирования. Измере
ние концентрации двуокиси азота (N02) производится 
методом дифференциального поглощения и рассеяния, 
зондирование выполняется двумя излучателями с близки
ми длинами волн. Концентрация газа вычисляется по раз
ности коэффициентов поглощения излучения двух длин 
волн.

Для уменьшения погрешности измерений световые 
сигналы обоих длин волн регистрируются одним и тем же 
фотоприемным устройством, а чтобы можно было отли
чить сигналы разных длин волн друг от друга, в устройство 
установлен светодиод, который вырабатывает импульс, 
синхронизированный с работой излучателя ИЗ-51. [6] В 
соответствии с заложенным в ПЭВМ алгоритмом ведется 
обработка зарегистрированных данных, вывод результа
тов на экран монитора и их распечатка.

Станция позволяет проводить непрерывные измере
ния и определять мгновенные значения концентраций 
пыли.

Для измерения счетной концентрации аэрозольных 
частиц в воздухе, их анализа по размерам, определения 
полной отчетной и полной массовой концентрации пыли 
в воздухе используется автоматизированный оптико - элек
трический прибор “Квант -2П”.

Он может эксплуатироваться в производственных по
мещениях или на открытом воздухе, в том числе в рабо
чей зоне, санитарно - защитных зонах промышленных 
предприятий и в жилых районах Прибор позволяет изме
рять счетные концентрации аэрозолей до 2 х 104 част/см3 от
0,5 до 150 мкм. Число интерватов разделения -16. Измеря
емая массовая концентрация от 0,001 до 50 мг/м3. Вычис
ления ведутся с помощью встроенного микропроцессора 
в автоматическом и ручном режимах согласно заданным 
параметрам ( время измерений, интервал между измере
ниями, количество измерений), он производит первич
ную обработку информации, вывод ее в цифровом виде 
на индикацию, печатающее устройство, ЭВМ и запись в 
память. На индикаторном табло (и в  распечатанном про
токоле) указано время ( год, месяц, день, час, минута), 
номер объекта измерения. С помощью светодиода индуци
руется включение сети, переполнение памяти и разряд 
батареи питания.

“Квант 2П” позволяет накапливать в памяти инфор
мацию 50 измерений и хранить ее не менее 30 суток [7].

Пылемер “Квант -3” является упрощенным вариан
том “Кванта - 2” и состоит из оптико - механического 
датчика, аспирационного устройства, калибратора, элек
трической схемы с устройством отображения информа
ции и блока питания. Принцип работы основан на изме
рении интенсивности рассеянного под углом модулиро
ванного излучения на ансамбле частиц при аспирации 
пылевой среды через специальный освещенный чувстви
тельный объем. Измеряется и обрабатывается электричес
кий сигнал, вырабатываемый фотоприемником от излу
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чения, рассеянного пылевыми частицами, полученная 
информация о запыленности воздуха отображается на 
цифровом табло в мг/м 3.

4. Обеспечение работающих в карьере очищенным ю з- 
духом с помощью установленных на горно-транспортном 
оборудовании (СПГО, СГЗ) и носимых фильтро-венти- 
ляционных установок (НИВА - Э-2, Э-3).

Для создания допустимых санитарно-гигиенических 
условий труда рабочих разработана система очистки воз
духа от вредных пылегазовых компонентов фильтровенти
ляционными установками (ФВУ). Система опробована и 
внедрена на карьере Мурунтау [ 5 ].

золей, окисей углерода и азота, углеводородов. ФВУ обес
печены все горные машины ( экскаваторы, автосамосва
лы, буровые станки, грейдеры, бульдозеры и др.), авто
машины вспомогательных служб ( техобслуживание, гео
логической и других служб) и общего назначения ( авто
бусы, “вахтовки”и др.) Неотъемлемой частью данной си
стемы являются средства контроля эффективности рабо
ты ФВУ и пункты их обслуживания.

В комплексную систему очистки рудничного воздуха, 
подаваемого на рабочие места, входит система пылегазоо- 
чистки (СПГО), система газовой защиты (СГЗ), носимый 
автономный источник воздухоснабжения (НИВА -Э-2) и 
респираторы типа “Лепесток”, “Юлия”.

Система пыдегазоочистки (СПГО) многократного ис
пользования предназначена для воздухоснабжения кабин 
горных машин, работающих в атмосфере, загрязненной 
компонентами выхлопных газов двигателей внутреннего 
сгорания и минеральной пыли.

Применение СПГО снижает концентрацию вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны машинистов и водителей 
горных машин до уровня, не превышающего ПДК (табл.З). 
Производительность СПГО - 100 м3/ч гарантированная 
степень очистки - до 15 ПДК по вредным примесям, по
требляемая мощность -  0,8 кВт [1].

Эффективность работы СПГО 
по очистке воздуха 

от вредных примесей

Вредное
вещество

пдк,
мг/ 

куб. м

Концентрация вредных веществ, мг/куб.м
вход выход

интервал
колебаний среднее интервал

колебаний среднее

Оксид азота 5 3,55 - 7,45 5.68 0,66 -  1,0 0,84
Диоксид азота 2 3,27 - 4,43 3,92 0,11 -  0,33 0,25
Формальдегид 0,5 0.2 -  0,86 0.68 0.04 -  0.09 0,07

Оксид углерода 20 93 -  125 112 6.25 -  12,5 81
Акролеин 0,2 0,36 -  1.45 0,91 0.12 -  0.26 0.18

Фильтровенгиляционная установка (система газовой 
защиты) СГЗ -20 предназначена для очистки воздуха от 
вредных веществ в виде газов, паров, аэрозолей в герме
тизированных кабинах горных машин карьера; может бьггь 
использована для подачи очищенного воздуха непосред
ственно в зону дыхания рабочего через соединительные 
шланги и маски, причем могут использоваться маска ППМ 
-88; полумаска РП-7; НВИ-5; капюшон защитный облег
ченный КЗО-1; каска с экраном. Для очистки воздуха при
меняются фильтропоглощающие коробки КПФ-I, защит
ные патроны ПЗ и противоаэрозольные фильтры ПАФ. 
Время защитного действия по компонентам выхлопных 
газов ДВС - до 300 ч ( в зависимости от их концентрации

в воздухе и температуры).
Носимый источник воздухоснабжения автономный 

“НИВА - Э-2” предназначен для защиты органов дыха
ния, лица и глаз от воздействия вредных примесей, со
держащихся в воздухе в виде газов, паров и аэрозолей. Эго 
герметичный носимый центробежный компрессор, состо
ящий из блоков нагнетания и питания, приемной крыш
ки, пояса и комплекта фильтрующих элементов. В нем при
меняются маски ЛИЗ -5, маски противогаза ППФМ - 88, 
89; защитная каска с прозрачным щитком и др.

Используемые в НИВЕ-Э-2 конструктивные матери
алы обладают минимальной массой, не имеют неприят-

n n n v n

ЮТ БрсдпЫХ БСЩССлЗо
НИВА-Э-2 обеспечивает очистку вдыхаемого воздуха 

от вредных веществ до предельно допустимых концентра
ций, оказывает слабое сопротивление дыханию и не ока
зывает механического давления на мягкие ткани лица, не 
стесняет движений, а потому обеспечивает возможность 
выполнения работ любой степени тяжести практически в 
течение всей рабочей смены [5].

Разработанный и внедренный на руднике Мурунтау 
комплекс методов и средств обеспечения безопасности 
персонала при работе в загрязненной атмосфере карьеров 
позволяет обеспечить:

прогноз санитарно-гигиенической ситуации в ат
мосфере карьера;

проведение организационно-технических меропри
ятий по управлению пылегазовым режимом карьера;

• обеспечение санитарно-гигиенических параметров 
и условий труда путем использования коллективных и 
индивидуальных средств защиты;

формирование информации о состоянии и мерах 
обеспечения безопасности персонала в карьере.

Принятая концепция обеспечения допустимых сани
тарно-гигиенических условий работы персонала, работа
ющего в карьере, позволяет рекомендовать комплексный 
подход к обеспечению безопасности персонала при рабо
те в загрязненной атмосфере всех действующих и проек
тируемых карьеров.

Опыт внедрения комплекса методов и средств обеспе
чения безопасности персонала при работе в загрязненной 
атмосфере карьера Мурунтау показывает, что с его помо
щью обеспечивается непрерывный прогноз, контроль и 
управление санитарно-гигиенической обстановкой на ра
бочих местах.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
1. Бойко АН. Комплекс методов и средств обеспечения 

безопасности персонала при работе в загрязненной атмосфе
ре карьера// Программа научно - практической конферен
ции “Коммексное освоение минеральных ресурсов. XXI век: 
проблемы и пути решения”, Навои, 1997

2. Сытенков В.Н. Стратегия управления пылегазовым 
режимом глубоких рудных карьеров на сложноструктурных 
месторождениях.// Тезисы докладов “Обеспечение безопас
ности персонала при работе в загрязненной атмосфере карь
еров”. Ташкент. 1992. С 13.

3. Сытенков В.Н. Научные основы управления пылегазо- 
вым режимом карьеров.// Теория и практика разработки 
месторождения Мурунтау открытый способом. Ташкент. 
1997, С. 141.



М ЕЖ ДУНАРОДНЫ Й ИНФ ОРМ А ЦИОННЫ Й ОБМЕН В ГОРНОМ ДЕЛЕ

4. Битколов Н.З., Сытенков В.Н. Косвенный метод про
гноза санитарной обстановки в карьерах.// Тезисы докладов 
научно-практической конференции “Эколого-технологинес- 
кие аспекты эффективности работы горных предприятий ”. 
Ташкент. 1991, С. 17

5. Лепешкин С.М. Разработка комплекса методов про
гноза и контроля качества атмосферы с и/елъю управления 
пылегазовыми режимами карьеров. Автореф. дис. на соиска

ние уч. степ.канд.тех.наук. М.1994, С.17
6. Балакирев В.В., Иванов В.П., Сытенков В.Н. Лазерная 

станция для оперативного контроля пылегазового режима 
рудных карьеров.// Оптический журнал, 1996, № 2. С.63.65.

7. Иванов В.П., Сытенков В.Н, Лепешкин С.М. Опера
тивный контроль санитарно - гигиенических параметров 
воздушной среды в карьерах. //Гэрный журнал, 1994, №12. С. 
50-53

УДК 001.83:65.012.65

Б.М. УСАЧЕНКО,
докт. техн. наук, 

Нац. академия 
наук Украины

Т.А.ПАЛАМАРЧУК,
канд. техн. наук. Нац. академия 
наук Украины, Днепропетровс

кий горный институт

игаA.А. ЯЛАНСКИИ,
докт. техн наук,

Нац. акдемия 
наук Украины

B.Н. СЕРГИЕЖО,
канд. техн. наук, Нац. академия 
наук Украины, Днепропетровс

кий горный институт

ногообразие горно-геологических условий и за
дач контроля, специфика крупных наземных 
и подземных сооружений, чрезвычайная слож

ность, а зачастую и недоступность объектов измере
ний — все это требует создания принципиально но
вых разработок геофизического экспресс-контроля. Для 
решения этой проблемы проведен системный анализ 
природно-техногенных объектов с регулярной струк
турой (шахтных стволов, горных выработок, тонне
лей и карьеров), гидротехнических объектов (произ
водственного назначения, магистральных каналов, 
плотин, водосбросовых сооружений и насосных стан
ций) и выделены характерные структурные элемен
ты, системы и их типичные связи с литосферой. Дана 
систематизация техногенных влияний на них и про
ведена формализация элементов для компьютерного 
моделирования. В теоретических, экспериментальных 
и опытно-методических исследованиях взаимодей
ствия сооружений с породным и грунтовым массива
ми варьировались возможные изменения параметров 
объекта и окружающей среды во времени и простран
стве. На базе экспериментальных данных из всех тех
нически возможных методов контроля эколого-техни- 
ческого состояния объектов выявлены преимущества 
виброакустического, электрометрического и электро
магнитного методов, поскольку они являются наибо
лее информативными, достоверными, экономичны
ми и наименее трудоемкими [1].

На основании теоретических и экспериментальных 
исследований установлен затухающий волнообразный 
характер процессов, происходящих в массиве горных 
пород, в том числе изменения горного давления вок
руг выработок, скважин и других нарушений [2].

Для амплитуды вынужденных акустических коле
баний при рассмотрении задачи о распространении 
акустических волн в массиве горных пород, представ
ляющем собой плоскопараллельную структуру, полу
чено следующее выражение:

1 -со Jl±2<
/  рдх\

+ -
а Р

( 1)

Агде ok
a oj, э ъ ;  

э „  d x l  ’
(О - циклическая час-

xj

тота вынуждающих колебаний,

р - плотность; <j° - начальные напряжения в мас

сиве горных пород; СТ - напряжения, возникающие в 
результате действия внешнего возмещения.

Установлено, что резонансные явления в плоско
параллельных структурах породного массива наблю
даются в том случае, если циклическая частота вы
нужденных колебаний приближается к величине, рав
ной отношению градиента начальных напряжений в 
массиве к величине плотности горных пород.

Для оценки частот собственных колебаний нару
шенных объектов кровли использовано их представ
ление в виде балок или плит с различными условия
ми закрепления сторон. Уменьшение количества жес
тко закрепленных сторон и толщины плиты, увеличе
ние ее длины и ширины приводят к ослаблению ме
ханической связи нарушенного участка кровли с не
нарушенным массивом. Частоты и амплитуды соб
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ственных колебаний на основе решения дифсЬеоен 
Циального уравнения для упругой и з о ш ^ о Г ™  
можно определить из следующих выражений:

®« = а № ЬЖ ~ , (2)

V V p V f t ,  (3)

где ОС; ,|3(, у . . коэффициенты различных случаев ее

защемления; V р - скорость продольных волн; h -  тол
щина плиты.

Ш Ш (6'(т г: * -------------- -
Для контроля нарушений массива и конструкций в 

различных видах объектов наиболее технологичным 
методом признан метод виброакустического контроля. 
Разработаны унифицированные средства такого конт
роля, в частности прибор-индикатор ИСК-1, отлича
ющийся высокой оперативностью и информативнос
тью. Он представляет собой спектроанализатор акусти- 
стических и электрических сигналов параллельного 
принципа действия, позволяющий оценить их уровни 
в десяти частотных диапазонах всего за несколько се
кунд при нанесении одного удара. Питание индикатора 
автономное от аккумуляторной батареи, время непре
рывной работы 20 часов. Индикатор предназначен для 
контроля видимых и скрытых отслоений, расслоений 
и заколов в различных объектах и оценки их относи
тельной устойчивости. Исполнение прибора может быть 
полевым или искробезопасным для шахт, опасных по 
газу или пыли.

Для контроля бетонной и железобетонной обли
цовки искользуется специализированная виброакусти- 
ческая аппаратура ДВШ-2, в комплект которой входят 
два индикатора: ДВШ -2К для контроля конструкций и 
ДВШ-ЗМ для оценки свойств исследуемых материалов. 
Индикатор ДВШ -2К регистрирует в цифровом виде 
число свободных колебаний конструкций, превышаю
щих заданный уровень. Индикатор ДВШ-ЗМ опреде
ляет длительность ударного взаимодействия возбуди
теля и поверхности контролируемого материала.

Для выявления взаимодействия искусственных со
оружений с литосферой весьма хорошо зарекомендо
вал себя электрометрический метод. Аналитическое и 
лабораторное моделирование составляет научную ос
нову для разработки конкретных методов электромет
рической диагностики. Расчет скрытой трещиновато
сти и пористости можно производить по формулам

чен для измерения кажущегося электрического соппо 
тивления грунтов и горных норол . м а е “ X

ош ст контролировать трещиноватость объектов и оиенииятк гЬи-тл:*™,-.™____  wbCKIOB и

П1 2 рз(р 1 - р 2)._  з

рг(2р! + Рз)
m = Р з Р  4  (Р 1 Р 2  )  

Р 1Р 2 (Р4 Рз )
(4)

где Pj и  р 2 - удельные электрические сопротивле

ния контролируемой среды до и после нагнетания 

электролиза; р 3 - удельное электрическое сопротив

ление электролита; р 4 - удельное электрическое со
противление заполнителя трещин.

Базовым образцом для электрометрического конт
роля служит прибор Ш ИИС-3, который предназна-

оценивать фильтрационные процессы в грунтах вдоль 
магистральных каналов. Данный прибор р с к а ч а д т

o o o Z c Z T s 'T  В ШаХТаХ’ П0« *  и наземных ружениях, в том числе опасных по газу или пыли 
Исполнение искробезопасное.

_ С Г еТ0М Конкретиы* технических характеристик
™ Т » Т ННЬ“  ПРИб0Р0В “ "ауЧНОГО « б о сГ ва™пользования методов диагностики и принципов ин 

Х конЧ * ™ ы х  объектов разра-

средств и отраслевых методик на объектах угольной' 
промышленности, транспорта и гидромелиорации.

Значительно возрос интерес к связным полям, к 
которым относится сейсмоэлектрика. Влияние сейс- 
моэлектрических свойств некоторых горных пород на 
распространение в них акустической (сейсмической) 
волны состоит в том, что при этом может индуциро
ваться электромагнитная волна.

Решена система уравнений, описывающих распро
странение акустических волн в сейсмоэлектрически 
активных горных породах с учетом начального на
пряженного состояния, и получены выражения для 
скоростей и коэффициентов затухания продольных 
и поперечных волн, модифицированных электричес
ким полем. Плотности энергий продольной и попе
речной акустических и электромагнитных волн рав
ны

(5)
Wu = pujjco2/2 , 

WE = ее0Е2/2 (6)

где и — вектор смещения; е- диэлектрическая про
ницаемость; е0 -  электрическая постоянная; Е -  
напряженность электрического поля.

Экспериментальные плотности энергий акустичес
ких и электромагнитных колебаний могут быть опре
делены из следующих выражений:

W u = I ( a : ) 2 T “ ;
i=l

W E = t ( A f ) T f ,

(7)

(8)

где А;u ,E т;и,Е амплитуды и длительности акус

тических и электромагнитных импульсов.
После простых преобразований (7) и (8) получа

ем выражение, из которого следует, что напряженное 
состояние горных пород можно определить по основ
ным ее упругим и электрическим параметрам, а так
же по отношению энергий электромагнитного и аку
стического излучений.

Метод регистрации естественного импульсного элек
тромагнитного излучения поля Земли находит все более 
широкое применение для оперативной оценки состоя
ния наземных и подземных объектов сложной структу
ры, расположенных на большой площади. Многообеща-
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ющим представляется использование данного метода для 
качественной оценки напряженно-деформированного 
состояния породного массива при разработке мощных 
пластов полезных ископаемых камерными системами. 
Исследования, проведенные на рудниках горно-хими- 
ческого предприятия “Полиминерал” с использовани
ем прибора “ДЭМОН”, показали, что можно выделить 
аномальные участки с повышенным естественным из
лучением в местах геологических нарушений, которые 
простираются на сотни метров, а также локальные ано
малии, охватывающие несколько смежных блоков. Ком
пьютерное моделирование пространственной структу
ры отдельных отрабатываемых участков месторождения 
калийных руд подтвердило неравномерность распреде
ления нагрузок на междукамерные целики, обусловлен
ную сложным строением пластов. При выполнении про
филирования вдоль транспортных штреков отмечен рост 
излучения на участках с разрушающейся крепью. Мак
симальная интенсивность излучения наблюдалась на 
участках сопряжения вертикального ствола с горизон
тальной выработкой, пройденной в слабой породе и зак
репленной жесткой железобетонной крепью.

Экспериментальные исследования, проведенные на 
шахте Центральная-Ирмино объединения “Стаханову- 
голь”, показали возможность достоверного выделения 
участков пересечения полевых штреков с геологичес
кими нарушениями по резкому возрастанию уровня 
электромагнитного излучения в диапазоне 10-50 кГц. 
Точность определения границ нарушенной зоны - в 
пределах 3-5 м. При исследованиях вертикальных ство
лов угольных шахт треста “Донецкшахтопроходка” в

различных горнотехнических условиях установлено,1 
при профилировании вдоль оси вертикальных c t b o j  

повышенный уровень излучения соответствовал соп 
жениям с горизонтальными выработками; наблюдал 
асимметрия электромагнитного излучения в гориз 
тальной плоскости, достаточно хорошо коррелир; 
щая с распределением нагрузок на крепь ствола.

Совокупность технических средств для диагнос 
ки дефектов крупномасштабных инженерных k o h c t j  

ций и объектов литосферы включает эксперимент; 
ные, опытные образцы, разовые партии и серий 
приборы.

Комплекс технических средств с методичес 
обеспечением использован на предприятиях вод] 
и коммунального хозяйства угольной промышле] 
сти, транспортных тоннелях и подземных объе 
специального назначения. Экономическая эффек 
ность от внедрения указанных технических ср« 
включает снижение стоимости ремонтных работ за 
возможности селективного предупреждающего ре 
та, увеличение срока эксплуатации объекта и пр< 
реждение возможных убытков от аварий.
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I роблема повышения надежности шахтных ста- 
|  ционарных установок (ШСУ) остается одной
I из актуальных в горной науке и практике, по

пытки ее решения принимаются по многим направ
лениям, одно из которых - техническая диагностика.

Надежность ШСУ обеспечивается соблюдением 
следующих условий:
•  оперативное и достоверное определение техничес
кого состояния каждой эксплуатируемой ШСУ;

•  выполнение научно обоснованных техничес 
бований по допускаемым техническим состоят 
правное - неисправное, работоспособное - нер 
пособное), т.е. применение обоснованных нор 
яния ШСУ;
•  правильное назначение периодичности, 
и сроков технического обслуживания и р 
ШСУ.

Эксплуатация ШСУ дает максимальный 
тогда, когда их работа характеризуется высот 
дежностью и экономичностью. При прочих ра 
ловиях эти показатели зависят от техническо 
яния, эффективного режима работы ШСУ 
мального технического олбслуживания и pet

Для дальнейшего увеличения ресурса Ш
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ателей надежности предлагается переход на их эк- 
уатацию и техническое обслуживание по факту со- 
яния. Потребность в техническом обслуживании и 
гонтах определяется их фактическим техническим 
тоянием, а не назначается по наработке или по 
екшему календарному сроку.
В процессе эксплуатации ШСУ ставится также за- 
а поддержания показателей их надежности на вы- 
:ом уровне в течение продолжительного периода. Это 
тигается путем своевременного выявления и пре- 
[реждения отказов, что позволяет предупредить ава- 
i  и обоснованно назначить техническое обслужи-
1Ис й рСМОНТ.
Выявление и предупреждение отказов возможно в 

дующих случаях:
если установлены пределы допускаемых технико- 

;плуатационных параметров (мощность, темпера- 
>а, вибрация и др.), при которых ШСУ может экс- 
уатироваться без технического обслуживания и ре
нта;
если при проведении обслуживания и ремонта при- 

няются эффективные методы оценки и прогноза го
нения технических параметров узлов ШСУ, опре- 
пяется остаточный ресурс;

если техническое обслуживание и ремонт прово- 
тся по факту.

Анализ отказов и аварий ШСУ, проведенный нами 
. шахтах Ростовской области, показал, что большин- 
во их можно классифицировать по признакам: 

расцентровка линии вала из-за дефектов муфт и 
горных узлов, ослабление креплений к фундаменту;

дефекты опорных узлов подшипников качения и 
гольжения: износ тел качения и дорожек, износ и 
.перашивание вкладышей, сколы металла на телах ка- 
;ния, масляное “голодание” и др.;

дефекты рабочих колес вентиляторов и насосов: 
гуравновешенность ротора (дисбаланс), эрозийный 
зное проточной части насоса, неравномерный вход 
отока в рабочие колеса;

дефекты зубчатых зацеплений: абразивный износ, 
ыкрашивание зубьев, трещины, сколы, заедание и 
оломки зубьев;
1 дефекты электродвигателей: короткие замыкания 
обмотках и активной стали, обрыв стержней рото- 

а, пробой обмоток, повышение электрического со
противления в местах соединений, статический и ди- 
[амический эксцентриситеты воздушного зазора и 
[асыщение зубцовой зоны магнитопроводов.

Зарождение и развитие указанных дефектов при- 
юдят к росту амплитуды вибрации корпусов, опор-
1 ых узлов и рам ШСУ, а затем и к потере работоспо- 
гобности.

Используя методы теории колебаний и функцио
нальной диагностики, можно построить диагности
ческие модели для оценки технического состояния 
элементов, узлов и сборочных единиц ШСУ по схе
ме: норма -  предел — отказ -  авария, а также для 
прогноза их остаточного ресурса.

В виброакустической диагностике основную инфор
мацию о состоянии машины несет уровень сигнала 
(амплитуда виброскорости, виброускорения или ко
лебательной мощности) на частоте дефекта (на ин

формационной частоте). При постоянной частоте вра
щения машины или ее составных частей дефект опре
деляется конструктивными параметрами: числом тел 
качения, числом пазов статора и т.д. Это положение 
является основой виброакустической диагностики, так 
как рост амплитуды виброускорения указывает на за
рождение дефекта в машине или отклонение ее пара
метров от нормы, а частота - его место в кинемати
ческой цепи.

Для практической реализации этого алгоритма не
обходимо установить амплитудно-частотную характе
ристику виброускорения узла машины, т.е. получить
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рактерном режиме работы машины, и тогда по амп
литуде виброускорения на частоте дефекта произвес
ти оценку технического состояния элемента или узла.

Задача оценок технического состояния контроли
руемого объекта (узла или элемента) ШСУ делится 
на две части:

оценка технического состояния элемента контро
лируемого объекта ШСУ путем сравнения виброуско
рения на информативной частоте дефекта с его нор
мативным значением;

оценка технического состояния всего объекта пу
тем сравнения текущего значения колебательной мощ
ности объекта на всех его информативных частотах с 
их нормативным значением.

Понятие “нормативное значение” виброускорения 
или колебательной мощности нами введено на осно
вании ГОСТа 11.004-74 “Прикладная статистика. Пра
вило определения оценок и доверительных границ”.

Если считать, что исправному техническому со
стоянию контролируемого элемента (объекта или узла) 
ШСУ соответствует среднее значение виброускорения 
X по формуле (1), то предварительно измеренное на 
исправном объекте ШСУ состояние определяем как

Х р  (1+N) I  [х ]< [х], (1)
J j _ !  j

где N=1,2 ... - число измерений виброускорения; 
х._.-тое значение амплитуды виброускорения, м/с 

(временная реализация сигнала x(t).
Тогда правомерно применить следующие оценки 

технического состояния элемента, узла или сбороч
ной единицы ШСУ (объекта):

Хх -норма (исправное состояние);
Хп — предел (работоспособное состояние);
Хо- отказ виброакустический (работоспособное со

стояние, но с зарождающимся дефектом);
Ха -  авария (неисправное, но работоспособное со

стояние с физическим повреждением).
Амплитудное значение виброускорения на j-той ин

формативной частоте, соответствующее исправному 
состоянию (норме), определяется по формуле

X =  Х +  30j, (2)
где X находим по формуле (1)

а — среднеквадратическая погрешность изме
рения Xj

N

а ,а ,=  (1-s-N) ( x i - x j)> (3)
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для предельного значения 
Х = Х  +  5сг. (4)
Амплитудное значение виброускорения на j-той ин

формативной частоте, соответствующее отказу и ава
рии, будет

Х0 < X  +  6 а , (5)
Xa < X + бег., (6)
Чтобы установить, в каком техническом состоя

нии находится контролируемый объект, надо срав
нить текущее (измеренное среднее) значение вибро
ускорения на информативной частоте с нормативным 
по (2), (4), (5) или (6).

Оценка “норма” соответствует отношению 
S x =  Xj + Хх < 1,0, (7)
Оценка “предел” соответствует отношению 
S„ =  X,+ X <  1,0, (8)
Оценка “отказ” соответствует отношению 
S0 = xr x0< 1,0, (9)
Оценка “авария” соответствует отношению 
S o =  X + X 2 < 1,0, (10)
Оценка технического состояния всего узла произ

водится аналогично, но вместо определяется коле
бательная мощность объекта Рк:

Pk =  0 . 5 X ( X j X j)> (11)
j= i

где j =  1,2,... - число информативных частот (обыч
но не более 7).

Нормативное значение колебательной мощности 
Pkq определяется по формуле

Pk4 =  0 . 5 X ( X q * X q) ’ (12)
j= l

где q =  1...4 — номер состояния (при q =  1 норма, 
Xq =  Хх; при q =  2 предел; при q =  3 отказ; при q =  4 
авария).

Построение прогноза остаточного ресурса объек
та и элемента узла осуществляется по следующему 
алгоритму:

с использованием массивов базы данных средних 
уровней сигналов на частотах дефектов строится кри
вая изменения этих сигналов за последние 30 заме
ров (линия 1 на рис.1);

построенная кривая изменения сигналов (так на
зываемый тренд) аппоксимируется прогнозной кри
вой, полиномом вида

y(i)=ax2+bx+c,
методом наименьших квадратов. Прогнозная кри

вая строится на последующие (от проведенного за
мера) 5 дней (кривая 2 на рис.1).

Представленные диагностические модели ШСУ 
реализованы в автоматизированной системе техни
ческой диагностики оборудования 3 подъемных уста
новок шахты “Обуховская'' [1]. Информация о тех
ническом состоянии объектов представляется на дис
плее в виде гистограмм с оценкой и перечнем всех 
объектов контроля с фиксацией состояний: норма -> 
предел -> отказ -> авария (рис.2).

По предварительным экспертным оценкам, при
менение автоматизированной системы технической

3 5 9 14 18 22 26 30 6 10 14 18 22 1 9 
Сентябрь Октябрь Ноябрь 1996 г.

Рис.1. Прогноз остаточного ресурса узлов 2-клетьевого 
подъема шахты “Обуховская”
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Рис. 2. Оценка технического состояния узлов клетъево- 
го подъема 2-клетъевой подъем шахты «Обуховская»
1. - внешний подшипник
2. - статор ЭД А

■ внутренний подшипник ЭД А
4. - внешний подшипник ЭД Б
S. - статор ЭД Б
6. - внутренний подшипник ЭД Б
7. - подшипник I вала редуктора

. - внешнии подшипник центрального вала редуктора
9,- подшипник II вала редуктора
10. - внутренний подшипник Б-редуктора
11. -внутренний подшипник центрального вала редуктора
12. - внутренний подшипник А-редуктора
13. - внутренний подшипник Ш К
14. - внешний подшипник ШК
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;иагностики и контроля основных параметров шахт- 
1ых подъемных установок по системе ТП-Д (АСТДК 
'Подъем”) позволило повысить эксплуатационную 
гроизводитёльность подъема на 18% за счет сниже
ния простоев из-за отказов и аварий, снизить трудо
дне и материальные затраты на техническое обслужи- 
зание и ремонты на 15%.
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одготовка бакалавров (магистров) по специ
альности “горное дело" началась с сентября 
1989 г., первый выпуск бакалавров состоялся 

в июне 1993 г., магистров -  в июне 1995 г.
Подготовка горных инженеров нового уровня (с 

усиленной гуманитарной базой) началась в сентябре
1990 г. со сроком обучения 5,5 года, подготовка гор
ных инженеров со сроком обучения 5 лет - с сентября
1991 г. Первый выпуск состоялся в феврале, второй — 
в июне 1996 г.

Ввиду отсутствия государственных нормативов пер
вые учебные планы подготовки бакалавров, магист
ров и горных инженеров разрабатывались на кафедре 
горного дела на основе анализа работы отечественных 
вузов горного профиля, а также Великобритании, 
Канады и США.

В июне 1995 г. было выпущено 11 магистров техни
ческих наук из Анголы, Буркино Фассо, Гайяны, Зим
бабве, Индии, Нигерии, Эфиопии и СНГ; из них се
меро подготовили квалифицированные работы с уче
том условий зарубежных месторождений. Так, Нирадж 
Мишра (Индия) провел исследованние сдвигов зем
ной поверхности при разработке мощных пластов угля 
(условия шахты Гопаличак). Изаак Шипуил и Да Ку
нья Жуниор решали некоторые проблемы разработки 
алмазоносных месторождений в Анголе. Кауси Нидаль 
обосновал целесообразность применения механичес
кого рыхления на карьере Аль-Хаса (Иордания). Стенли 
Руквеза в своих исследованиях использовал горно-гео
логические данные полиметаллического месторожде
ния Зимбабве.

В 1996 г. диссертации защитили 5 человек, в том

числе четыре -  из дальнего зарубежья (Гана, Ливан, 
Афганистан). Бен Нии-Доку обосновал параметры 
системы разработки применительно к условиям руд
ника Ашанти (Гана). Выпускник из Афганистана Ха- 
лед Гхафури провел изыскание технологии и обосно
вал параметры системы разработки месторождения 
Акашат (Ирак) с учетом комплексного использова
ния вскрышных пород и полезных ископаемых.

В 1996 г. было подготовлено 7 горных инженеров 
(4 — по учебному плану 1990 г. и 3 — 1991 г.). Два 
выпускника были из России и пять — из стран даль
него зарубежья (Иордания, Индия, Йемен, Эквато
риальная Гвинея); 5-летний план обучения (после 
подготовительного факультета) признан целесообраз
ным.

В 1993 г. был опубликован Государственный об
разовательный стандарт высшего образования на 
уровне бакалавра, а 1995 г. -  на уровне горного ин
женера и в 1996 г. — на уровне магистра, в соответ
ствии со стандартами были переработаны учебные 
планы подготовки бакалавров, магистров и горных 
инженеров в РУДН. Это способствовало повышению 
качества подготовки горных специалистов. Увеличил
ся объем общих гуманитарных и социально-эконо
мических дисциплин. В математические и общие ес
тественнонаучные дисциплины включены информа
тика и экология; цикл общепрофессиональных дис
циплин пополнился термодинамикой, материалове
дением, безопасностью жизнедеятельности и гор
ным правом; в цикл специальных дисциплин вклю
чены горное дело и окружающая среда, технология 
и безопасность взрывных работ, безопасность веде
ния горных работ и горноспасательное дело. Дис
циплины по выбору студента способствуют более 
полному удовлетворению его личных интересов. По 
предложению кафедры горного дела в учебный план 
подготовки горных инженеров включены экономи
ка минерального сырья, системный анализ в гор
ном деле (случайные процессы, модельное представ
ление горной технологии, надежность технологичес
ких схем, принятие технических решений), компь
ютерные технологии в науке и образовании (табл.1).

№ 2 ,1 9 9 8  г.
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Таблица 1
Укрупненная структура учебного плана подготовки горных инженеров 

РУДН и рекомендации учебно-методического объединения вузов

Цикл дисциплин
Трудоемкость, часы

учебный 
план РУДН рекомендации УМО

ГСЭ. Общие гуманитарные и
социально-экономи-ческие
дисциплины

1807 1800

EH.00. Математические и общие 
естественнонаучныеДисциплинЕГ 2146 1930

ОПД. 00 Обшепрофессиональные 
дисциплины 2954 2160

СД. ОО Специальные 
дисциплины

2057 1920

Ф .0 0  Факультативы - 450

Общее количество часов 
теоретического обучения 8964 8260

Суммарный объем часов в учебном плане РУДН 
увеличился за счет частичного использования после
днего семестра для теоретического обучения, а отсут
ствие в учебном плане РУДН часов по циклу Ф.00 
связано с отсутствием военной подготовки.

Учебный план РУДН по подготовке горных инже
неров отвечает Государственному образовательному 
стандарту высшего горного профессионального обра
зования (табл.2). В системе высшего профессиональ
ного образования подготовка горных инженеров от
носится к третьему уровню и выполняется в течение 
одного года после успешного завершения бакалаври- 
та. К тому же уровню высшего профессионального 
образования относится и магистратура. Обучение в 
магистратуре предусматривается в течение двух лет 
после успешного завершения бакалаврита.

Таблица 2
Сводные показатели учебного плана подготовки горных инженеров 

в РУ ДН  и рекомендации учебно-методического объединения
Российской Федерации по го оному образованию

Показатель Учебный 
план РУДН

Рекомендации
УМО

Срок реализации образовательной 
программы, недели: 256 256

- теоретическое обучение 166 153
- практика,текущая и государственная
- итоговая аттестация 46 33

Каникулы 38 37
Суммарная трудоемкость обучения, часы 8964 8260
Средний объем обязательных 
теоретических занятий, часы в неделю 27 27

Основные виды профессиональной деятельности гор
ного инженера - производственно-технологическая и 
проектно-конструкторская; допустимые - научно-иссле
довательская и педагогическая. Основные виды профес
сиональной деятельности магистра - научно-исследова- 
тельская и научно-педагогическая.

Государственный образовательный стандарт высшего 
профессионального образования определяет основные 
сферы профессиональной деятельности магистра по на
правлению 550600 -  Горное дело:

•• научные и научно-производственные учреждения и 
организации горного профиля любой формы собствен
ности;

•• государственные и негосударственные средние, сред
ние специальные и высшие учебные заведения, ведущие 
подготовку специалистов “горного дела”.

При разработке учебного плана подготовки магист
ров по этому направлению ставилась задача максималь-

нота использования дисциплин из учебного плана под
готовки горных инженеров. В результате удалось сделать 
общими для указанных учебных планов следующие дис
циплины 9-го и 10-го семестров: горное право, компью
терные технологии в науке и образовании, экономика 
минерального сырья, системный анализ в горном деле, 
экономика горного производства и менеджмент, техно
логия и безопасность взрывных работ, безопасность ве
дения горных работ и горноспасательное дело, техноло
гия и проектирование горных работ. Это позволило упро
стить организацию учебного процесса (особенно при ма
лом контингенте студентов) и дать магистрам солидную 
инженерную подготовку, что расширяет область их про
фессионального использования. Более того, выпускнику 
предоставляется возможность в течение дополнительно
го года обучения получить д иплом магистра горного дела.

Суммарные трудоемкости учебной и научно-иссле- 
довательской работы при подготовке магистра одинако
вы (табл.З). По мере обучения в магистратуре трудоем
кость учебной работы снижается, научно-исследователь
ской — возрастает.

Таблица 3
Основные показатели учебного плана РУДН по подготовке магистров

Виды работ
Твудоемкость, часы

по семестрам обучения Итого1 2 3 4
Учебные занятия 737 715 202 155 1809
Экзаменационные сессии 162 162 162 - 486
Итого 899 677 364 155 2295

Научно-исследовательская работа
Выполнение рефератов, 
постановказадачи исследования 181 169 - - 350

Разработка методики исследования - - 250 - 250
Проведение научного 
эксперимента - - 432 521 953

Научный семинар . 34 34 26 94
Практика научно-исслед. - 216 - - 216

Практика научно-педаг. 2 2 2 108 108
Подготовка магистерской 
диссертации - - - 324 324

ИТОГО 181 419 716 949 2295
Всего по программе 
специализированной подготовки 1080 129 1080 1134 4590

Учебный план РУДН по подготовке магистров по на
правлению 550600 “Горное дело” отвечает Государствен 
ному образовательному стандарту высшего горного про 
фессионального образования (табл.4).

Таблица •
Учебный план РУДН по подготовке магистров по направлению

550600 «Горное дело»

Показатель Учебный 
план РУДН

Рекомендаци
УМО

На освоение программы бакалавра, 
недели 204 200

На освоение программы 
специализированной подготовки 
магистра, часы

100
4590

96
4212

недели 84 78
теоретическое обучение и 
научно-исследовательская работа в 
семестре, недели

73 68

научно-исследовательская и 
научно-педогогическая практика, 
недели

6 4

подготовка магистерской диссертации, 
недели 5 6

каникулы, недели 15 12
итоговая Государственная аттестация, 
недели 1 2

отпуск после окончания вуза, недели 4 4



М ЕЖ ДУ Н А РО ДН Ы Й  ИНФ ОРМ А ЦИОННЫ Й ОБМЕН В ГОРНОМ ДЕЛЕ

Анализ отечественного и зарубежного опыта под
готовки горных инженеров и магистров горного дела 
показывает, что дипломный проект горного инжене
ра в России и СНГ можно считать эквивалентным 
выпускной работе Mining Report на степень Master of 
Engineering (магистр техники и технологии) в вузах 
англоязычных стран. Таким образом, подготовку ма
гистров производственной ориентации можно сокра
тить до одного календарного года, как в этих странах.

Для получения диплома магистра наук (Master of 
Science) необходимо подготовить и защитить диссер
тацию (Thesis) с глубокой проработкой исследователь
ской части, для чего обучение в течение двух лет для 
бакалавра и одного года после выполнения учебного 
плана горного инженера является оправданным.

Взаимная увязка учебных планов РУДН по подго
товке бакалавров, магистров и горных инженеров пре
доставляет возможность объединить высшее горное 
образование в единую систему.

Учебные планы на уровне бакалавра позволяют:
1) закончить высшее образование на уровне бака

лавра с получением соответствующего диплома;
2) продолжить обучение в течение одного кален

дарного года и получить диплом горного инженера 
(Master of Engineering);

3) продолжить обучение в течение двух лет и по
лучить диплом магистра наук по направлению “гор
ное дело” (Master of Science);

4) горному инженеру, проявившему склонность к 
научно-педагогической работе, продолжить обучение 
в течение одного календарного года и получить дип
лом магистра наук по направлению “горное дело” 
(Master of Science). В последнем случае магистр при 
том же сроке обучения (6 лет), наряду с научно-педа- 
гогической, получает солидную инженерную подго
товку и будет необходим на горном производстве, в 
проектных, научно-исследовательских и высших учеб
ных заведениях горного профиля.

План дополнительного учебного процесса позво
ляет горному инженеру по специальности 090200 
“Подземная разработка месторождений полезных ис- 
копаемых“ (090500 “Открытая разработка месторож

дений полезных ископаемых”) в течение одного ка
лендарного года завершить обучение по магистерской 
программе по направлению 550600 “Горное дело” и 
получить диплом магистра наук (табл. 5).

Таблица 5
План дополнительного учебного процесса______________

Дисциплина Распределение по Аудиторные занятия по
семестрам семестрам, часы

экзамены зачеты 3-й семестр 
(17 недель)

4-й семестр 
(13 недель)

Методология научного 3 34творчества
Философия
естествознания и 4 26
техники
Русский
(иностранный) язык 3,4 34 26

История и социология 3 34горного дела
Дисциплины
магистерской 
диссертации (по 
выбору)

4 3,3 68 52

ИТОГО 170 104
Дополнительная аудиторная нагрузка, часы 
в неделю 10 8
Общая аудиторная нагрузка, часы в 
неделелю 16 14
Общее число экзаменов 2 1
Общее число зачетов 7 7

Пршлечание: Перед началом занятий студенты про
ходят научно-исследовательскую практику продолжитель
ностью 4 недели.

Общая аудиторная нагрузка в течение года составля
ет 14-16 часов в неделю, число сдаваемых экзаменов в 
период сессии — 1 - 2.

Уникальность Российского университета Дружбы на
родов по контингенту студентов и необходимость их обу
чения русскому (иностранному) языку' объясняют не
которое увеличение объема обучения. Принятый 17-не
дельный график обучения по семестрам позволяет ме
нять курсы, переводя их из одного семестра в другой. 
Недельная аудиторная нагрузка в 27 часов обеспечивает 
студентам возможность обучения второму ( и третьему) 
иностранному языку или получения во внеучебное вре
мя второй квалификации — менеджмент (экономика, 
организация и управление горным производством).
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НАВОИИСКИИ Ш
ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ КОМБИНАТ

технологий и оборудования. В аспекте коммерческих предложений го
товой продукции, материалов, технологий и услуг НГМК имеет боль
шой опыт и обладает в промышленном масштабе:

•  ионообменной технологией гравитационно-сорбционного извле
чения золота из пульпы;

•• технологией безреагентного скважинного выщелачивания урана;

•  совместно с американской компанией «Ныомонт» - технологией 
кучного выщелачивания золота из бедных руд;

•  совместно со Всероссийским научно-исследовательским инсти
тутом технической физики и автоматизации технологией экспресс
ного определения золота в пробах горных пород и руд золотых место
рождений гамма-активационным методом; |

•  совместно с российским АО «Интегра» - автоматизированной 
системой «Руда», позволяющей с использованием современной вы
числительной техники осуществлять работы по геологическому обес
печению горных работ и управлять качеством добываемого сырья и 
системой автоматизированного проектирования технологической под- 
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•  циклично-поточной технологией транспортирования горной мас
сы из карьера, значительно повышающей эффективность действую
щих транспортны х систем:
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•  комплексом систем и методов создания экологически нормаль
ных условий труда в глубоких карьерах.
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НАШ АДРЕС: НАВОИ, УЛИЦА НАВОИ, 27,
Тел: 8-43622-5-6739

УПРАВЛЕНИЕ НГМК.
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