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ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЦЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ 
В РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
 
Бадалов С.Т., профессор Института геологии и геофизики АН РУз, докт. геол.-минер. наук 

 
В целях общей ориентировки в рудообразующих 

возможностях вмещающих и подстилающих оруде-
нение пород можно сказать, что доломиты могут 
быть потенциальными источниками ценнейших 
рудообразующих и редких элементов (табл. 1) с их 
примерными содержаниями в доломитовых толщах 
D2-C1 с повышенными количествами органического 
вещества [1-3]. При активнейшем участии подоб-
ных доломитов в рудообразовании, т.е. в процессе 
их ассимиляции гранитоидной магмой, как это про-
изошло 300 млн лет назад на примере огромного 
Алмалыкского гранодиорит-сиенитового массива, с 
площадью его выходов на поверхность почти 100 
км2, значительная часть этих ценных элементов 
оказалась либо в рассеянном состоянии в самой 
породе, либо в форме обособленных концентраций 
минеральных форм нахождения, нередко в качестве 
примесей в них. Судя по приведенным примерным 
содержаниям ценнейших элементов в 1 км3 доломи-
тов находится до 600 т золота, более 1500 т осмия-
187, а рения с изотопом рений-187, которого около 
63%, более 15000 т и др.  
Все приведенные ценнейшие химические эле-

менты со всеми их стабильными и нестабильными 
изотопами в благоприятных для каждого из них 
условиях могут находиться в своих минеральных 
формах или в качестве примесей в различных ми-
нералах. Естественно, что 
наиболее халькофильные из 
них (рений, серебро, осмий-
187, золото и теллур) при 
наличии серы будут пред-
ставлены в виде сернистых 
соединений. Общее количе-
ство только учтенных 12 ред-
ких элементов [4, 5] и их изо-
топов в 1 км3 доломита может 
достигать 2 млн т. 
На примере медно-

порфирового оруденения 
Алмалыка в этих условиях 
возникли такие сернистые 
соединения как пирит, халь-
копирит и молибденит, соот-
ношения которых, соответст-
венно, могут колебаться от 
1000:100:1 до 500:100:1 (табл. 
2). При наличии свинца и 
цинка одновременно образу-
ются также галенит и сфале-

рит. Именно к этим 5 главнейшим рудным минера-
лам, особенно к пириту, приурочены основные ко-
личества ценнейших элементов-примесей, особенно 
платиноидов, кобальта, серебра, никеля, висмута, а 
также до 50-60% золота, рения, осмия-187 и других. 
Следует особо отметить, что за все время эксплуа-
тации уникального по комплексности месторожде-
ния Кальмакыр, т.е. почти с 1953 г., более 80% пи-
рита, составляющего более 80% от общей массы 
рудных минералов (кроме магнетита) и содержаще-
го в себе от 60 до 90% всех ценнейших элементов-
примесей, по существующей технологии обогаще-
ния и переработки руд уходило в "хвосты", т.е. без-
возвратно терялось. На долю главного рудного ми-
нерала - халькопирита приходится не более 50% от 
общего золота, а также до 60-80% индия и таллия. В 
медный концентрат извлекается до 80% халькопи-
рита.  
При подсчете общего баланса потери главней-

ших минералов-концентраторов и носителей могут 
достигать от 50 до 90% (табл. 2). В рудных шлаках 
от медного производства находится (в %): меди - до 
1,4; цинка - до 1,0; молибдена - до 0,1; кобальта - 
0,015; свинца - 0,26; а в (г/т) - золота - до 4; палла-
дия - 1,3; платины - 0,5; серебра - 13,3; родия - 0,12; 
рения - 0,011; сурьмы - 760; кадмия - 17,7; индия - 4 
и других, а также урана - около 3 и тория - 17,0. 

Таблица 1 
 

Примерные усредненные содержания ценных редких и рассеянных 
элементов в 1 км3 органогенного доломита Кураминских гор 

 

Элемент 
Примерное 
содержание, 

г/т 

Общее количество 
элемента в 1 км3 
породы, т 

Вероятная 
форма 

нахождения* 
Золото 0,2 600 О, М 
Осмий-187 0,5 1500 О, П, М 
Палладий с платиной 1,0 3000 О, П, М 
Скандий 4,0 12000 0 
Рений 5,0 15000 О, П, М 
Серебро 8,0 24000 О, П, М 
Ниобий 10,0 30000 О 
Теллур 10,0 30000 О, П, М 
Рубидий 10,0 30000 О 
Индий 25,0 75000 О, П, М 
Церий 200,0 600000 О 
Лантан 300,0 900000 О 
Итого: 573,7 1721100  

 
*) О – органогенная; М – минеральная; П -примесь 
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Фактически эти шлаки являются богатейшим сырь-
ем для комплексного извлечения большинства из 
приведенных ценнейших элементов с помощью 
гидрометаллургических методов. Все эти элементы 
либо в виде собственных минеральных форм нахо-
ждения, либо в качестве элементов-примесей, ока-
зались в медном концентрате при различных про-
цессах переработки и обогащения рудного сырья.  
При этом следует еще учитывать неизбежные 

ошибки аналитических методов, каждый из кото-
рых способен достоверно оценить содержание каж-
дого элемента только при наличии его в строго оп-
ределенных формах нахождения, а не из всех пред-
ставленных в исследуемой пробе. Определение же 
среднего содержания каждого ценного элемента 
обязательно должно проводиться только из усред-
ненных проб, полученных из больших масс полез-
ного ископаемого. Нередко, даже минералы-
концентраторы и носители содержат в себе не более 
30-35% ценных элементов от общего в руде. 
Среднее содержание меди в кондиционных ру-

дах месторождения Кальмакыр составляет пример-
но около 0,25%, что в переводе на его минерал-
концентратор, т.е. халькопирит, составит около 
0,7%. 
Наглядным примером является важнейший ми-

нерал-концентратор рения и осмия-187 - молибде-
нит, в котором их содержание составляет около 
30% от общего их количества в руде. Если еще 
учесть, что молибденит, содержание которого в 
руде находится в пределах 0,003-0,004% (30-40 г/т), 
извлекается не более 50%, то получается, что фак-
тически извлекаемая часть от общего его количест-
ва в руде составляет не более 10-15%, реже до 20%. 

Это особенно отно-
сится к таким наибо-
лее ценным редким 
элементам как изотоп 
осмия-187, а также 
рений-187, из которо-
го он образуется (ре-
ний-187 составляет 
около 63% от общего 
его количества). Оче-
видно также, что все 
подсчеты по извле-
каемости каждого 
ценного элемента 
проводятся не от ру-
ды (как 100%), а от 
конкретных концен-
тратов - медного и 
молибденового.  
При этом, оценку 

кондиционности руды 
следует проводить не 
только по содержа-
нию в ней меди, но и 
по совокупной зна-
чимости всех нахо-

дящихся в ней ценнейших элементов, особенно зо-
лота, серебра, платиноидов, кобальта, никеля, а 
также рения и осмия-187. Потери всех этих важ-
нейших элементов превышают ценность добывае-
мой из руды меди. По ориентировочным данным 
потери в хвостах переработки подобных руд могут 
составлять (в %): меди - 20-22; молибдена - около 
60; цинка и селена - более 50; свинца, серы, рения и 
осмия-187 - более 70; пирита и висмута - 80-85; тел-
лура - 95. Это только то, что учитывается по анали-
зам отдельных проб. Так, например, если палладий 
и платина аналитически в руде не устанавливаются, 
хотя на 99% от общего находятся в пирите и халь-
копирите, тогда как в шлаках, т.е. отходах, их, со-
ответственно, по 1,3 и 0,5 г/т.  
Проблема заключается в том, что при техноло-

гической переработке руд вплоть до получения ко-
нечного продукта (меди, молибдена и примесей) в 
шлаках оказывается от 3-4 до 6-7 раз выше содер-
жания многих ценных элементов, чем их было в 
кондиционной руде. Так, например, содержания 
меди в шлаках составляют до 1,4%, что почти в 7 
раз превышает его кондицию, а молибдена - 0,095% 
(в 30 раз выше кондиции), золото - 4 г/т, серебра - 
13 г/т, а палладия с платиной около 2 г/т. Пересчеты 
в распределении ценных элементов показывают, 
что в каждом м3 руды при общей массе около 3500 
кг и отношении содержаний пирита к халькопириту 
как 5:1 (пирита около 5%, а халькопирита - 1%), т.е. 
когда пирита около 175 кг, а халькопирита почти 
30-35 кг, меди оказывается всего около 10-12 кг. 
При фактическом использовании только около 20% 
пирита в медном производстве и 80%  халькопирита  

Таблица 2 
Примерные усредненные содержания элементов-примесей 
в главных рудных минералах месторождения Кальмакыр 

 
Минерал Пирит (500)* Халькопирит (100) Молибденит (1) 

Элементы 

Клар-
ки, 
г/т г/т / КК** 

% от 
обще-
го 

г/т / КК 
% от 
обще-
го 

г/т / КК 
% от 
об-
щего 

Золото 0,0043 5,6/1400 47,9 31/8000 52,0 3/800 0,1 
Серебро 0,07 35/500 72,0 66/940 27,5 80/1140 0,5 
Палладий 0,013 0,5/40 90,0 0,3/23 9,0 4,5/350 1,0 
Платина 0,01 0,06/6 91,0 0,03 9,0 - - 
Рений 0,0007 5,5/7860 61,5 2,5/3600 5,5 1500/2143000 33,0 

Осмий-187 - 0,05/7860 61,5 0,04/3600 5,5 3,5/2143000 33,0 
Кобальт 18 700/40 97,0 100/6 3,0 - - 
Никель 58 160/2,8 95,0 40/7 5,0 - - 
Висмут 0,009 150/160000 91,0 70/75000 9,0 - - 
Селен 0,05 40/800 69,5 88/1760 30,0 140/2800 0,5 
Теллур 0,001 20/20000 90,0 10/10000 9,0 40/40000 1,0 
Индий 0,25 0,5/3,5 19,0 11/80 81,0 - - 
Таллий 1,0 1,5/1,5 40,0 10/10 60,0 - - 
 

*) Количественное соотношение минералов; 
**) КК - кларк концентрации, т.е. величина отношения содержания элемента в минерале к его 
кларку в земной коре 
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получается, что количество извлеченной меди мо-
жет составлять не более 7-8 кг, при потерях - 3-4 кг. 
В халькопирите, но особенно в пирите, кроме меди 
имеется много ценнейших примесей. 
Фактически, если только из пирита извлекать 

все имеющиеся в нем ценнейшие примеси, то по 
своей значимости они сопоставимы с наличием ме-
ди в халькопирите. Очевидно, что получение кол-
лективного сульфидного концентрата, из которого 
затем получаются раздельные концентраты халько-
пирита и молибденита, не может считаться опти-
мальным с конечной целью наивысшего извлечения 
всех ценнейших элементов из комплексных по со-
ставу руд. Все дело не только в потерях около 20% 
меди в халькопирите, но и более 80% пирита, со-
держащего в себе и медь, а также уникальный ком-
плекс редких ценнейших элементов, оказавшихся в 
пиритах в процессе рудообразования. Основная 
масса пирита (более 80%), который практически не 
использовался и оказывался в отходах, должна 
стать богатейшим, почти неисчерпаемым источни-
ком извлечения многих ценнейших элементов и их 
изотопов, в том числе рения и осмия-187. Стои-
мость только одного изотопа осмия-187 оценивает-
ся на мировом рынке, в зависимости от его чистоты, 
не менее 50000-100000 долларов за один грамм, что 
могло бы окупить все расходы по наиболее ком-
плексному использованию медно-порфировых руд. 

Таким образом, в распределении ценнейших 
элементов-примесей в трех главнейших рудных 
минералах (пирит-халькопирит-молибденит) уста-
навливаются определенные закономерности, обу-
словленные как за счет явлений изоморфизма эле-
ментов [6], так и на изотопном уровне. При этом 
оказалось, что основная масса многих из этих при-
месей находится в пирите, а не в главных рудообра-
зующих минералах, т.е. халькопирите и молибдени-
те. В связи с этим, рекомендуется получать обособ-
ленный пиритный концентрат, в котором фактиче-
ски находится от 50 до 95% количеств большинства 
ценнейших элементов - от золота и платиноидов до 
теллура.  
Одной из причин подобного распределения яв-

ляются размеры главных рудных минералов, кото-
рые составляют в основной массе 0,Х-0,0Х мм. При 
таких размерах рудных минералов, отвечающих их 
моменту зарождения, концентрация многих цен-
нейших примесей в них оказывается максимально 
возможной, что и возникло при становлении медно-
молибденового оруденения в Алмалыкском рудном 
районе. Следует полагать также, что XXI век станет 
веком наиболее полного и безотходного использо-
вания уникальных рудных богатств Алмалыка с 
применением новейших технологических методов 
добычи и переработки руд, вплоть до получения 
чистейших конечных продуктов каждого из ценных 
элементов. 
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Кокпатасский рудный узел, площадью около 300 

км2, включает Кокпатасское золоторудное поле (110 
км2), Бозтауское потенциальное золоторудное поле 
(35 км2), Дербезское потенциальное золоторудное 

поле (25 км2), Южно-Кокпатасскую золото-
перспективную площадь (15 км2). В геологическом 
плане рудный узел охватывает крупную Кокпатас-
скую антиклиналь и небольшую Бозтаускую анти-
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клиналь (рис. 1, 2). По А. А. Рубанову (1983 г.) пло-
щадь рудного узла сложена интенсивно дислоциро-
ванными углеродисто-слюдисто-кварцевыми слан-
цами и микрокварцитами кокпатасской свиты и 
кварц-серицит-хлоритовыми сланцами карашахской 
свиты позднего рифея, общей мощностью до 1500-
1700 м. В ядре антиклинали обнажается толща мра-
моризованных известняков неясного возраста, мощ-
ностью более 500 м. Некоторые исследователи ре-
гиона считают, что позднерифейская сланцевая тол-
ща шарьяжно надвинута на мраморизованные из-
вестняки среднекарбонового возраста. Сланцы и из-
вестняки описываемой площади прорываются еди-
ничными штоками нижнепермских гранитоидов, 
субвулканическими трещинными и силлообразными 
залежами базальтоидов Тубабергенского типа, от-
дельными дайками серпентинитов субмеридиональ-
ного простирания и многочисленными верхне-
герцинскими дайками диорит-лампрофирового со-
става субширотного простирания. 
Золоторудные залежи крупного Кокпатасского 

месторождения (рис. 2) приурочены к зонам метасо-
матически измененных пород (березит-
лиственитового типа) субширотного, северо - северо-
западного, реже других простираний. Зоны пред-
ставлены: 1) стратиформными линзовидно-

пластовыми телами, согласными (10-30º) с вмещаю-
щими вулканогенно-осадочными отложениями ка-
рашахской свиты (24%); 2) крутопадающими (60-90º) 
апофизами со стороны лежачего бока стратиформ-
ных тел (16%); 3) секущими зонами метасоматитов 
среднего (30-60º) падения (60%). Наиболее рудоно-
сен ЮВ сектор Кокпатасского месторождения, где в 
пределах 6-ти участков (из 23) разведано около 58% 
от запасов всего месторождения. Месторождение 
находится в эксплуатации, а его фланги и субширот-
но – северо-западная Айтым-Кокпатас-Турбайская 
рудоносная полоса, шириной около 8 км и длиной до 
200 км, заслуживают дальнейшего изучения на золо-
то [1]. 
В 1986 г. на восточном фланге Кокпатасского ме-

сторождения В.П. Зоновым было выявлено трубча-
тое тело, сложенное брекчиями основного состава с 
многочисленными разновеликими обломками вме-
щающих пород (от 0,5 до 10-20 см2) – углеродисто-
слюдисто-кремнистых сланцев и кварцитов [2]. В 
1989 г. А.В. Головко установила в этих брекчиях 
мелкие зерна алмазов, а трубке дала название Кара-
шохо [3]. К началу 2006 г. трубка Карашохо вскрыта 
серией канав, шурфов и колонковых скважин, уста-
новлены ее размеры (525х150 м) и субмеридиональ-
ная ориентировка. Трубка сложена оливино-

Рис. 1. Схема геологического строения Букантау (по материалам А.К. Бухарина, 1990 г.): 1-терригенно-карбонатно-
вулканогенные образования бостауской, архарской и тохтатауской свит (C2m2); 2-вулканогенно-осадочные и субвулканиче-
ские образования основного состава тубабергенской свиты (C2m1); 3-кремнисто-карбонатно-аргиллитовая кангашарская свита 
(C1–С2); 4-известняки, доломиты, аргиллиты ирлирской свиты (D2–С1); 5-песчано-сланцевая толща с туфами основного и 
среднего состава люпекской свиты (О2-3); 6-сланцы, метааргиллиты, метапесчаники коксайской свиты (V–Σ 2); 7-углеродисто-
кремнисто-слюдистые сланцы ходжаахматской свиты (V); 8-сланцы, кварциты, известняки, доломиты кокпатасской свиты (R3–
V); 9-слюдисто-хлоритовые сланцы, амфиболиты, известняки карашахской свиты (PR2); 10-мраморизованные известняки; 11-
граниты алтынтауские (γ P1); 12-гранодиориты бокалинские (γδ C3–P1); 13-габбро-диабазы и перидотиты (ν C2); 14-разломы; 
15-трубки взрыва: 1-Карашахо; 2-Коксайский куст; 16-алмазоперспективные площади: I-Кокпатасская; II-Коксайская; III-
Тубабергенская; IV-Джетимтауская; 17-железные дороги; 18-автомобильные дороги; 19-контур мезокайназойского чехла 
мощностью в 300 м; 20-Айтым-Кокпатас-Турбайский золотносный пояс; 21-месторождения золота; 22-контур рисунка №6 и 
№2 
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диопсидо-санидиновыми лампроитами и их брек-
чиями [4]. Характеризуется низкой алмазоносностью 
(0,01 кар/т), на фоне которой имеются отдельные 
пробы с высокими содержаниями алмазов (1,0-6,4 
кар/т). Абсолютный возраст лампроитов 353±13 млн 
лет по рубидий-стронциевому методу.  
По характеру магнитного поля можно предполо-

жить, что трубка не очень круто (60-70°) падает на 
восток. По данным микромагнитной съемки можно 
также предположить, что в северном направлении 
трубка Карашохо полого (10-20°) «ныряет» под слан-
цы и прослеживается еще не менее 200-300 м (рис. 
3). Если трубка Карашохо на глуби-
не 400-500 м выйдет из сланцев и 
войдет в мраморизованные извест-
няки Кокпатасской антиклинали, то 
гипотеза о наличии здесь верхнепа-
леозойского шарьяжа будет опро-
вергнута. Окрестности трубки Ка-
рашохо площадью около 40 км2 в 
1989-1996 гг. были детально опоис-
кованы на алмазы, но не дали по-
ложительных результатов (рис. 4). 
Оценочные работы на трубке про-
должаются. 
В 2001-2002 гг. выполнен анализ 

состояния и перспектив развития 
поисковых работ на алмазы и золо-
то в пределах Кокпатасского рудно-
го узла. Этот анализ свидетельству-
ет, что район трубки Карашохо и 
весь Кокпатасский рудный узел 
опоискованы на алмазы недоста-
точно и их необходимо вновь во-
влекать в алмазопоисковые работы, 
с расширением площади опоиско-
вания до 300-400 км2. В связи с тем, 
что трубка Карашохо на 95% пере-
крыта чехлом четвертичных обра-
зований мощностью от 1-2 до 5-7 м, 
можно констатировать, что на со-
временной поверхности базальтои-
ды разрушаются быстрее вмещаю-
щих пород, и не могут быть выяв-
лены с помощью маршрутного об-
следования, как это было сделано в 
1989-1996 гг. Их надо искать в лож-
бинах и широких полях наносов, 
разделяющих коренные выходы 
кварцито-сланцевых пород (рис. 4). 
По нашему мнению, лампроиты 

являются одним из импульсов мно-
гофазного верхнекарбонового маг-

матического комплекса базальтоидов, объединяюще-
го известные в рудном поле силлообразные субвул-
канические порфироиды карашахской свиты, силлы 
и дайки (0,2-20,0 м) абсарокит-шошонит-латитового 
турбайского комплекса среди отложений кокпатас-
ской свиты [5[, субвулканические трещинные базиты 
Тубабергенского типа, дайки серпентинитов и лист-
венитов, трубки лампроитов. Все члены этого ком-
плекса имеют, преимущественно, субмеридиональ-
ную ориентировку и четко рассекаются более моло-
дыми дайками диоритов и лампрофиров субширот-
ного и северо-западного простирания (рис. 4). Шия-

Рис. 2. Схема геологического строения Кокпатасского рудного узла (с использо-
ванием материалов А.А. Рубанова, 1983 г. и В.А. Алексашечкина, 1987 г.): 1-
четвертичные отложения мощностью более 2 м; 2-алмазаносная трубка взрыва Ка-
рашахо; 3-дайки серпентинитов и лиственитов; 4-субвулканические образования ба-
зальтоидов тубабергенской свиты (C2m1); 5-кремнисто-аргиллитовая толща кангашар-
ской свиты (C2m1); 6-углеродисто-слюдисто-кварцевые сланцы и кварциты кокпатас-
ской свиты (Pr2kp); 7-кварц-серицит-хлоритовые сланцы с прослоями метабазальтов, 
карашахской свиты (Pr2kr); 8-тектоническая брекчия с пакетами осадочных и основных 
вулканогенных пород; 9-мраморизованные известняки в ядрах брахиантиклиналей; 
10-граниты и гранодиориты крупнозернистые (γ P1); 11-тектонические нарушения; 12-
Айтым-Кокпатас-Турбайская рудоносная полоса; 13-золоторудные и потенциальные 
рудные поля: I. Кокпатасское, II. Бозтауское, III. Дербезское, IV. Южно-Кокпатасское; 
14-золоторудные тела; 15-контур площади проведенных в 1989-1996 гг. детальных 
поисков на алмазы (рис. 3.); 16-контур геолкарты участка Карашахо (рис. 4.); 17-контур 
площади детальной (1:10000) магнитометрии (рис. 5.); 18-элементы залегания пород; 
19-поселок ГРЭ; 20-основные автомобильные дороги; 21-железная дорога; 22-русла 
основных временных водотоков; 23-рудник Кокпатас; 24-предполагаемые лампроито-
контролирующие зоны 
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пов Р.Т. относит эти дайки к позднепермскому пор-
фир-порфиритовому ряду формаций [6]. Там, где 
проявлены отдельные импульсы этого верхнекарбо-
нового базальтоидного комплекса можно ожидать 
выявление и других членов единого ряда, в том чис-
ле лампроитов. Поэтому участки развития верхне-
карбоновых базальтоидов должны опоисковаться на 
выявление тел лампроитов особенно тщательно. За-
служивает проверки на алмазоносность тектониче-

ская, а возможно субвулканическая силлообразная 
брекчия на контакте карашахской свиты с мрамори-
зованным известняковым ядром антиклинали. 
Учитывая субмеридианальную вытянутость 

трубки Карашохо, даек серпентинитов и Тубаберген-
ских субвулканитов, можно предположить, что тек-
тонические зоны, контролирующие лампроиты, тоже 
ориентированы субмеридионально. На восточном 
фланге и в центре Кокпатасского рудного поля эти 
предполагаемые зоны можно протрассировать на 
несколько километров (рис. 3, 4). Поиск новых лам-
проитовых тел в этих зонах можно осуществить с 
помощью поперечных магнитометрических профи-
лей и магистральных траншей (до глубины 3-4 м) 
или профилей картировочного бурения, пройденных 
через 400-500 м по простиранию зон. 
Кроме прослеживания лампроитконтролирую-

щих зон необходимо произвести ревизионное опро-
бование аллювия гидросети Кокпатасского рудного 
узла шлиховыми пробами по 40 кг, для выявления 
минералов – индикаторов (МИ) лампроитовых ис-
точников, с шагом 1 проба на 2 км долины. Области 
сноса этих минералов необходимо отшлиховать 
крупнообъемными шлиховыми пробами (до 1 м3), 
отобранными с плотика в устье каждой долинки, а 
также провести геохимическое опробование всей 
области сноса по сети 100 х 50 м, чтобы выявить 
слабо-контрастные ореолы элементов-индикаторов 
потенциальной алмазоносности – Cr, Co, Ni, Ti, Cu, 
Pb, As, V, Mn. 
Дополнительными предпосылками для опоиско-

вания Кокпатасского рудного поля и рудного узла на 
алмазы являются: 

1. Во всех кимберлитовых и лампроитовых полях 
Мира известно от 5-7 до нескольких десятков труб-
чатых тел. В пределах Кокпатасского рудного узла 
только одно (Карашохо). Возможно, многие трубки 
здесь еще не найдены и их поиск надо продолжить, 
т.к. верный признак наличия лампроитового поля – 
трубка Карашохо, здесь уже имеется [7]. 

2. Трубка Карашохо попадает в разряд средних по 
площади (1-10 га). Во многих кимберлитовых полях 
Мира есть десятки мелких (<1 га), по несколько 
средних (1-10 га), единицы крупных (11-25 га) и 
уникальных (> 25 га) трубок. Кокпатасский рудный 
узел также может иметь целый ряд не выявленных 
пока трубок, в том числе среднего и крупного мас-
штаба. 

3. В Бозтауском золото- потенциальном рудном 
поле известна локально развитая (12 км2) пачка 
кремнисто-осадочных пород кангашарской свиты 
среднекаменноугольного возраста мощностью около 
100 м. Контакты пород свиты всюду тектонические. 
Эта пачка очень похожа на кратерные фации лам-

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 

Рис. 3. Схема геологического строения алмазоносного 
участка Карашахо: 1-сланцы кокпатасской и карашахин-
ской свит; 2-различные дайки диорит-лампрофирового 
состава; 3-лампроитовая трубка Карашахо; 4-
предполагаемые лампроитосодержащие зоны; 5-
золоторудные тела; 6-пострудные разломы; 7-элементы 
залегания пород; 8-Линия разреза; 9-контур карьера Вос-
точный; 10-мраморизованные известняки; 11-
тектоническая брекчия с пакетами осадочных и основных 
вулканогенных пород; 12-сланцы, кварциты, известняки, 
доломиты кокпатасской свиты 
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проитовых вулканитов, известные во многих регио-
нах Мира [8], в т.ч. в Красновишерском районе Ура-
ла [9]. Глубинные подводящие зоны таких вулкани-
тов могут содержать промышленные концентрации 
алмазов. 

4. Кимберлитовые и лампроитовые поля и рай-
оны Мира нередко контролируются глубинными 
разломами. В Букантау – субмеридиональный Кок-
патас – Бозтау – Окжетпесский глубинный разлом 
контролирует Кокпатасское алмазоперспективное 
рудное поле, а субширотный Северо-Букантауский 
глубинный разлом контролирует Коксайское алма-
зоперспективное рудное поле и Тубабергенскую 
перспективную площадь. 

5. Лампроитовые тела Австралии и других регио-
нов хорошо отражаются локальными магнитными 
аномалиями. Ряд интересных локальных, «трубоч-
ных» магнитных аномалий имеется в Центральной, 
Западной и Южной части Кокпатасского рудного 
узла (рис. 5).  
Они заслуживают первоочередного геологиче-

ского и геофизического обследования, заверки ко-
лонковым бурением и опробывания на алмазы. При 
проверке бурением некоторых магнитных аномалий 
в южной части Кокпатасского рудного узла уже бы-
ли вскрыты субвулканиты тубабергенской свиты, 
оказавшиеся без алмазов (по результатам кернового 
опробования).  
В случае получения положительных результатов 

опережающих поисковых работ в пределах Кокпа-
тасского рудного узла, перспективы алмазоносности 
района трубки Карашохо могут возрасти многократ-
но, в т.ч. за счет трубок более крупных и более алма-
зоносных, чем Карашохо. Проводить опоискование 
на алмазы Кокпатасского рудного узла желательно 
независимо от оценочных работ на трубке Карашохо, 
чтобы своевременно подготовить фронт дальнейших 
оценочных работ. 
Вышеизложенное одновременно свидетельствует 

о необходимости изучения алмазоносности всего 
Букантауского потенциально-алмазоносного района, 
включая ревизию ранее уже обследованных участ-
ков, о возможности выявления новых трубок в об-
ластях развития образований тубабергенской свиты 
и локальных проявлений верхнепалеозойских основ-
ных вулканитов. 
В 1977-1979 гг. в Северном Букантау, на участке 

Коксай (10 км2) среди нижнепалеозойских песчано-
сланцевых пород выявлен куст из 5 трубок, выпол-
ненных, в основном, камптонитами и кампто-
мончакитами, размером от 5х10 м до 200х60 м. 
Трубки выявлены в субширотном дайковом поясе 
субщелочных базальтоидов южно-тяньшанского 
комплекса, имеющем протяженность более 15 км и 
ширину свыше 1 км (рис. 6).  
Наиболее крупная трубка получила название 

МИВ-1 [10]. В 1996-2002 гг. участок Коксай вовле-
чен в оценку. Количество трубок увеличилось до 9-
ти. Трубки концентрируются в 3 цепочки – Водораз-
дельная, Промежуточная и Ерембет, удаленные друг 

от друга на 1100-1300 м. Площадь куста не превы-
шает 2,0 км2.  
Ерембетская цепочка из 6 мелких (0,004-0,13 га) 

трубок вытянута на 300 м. В трубках Коксая уста-
новлены зерна-обломки алмазов размером 0,1-0,8 
мм. 
Оценочные работы на Коксае продолжаются. 

Фланги и ближайшие окрестности участка Коксай 
опоискованы не достаточно. 
Необходимо расширить площадь поисков до 250 

км2, в основном, в субширотном направлении, и ис-
следовать не только трубчатые тела, но и проверить 
алмазоносность щелочно-базальтоидных даек. 

Рис. 4. Схема размещения предполагаемых лам-
проитоконтролирующих зон в Кокпатасском руд-
ном поле, (с использованием материалов Н.Е. Яко-
венько, 1996 г.): 1-контуры коренных пород- сланцев и 
кварцитов кокпатасской и карашахинской свит (PR2); 2-
мраморизованные известняки; 3-субвулканические ба-
зальтоиды тубабергенской свиты (С3m) и дайки серпенти-
тов (δ Сз); 4-лампроитовая трубка Карашахо ( µ Сз); 5-
зоны основных разломов; 6-предполагаемые лампроито-
контролирующие зоны; 7-контур рис. 3; 8-элементы зале-
гания 
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Помимо Кокпатасского и Коксайского 
лампроитовых полей, заслуживает обследования на 
алмазы весь палеозойский выход Букантау, от Туба-
бергена на западе до Тохтаныктау на востоке. В пер-
вую очередь Тубабергентау и Джетымтау II (рис. 1), 
как площади наибольшего развития базальтоидных 
вулканитов тубабергенской свиты, тяготеющие к 
глубинному Северо-Букантаускому разлому, разде-
ляющему крупные разнородные геоблоки Бельтау-
Кураминский и Южно-Тяньшаньский. Такие шовные 
зоны во многих регионах Мира [11] контролируют 
ультрабазит-базитовый магматизм повышенной ще-
лочности и калиевости, в том числе кимберлитового 
и лампроитового состава (Присаянье, Зап.Австралия, 
Испания, Зап.Африка, США, Канада и др.). 
Выявление в Букантау новых, возможно, более 

крупных и более алмазоносных трубок, чем трубки 
Карашохо и Коксая, позволит однозначно решить 
вопрос в пользу строительства современной алмазо-
обогатительной фабрики в районе Учкудука или 
Кокпатаса, а также привлечь иностранные инвести-
ции для оценки и разведки. 
Для алмазопоисковых работ может быть полез-

ной следующая памятка (табл.), разработанная на 
основе ранее подготовленного обзора. 
Для общих поисков алмазов на перспективных 

площадях Букантау рекомендуется следующий ком-
плекс работ: 

1. Анализ существующих геофизических мате-
риалов (магнитка и АГСМ) прошлых лет или поста-

новка опережающих геофизических исследований 
масштаба 1:50000-1:25000 на потенциально-
перспективных участках, которые пока не охвачены 
подобными исследованиями. 

2. Ревизионное шлихование (40 кг) гидросети с 
плотностью 1 шлих на 5 км2. 

3. Крупнообъемное (1м3) шлихование плотика 
областей развития минералов-индикаторов по устьям 
всех долин и долинок гидросети. 

4. Геохимическое опробование в масштабе 
1:10000 областей сноса минералов-индикаторов и 
выходов базальтоидных пород. 

5. Геологическое обследование гравимагнитных 
аномалий «трубочного» типа, ореольных геохимиче-
ских областей, выходов тубабергенской свиты, дай-
ковых поясов основных пород. 

6. Заверка наиболее представительных «трубоч-
ных» гравимагнитных аномалий колонковым буре-
нием.  
Перед заверкой гравимагнитных аномалий буре-

нием проводится наземная гравимагнитная съемка 
масштаба 1:10000 или 1:5000 (в зависимости от мас-
штаба аномалии) в комплексе с электропрофилиро-
ванием. Первая заверочная скважина обычно задает-
ся в центре магнитной аномалии, вторая – в центре 
электрической или гравиметрической аномалии, тре-
тья – в 100-200 м по простиранию аномалии. Глуби-
на скважин должна превышать глубину залегания 
верхней кромки магнитовозмущающего объекта не 
менее чем на 30-50 м. 

Рис. 6. Фрагмент Коксайской алмазоперспективной площади (с ис-
пользованием материалов Я.Б. Айсанова, 1986 г. и А.В. Головко, 
1996 г.): 1-четвертичные отложения; 2-известняки. доломиты ирлирской 
свиты (D2-C1); 3-сланцы. кварциты, метапесчаники, аргиллиты, известняки 
нижнепалеозойские; 4-дайки южно-тяньшанского комплекса субщелочных 
базальтоидов и лампрофиров (хТ); 5-диатремы Коксайского куста: 1 -
Водораздельная цепочка; 2-Промежуточная; З-Ерембетская цепочка; 6-
Разломы; 7-Элементы залегания 

Рис. 5. Карта локальных аномалий ΔТа 
участка Кокпатас-Бозтау: 1-изолиния 
нулевых значений магнитного поля; 2-
положительные локальные аномалии ин-
тенсивностью в 10-50 нТл; 3-известные 
золоторудные тела; 4-трубка Карашахо 
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7. Шнековое и картировочное бурение на закры-
тых прогнозных участках для вскрытия под наноса-
ми предполагаемых лампроитовых тел или заверки 
некоторых геохимических аномалий. 

8. Вскрытие канавами и шурфами; мало - (20-100 
кг) и крупнообъемное (1-10 т) опробование корен-
ных источников минералов-индикаторов и алмазо-
носности. 

9. Обработка малообъемных проб с применени-
ем малогабаритного оборудования по избирательно-
му измельчению проб для оперативного получения 
экспресс-данных [12]. Используя микротвердость 
алмаза, которая резко 
отличает его от лю-
бой вмещающей по-
роды, производится 
обработка малогаба-
ритных (10-100 кг) 
проб в планетарной 
мельнице в цикле 
истирающей техно-
логии, которая по-
зволяет сократить 
пробу по крупности 
0,5 мм от 40 до 1000 
раз с производитель-
ностью от 20 до 500 
кг/час. Остаток не-
доистертого мате-
риала массой 20-500 
г подаётся на рентге-
нолюминисцентный 
сепаратор, который 
обеспечивает полное 
извлечение алмазов 
производительно-
стью от 0,2 до 100 
кг/час. [12]. Установ-
ка подобного легко-
транспортируемого 
оборудования воз-
можна на промпло-
щадке любого алма-
зоносного объема 
или в лагере поиско-
вого подразделения, 
где есть источник 
напряжения 220 В. 
Оперативно полу-
ченные экспресс-
данные могут значи-
тельно ускорить про-
ведение опережаю-
щих алмазопоиско-
вых работ. 
В Букантау уве-

ренно выделяется не 
менее 4-х алмазопер-
спективных площа-

дей в ранге рудных полей (площадью в сотни кв.км) 
– Кокпатасская, Коксайская, Тубабергенская и Дже-
тимтауская (рис. 1). Из них Кокпатасская рекоменду-
ется для постановки первоочередных комплексных 
поисковых работ. Одновременно с постановкой по-
исковых работ на Кокпатасском алмазоносном руд-
ном поле (или перед этим) необходимо выполнить 
обобщение по алмазоносности всего Букантауского 
рудного района (5 тыс. км2) в масштабе 1:200000. 
При этом могут оказаться интересными на алмазы и 
Огузтау, и Окжетпес, и Бешбулак, имеющие опреде-
ленные литолого-петрологические предпосылки. 

Таблица 
 

Памятка геологу-алмазопоисковику 
 

Алмазоносные 
породы 

Лампроиты и  
базальтоиды: 

K2O=2-6%         TiO2=2-5%          MgO/ΣFeO>2 
MgO=6-24%      P2O5=1.5-4.0%    SiO2/MgO<4 

Размер (в мм): Макроалмазы > 0,5; Микроалмазы < 0,5 
Форма: Октаэдры, додекаэдры, двойники, кубы, сростки 
Вес 1 зерна: 0,25 карат = 2,5 мм;      1,0 карат = 5-6 мм Алмазы 

Находка 1 зерна весом в 1 кар.позволяет резко повысить темпы ГРР 
Минералы – 
спутники  
алмаза 

0,1-1,0% тяжелой фракции проб-протолочек: пироп, пикроильменит, хромшпинелид, 
оливин, хромпикотит, хромит, муассанит, цоизит, графит, корунд, самородные плати-
на, кремний, железо, магнитные шарики. 

Характерные 
ксенолиты  
в трубках 

 
Дуниты, лерцолиты, гарцбуртиты, эклогиты и др. 

Размер от нескольких мм до 0,3-0,5 м 
Кимберлитовые Лампроитовые 

Одиночные Кусты Цепочки Гирлянды 
Размер (га) 

Уникальные(>25) Крупные (10-25) Средние (1-10) Мелкие (<1) 
Содержание алмазов (кар/т) 

Уникальные (>5) Высокие (2-5) Средние (1-2) Низкие (1-0,2) 
Запасы алмазов (млн.кар) 

Уникальные (>500) Крупные 
(150-500) Средние (150-50) Мелкие 

(<50) 
Выход ювелирных сортов (%) 

Трубки 

Весьма высокий (>60) Высокий 
(30-60) Средний (15-30) Низкий 

(<15) 

Оч.крупные  >1000 км2 Крупные 
500-1000 км2 

Средние 
250-500 км2 

Мелкие 
<250 км2 

Изометричные Овальные Овально-вытянутые Линейно-
вытянутые 

Высокоалмазоносные: 
Все трубки 
алмазоносны 

Умеренно алмазо-
носные: 

Часть трубок алма-
зоносна 

Слабоалмазоносные: 
Только единичные трубки со-
держат алмазы в непромыш-

ленных количествах 

Поля трубок 

В рудных полях алмазоносны от 1-2 до 20-25% трубок 
1. Поля развития интрузий и даек основных и ультраосновных пород, особенно их 
субвулканических фаций. 

2. Дайки биотитовых порфиритов. 

3. Узлы пересечения базальтоидных дайковых поясов. 

4. Шлиховые ореолы алмаза и его минералов-спутников. 

5. Слабо контрастные металлометрические ореолы Cr, Co, Ni, Ti, Cu, Pb, As. 

6. Локальные, слабо положительные магнитометрические аномалии «трубочного» 
типа на картах м-ба 1:50000 и крупнее. 

Предпосылки 
алмазонос-
ности: 

7. Калиевые аномалии АГСМ среди основных пород. 

Стоимость партии необработанных алмазов (весом в несколько тыс.карат) зависит от их размера и каче-
ства; колеблется от 11 до 400 долларов за карат. Алмазы весом более 10 карат оцениваются индивиду-
ально. 
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Исследования в масштабе 1:200000 должны 
включать: обобщение структурно-тектонических, 
геолого-петрологических и минералого-
геохимических данных; дешифрирование МАКС; 
интерпретацию гравимагнитных данных, анализ изу-
ченности, поисковых обстановок и результатов ранее 
выполненных работ на другие полезные ископаемые 
и рекомендаций предшественников; проведение ре-
когносцировочных полевых работ, составление про-
гнозной карты, разработку или уточнение конкрет-
ных рекомендаций по методике и объемам алмазо-
поисковых работ на выделенных прогнозных участ-
ках. Основная информация при этом будет базиро-
ваться на интерпретации геолого-петрологических и 
гравимагнитных данных. 
Методика поисковых работ на алмазы на опреде-

лившихся перспективных участках в самых различ-
ных регионах и геологических обстановках хорошо 
отработана и описана [13-16]. 
Опережающие прогнозно-металлогенические ис-

следования в масштабе 1:200000 за счет госбюджета 
могут привести к существенной локализации в Бу-
кантау наиболее перспективных площадей (до 25-40 
км2) на обнаружение алмазных месторождений, при-
влекательных как для концентрации поисковых гео-
лого-геофизических и заверочных буровых работ, 
так и для привлечения средств потенциальных инве-
сторов. 

Нас не должна смущать значительная неоднород-
ность распределения количества и размеров кристал-
лов алмаза в изучаемых трубках. Это важнейшая 
особенность коренных месторождений алмазов [7] и 
каждой алмазоносной трубки. Нельзя прекращать 
алмазопоисковые работы, получив отрицательные 
результаты на отдельных трубках, т.к. количество 
высокоалмазоносных трубок во всем Мире ограни-
чено и не превышает 100 штук, т.е. 2,0% от их обще-
го количества в 5000 штук [17]. Одновременно надо 
помнить, что в Мире резко преобладают умеренно-, 
низко- и неалмазоносные кимберлитовые и лампрои-
товые поля [14], а «высокоалмазоносные поля явля-
ются, скорее, исключением…» [7]. 
Цель нашей публикации – по мере возможности 

расширить в регионе фронт алмазопоисковых работ 
(независимо от оценки трубки Карашохо), направить 
их на опоисковывание одновременно нескольких 
кустов или полей, на рациональное распределение 
объемов канавных, геофизических, буровых работ и 
крупнообъемного опробования, с резким сокращени-
ем объемов петрологических и минералого-
геохимических исследований до разумных пределов, 
как это принято в передовых научно-
исследовательских коллективах России – в Москве 
(ИМГРЭ, ЦНИГРИ), Хабаровске (ДВИМС), Якутске, 
Архангельске. 
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Переход Узбекистана к рыночной системе хозяй-

ствования вызвал необходимость детального изучения 
и освоения практики экономической деятельности 
предприятий в изменившихся условиях. В первую 
очередь это касается горных предприятий, поскольку 
минерально-сырьевая отрасль в современной эконо-
мике многих государств занимает базовое место. При 
этом в основу такого изучения следует положить по-
нимание того, что каждое государство, а в нем каж-
дый объект социального и промышленного назначе-
ния, в том числе минерально-сырьевой отрасли, 
функционируют в индивидуальной макроэкономиче-
ской среде [1], сформированной под воздействием 
политических, экономических, социальных, экологи-
ческих и других факторов внутреннего и внешнего 
происхождения. К факторам внешнего происхожде-
ния в этом случае следует отнести потребность в ми-
неральном продукте и его цену на мировом рынке, 
экономическую политику государств-импортеров ми-
нерального продукта, международный контроль про-
изводства определенных минеральных продуктов, 
доступность иностранного рынка капиталов, техноло-
гий, оборудования и т.п. Факторами внутреннего про-
исхождения являются: система налогообложения, 
наличие рабочей силы, доступность энергоносителей, 
наличие инфраструктуры, природно-климатические 
условия, требования природоохранного законодатель-
ства, инфляционные процессы, наличие внутреннего 
рынка капиталов, технологий, оборудования и т.п. 
Макроэкономическая среда может стимулировать, 

либо подавлять деятельность минерально-сырьевой 
отрасли или отдельных ее частей, затрагивая интересы 
не только отдельных горно-перерабатывающих объ-
ектов, но и целых государств. При этом желаемое воз-
действие среды достигается целенаправленным иска-
жением действия  механизма рыночной системы хо-
зяйствования. Об этом свидетельствует отсутствие 
примеров реализации классического варианта рыноч-
ной модели экономики, базирующейся на идее без-
барьерных взаимоотношений не только в развиваю-
щихся, но еще в большей степени в промышленно-
развитых странах [2].  
Отход от классического варианта рыночной моде-

ли экономики объясняется желанием практически 
любого государства оградить собственных произво-
дителей минеральных продуктов от влияния внешних 
конкурентов, поскольку согласно «Правилу инте-
грального ресурса» [3] конкурирующие системы не-
минуемо наносят ущерб друг другу. Поэтому, для 
предотвращения такого ущерба эти государства дале-
ко не рыночными инструментами в виде различного 

рода санкций и преференций, импортно-экспортных 
пошлин и налоговых платежей корректируют инди-
видуальную макроэкономическую среду предпри-
ятий, демонстрируя тем самым приоритетность на-
циональных интересов как по отношению к идее без-
барьерной экономики, так и по отношению к интере-
сам других государств.  
Логичность указанных демонстрационных дейст-

вий вытекает из того, что при освоении минерально-
сырьевых ресурсов ключевым моментом в деятельно-
сти государства является создание условий для преоб-
разования природных ресурсов в ресурсы социально-
технологического назначения. Только наличие таких 
условий позволяет ресурсы недр, земной поверхности, 
гидросферы, атмосферы и т.п. превратить в новые 
технологии, технические средства, транспортные и 
энергетические коммуникации, объекты социально-
бытового назначения, уровень жизни граждан и т.п. 
Поэтому, государство вынуждено постоянно улуч-
шать эти условия, обеспечивая повышение эффектив-
ности преобразования одного вида ресурсов в другой. 
А поскольку инструментом таких преобразований 
является экономика, то государство направляет свои 
усилия на совершенствование экономических прие-
мов регулирования взаимоотношений между субъек-
тами рыночной системы хозяйствования.  
Естественно, что условия для преобразования при-

родных ресурсов в ресурсы социально-
технологического назначения создаются с учетом ин-
тересов государства, имеющих для него в рассматри-
ваемый период времени наиболее существенное зна-
чение. Однако создание таких условий имеет ряд спе-
цифичных взаимосвязанных между собой особенно-
стей, обусловленных как особенностями собственно 
минерально-сырьевой отрасли, так и особенностями 
действия рыночных отношений в ней. Из всего мно-
гообразия этих особенностей выделим одну, имею-
щую превалирующее значение для рассматриваемого 
вопроса - ограниченность ресурсов, что предопреде-
ляет их особую ценность и требует рационального 
использования запасов месторождений и минерально-
го сырья, извлеченного из недр. 
Ограниченность минеральных ресурсов ориенти-

рует государство, являющееся собственником недр, на 
бережное отношение к сырьевому потенциалу место-
рождений, включая отходы горного и перерабаты-
вающего производств. Для этого необходимо опреде-
литься где, когда, сколько и какими средствами мине-
рально-сырьевые ресурсы должна быть взяты, т. е., 
должна быть разработана стратегия освоения ресур-
сов. Опорным элементом такой стратегии является 
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баланс ресурсов, определяющий источники получения 
и направления использования минерально-сырьевых 
продуктов. Этот баланс позволяет определить спрос и 
предложение, чтобы при разработке стратегии отве-
тить на вопросы «Где и как взять?» и «Как и где ис-
пользовать?». При такой постановке вопросов освое-
ние минерально-сырьевых ресурсов может опираться 
как на потребление минерального сырья (Сколько 
требуется?), так и на наличие сырьевой базы (Сколько 
имеем?). Превышение спроса над предложением сти-
мулирует поиск, разведку и освоение месторождений 
или приобретение сырья на внешнем рынке, а пред-
ложения над спросом – создание перерабатывающих 
мощностей и расширение рынка сбыта (рис. 1). 

Выбор направления освоения минерально-
сырьевых ресурсов конкретизируется через приорите-
ты государства в этой отрасли (рис. 2), определяемые 
на основе анализа политических, экономических, со-

циальных, экологических и других факторов. Выде-
ленные приоритеты позволяют сформулировать стра-
тегическую цель освоения минерально-сырьевых ре-
сурсов и определить задачи, решение которых обеспе-
чивает ее достижение. Эти приоритеты могут ограни-
чивать или, наоборот, расширять возможности поль-
зователей недр при отработке месторождений и про-
изводстве минеральных продуктов. При этом следует 
учитывать тот факт, что приоритеты имеют свойство 
меняться со временем, поскольку могут меняться пре-
валирующие факторы. Поэтому, нельзя сбрасывать со 

счета действие факторов, играющих сегодня второ-
степенную роль. Отсюда следует вывод о целесооб-
разности ранжирования приоритетов по значимости, 
что предполагает последовательное решение соответ-
ствующих им задач. При этом появление новых или 
изменение статуса существующих приоритетов впол-
не закономерно, что должно найти отражение в ос-
воении минеральных ресурсов через периодическую 
корректировку решаемых задач по мере продвижения 
от одного приоритета к другому.  
Механизмом реализации выделенных приоритетов 

на государственном уровне является генеральная 
стратегия освоения минерально-сырьевых ресурсов. 
Такая стратегия разрабатывается для каждого вида 
минерально-сырьевых ресурсов (топливно-
энергетическое сырье, цветные, черные, драгоценные 
и радиоактивные металлы, строительные материалы и 
т.п.), получает свое развитие в стратегиях региональ-
ного уровня и освоения отдельных месторождений. 
Независимо от статуса разрабатываемая стратегия 
базируется на всестороннем анализе ситуации и пре-
дусматривает разработку частных стратегий (рис. 3): 

 технического регулирования, включающего 
разработку и принятие законов, постановлений прави-
тельства, национальных стандартов, правил, ведомст-
венных стандартов, методических руководств, инст-
рукций и т.п. в области освоения недр;  

 экономического регулирования, включающего 
разработку и принятие постановлений правительства, 
стимулирующих достижение поставленной цели через 
налоговые льготы и компенсационные выплаты раз-
личного рода;  

 инвестиционного обеспечения, что предполага-
ет определение на уровне правительства статуса пред-

приятия (государственное унитарное 
предприятие, акционерное общество, 
совместное предприятие и т.п.) и соот-
ветствующего ему источника финан-
сирования (бюджетные средства, кре-
дит под гарантию государства, средст-
ва учредителей и т.п.); 

 технологического обеспечения, 
что предполагает выбор основных 
проектных решений по освоению ми-
нерально-сырьевых ресурсов; 

 регулирования социальных от-
ношений, что предполагает разработку 
и реализацию социальных программ, 
направленных на социальную защиту 
граждан, удовлетворение их бытовых 
и культурных потребностей, повыше-

ние благосостояния и т.п.; 
 регулирования экологических отношений, что 

предусматривает разработку и реализацию норматив-
но-правовых документов (законов, постановлений 
правительства, национальных стандартов, правил, 
ведомственных стандартов, методических руководств, 
инструкций и т.п.), и экологических программ в об-
ласти регулирования техногенного воздействия на 
окружающую природную среду и человека. 
Таким образом, рациональное использование запа-

сов месторождений и минерального сырья, извлечен-

Разработка баланса минерально-сырьевых ресурсов 
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Рис. 1. Схема к определению направлений освоения 
минерально-сырьевых ресурсов 
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ного из недр, требует системного подхода к освоению 
минерально-сырьевых ресурсов, которым предусмат-
риваются последовательный ряд взаимосвязанных 
действий (рис. 4): 

 анализ ситуации, в которой будет происходить 
освоение минерально-сырьевых ресурсов; 

 разработка баланса минерально-сырьевых ре-
сурсов; 

 определение направления использования мине-
рально-сырьевых продуктов; 

 определение и ранжирование приоритетов в ос-
воении минерально-сырьевых ресурсов; 

 формулирование основной стратегической цели 
освоения ресурсов; 

 постановка задач для достижения основной 
стратегической цели; 

 разработка стратегии освоения минерально-
сырьевых ресурсов; 

 оценка факторов, мешающих реализации вы-
бранной стратегии; 

 разработка компенсационных мер, устраняю-
щих влияние мешающих факторов; 

 выбор основных проектных решений для реа-
лизации разработанной стратегии. 
Схему действий при системном подходе к освое-

нию ресурсов рассмотрим на примере обеспечения 
сырьем производства фосфорных удобрений в Узбе-
кистане. 
Производство фосфорных удобрений в Узбекиста-

не полностью ориентировалось на привозное сырье, 
которое после 1991 г. превратилось в импортируемый 
минеральный продукт, что потребовало значительных 
валютных затрат. Естественно, что такое положение 
не отвечало интересам Узбекистана. Поэтому в основу 
дальнейших действий была положена потенциальная 
возможность использовать комплекс месторождений 
более бедных (по сравнению с привозным сырьем) 
зернистых фосфоритов, расположенных в пустыне 
Кызылкум, с оцененными по кондициям для открытой 
добычи запасами в ~2 млрд. т руды. Месторождения 
ранее не осваивались по технико-экономическим со-
ображениям. Их вовлечение в разработку может удов-
летворить внутреннюю потребность в фосфорных 
удобрениях на протяжении нескольких сотен лет. Та-
кие запасы не целесообразно держать в резерве. По-
этому, было бы логичным уже в ближайшей перспек-
тиве найти пути для преобразования сырьевых ресур-
сов этих месторождений в ресурсы социально-
технологического назначения не только за счет удов-
летворения собственных потребностей, но и за счет 
экспорта части продукции. 
Таким образом, анализ ситуации показал, что 

сырьевые ресурсы месторождений зернистых фосфо-
ритов создают предпосылки как для удовлетворения 
внутренних потребностей в фосфорных удобрениях, 
так и для повышения экспортного потенциала Узбе-
кистана. Поэтому, политика государства в этой облас-
ти, направленная на материализацию указанных пред-
посылок, может быть сформулирована следующим 
образом: «Превращение отрасли из импортера в экс-
портера фосфоритовой продукции». Тогда основная 
стратегическая цель, соответствующая этой политике, 

определяется как «Создание и развитие собственной 
сырьевой базы для производства фосфорных удобре-
ний». Такая двухэлементная формулировка цели ори-
ентирует нас сначала на создание (связано с удовле-
творением собственных потребностей), а затем – на 
развитие (связано с реализацией экспортного потен-
циала) сырьевой базы. Для достижения основной 
стратегической цели должны быть решены две взаи-
модополняющие стратегические задачи, первая из 

которых имеет приоритет перед второй: 
1. Обеспечить сырьевую независимость производ-

ства фосфорных удобрений. 
2. Довести качественно-количественные парамет-

ры сырьевой базы до экспортных кондиций. 
Таким образом, в результате анализа ситуации с 

производством фосфорных удобрений сформулиро-
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Рис. 3. Структурная схема генеральной стратегии освоения 
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вана стратегическая цель, направленная на удовлетво-
рение потребностей в этой продукции, и поставлены 
стратегические задачи, обеспечивающие ее достиже-
ние. Однако месторождение зернистых фосфоритов 
характеризуется рядом особенностей, усложняющих 
решение этих задач: 

 относительно низкое содержание полезного 
компонента не позволяет использовать рудную массу 
для производства удобрений без предварительного 
обогащения; 

 строение пласта зернистых фосфоритов обу-
словливает выход значительного количества неконди-
ционного рудного материала; 

 наличие вредных примесей (хлор) приводит к 
повышенному коррозийному износу оборудования 
перерабатывающих заводов; 

 малая мощность пластов при высоком уровне 
отходов добычи в сочетании с мощной вскрышной 
толщей разнопрочных пород обусловливает высокую 
стоимость кондиционной продукции; 

 отсутствие промышленной инфраструктуры в 
районе месторождения требует сооружения объектов 
промышленного и социально-бытового назначения, 
транспортных и энергетических коммуникаций, водо-
проводов, линий связи и т.п. 
В то же время месторождение зернистых фосфо-

ритов имеет ряд особенностей, способствующих ре-
шению поставленных задач: 

 взаимосвязь полезного компонента с ураном в 
рудном минерале (франколит) позволяет применить 
методы радиометрической сортировки для разделения 
рудной массы по сортам; 

 различие физико-механических свойств рудно-
го минерала и вмещающих пород позволяет приме-

нять избирательное дробление рудной массы; 
 концентрация рудного минерала в мелкой 

фракции позволяет использовать это свойство для 
разделения раздробленной рудной массы по сортам; 

 цементация рудного минерала глинистым или 
карбонатно-глинистым материалом, легко разрушае-
мым под воздействием воды; 

 параметры размещения рудных пластов в мас-
сиве делают целесообразным применение открытого 
способа добычи с заполнением выработанного про-
странства карьера внутренними отвалами и отходами 
переработки руды; 

 расположение месторождений в зоне деятель-
ности Навоийского ГМК. 
Решение первой стратегической задачи, преду-

сматривающей обеспечение сырьевой независимости 
производства фосфорных удобрений, было оформле-
но постановлением правительства, решившим вопро-
сы финансирования, ускоренного проектирования и 
строительства горно-обогатительного комплекса. При 
этом вопросы экономики, качества исходного сырья, 
экологии и использования ресурсного потенциала 
месторождения, также имеющие существенное значе-
ние, отодвигались на второй план (рис. 5). Именно 
благодаря такому решению, в пустыне Кызылкум в 
короткие сроки было освоено месторождение зерни-
стых фосфоритов, что позволило отказаться от приоб-
ретения сырья из Казахстана.  
Следующей по значимости приоритетной задачей, 

требующей решения, стало повышение качества сы-
рья. Эта задача решается за счет внедрения техноло-
гии промывки руды, что не только повышает содер-
жание полезного компонента, но и снижает содержа-
ние в ней хлоридов до допустимого уровня. Одновре-
менно уменьшаются выбросы пыли в окружающую 
среду, а также улучшаются экономические показатели 
получения минерального продукта.  
Повышение использования ресурсного потенциала 

месторождения (на 25-30%) может быть достигнуто за 
счет организации производства простейших фосфор-
ных  удобрений из  забалансовой руды [4,5], а  также 
ее предварительного механического обогащения с 
применением крупнопорционной сортировки, процес-
сов дробления и грохочения. Внедрение этих решений 
одновременно приведет к улучшению технико-
экономических показателей разработки месторожде-
ния. 
Таким образом, в результате последовательного 

продвижения по ранжированному ряду и решения 
соответствующих задач в Узбекистане создана собст-
венная сырьевая база и обеспечена сырьевая незави-
симость производства фосфорных удобрений. При 
этом достигнутые качественные характеристики сы-
рья частично решают вторую стратегическую задачу 
«Довести качественно-количественные параметры 
сырьевой базы до экспортных кондиций», создавая 
тем самым предпосылки для ее полного решения за 
счет дальнейшего развития сырьевой базы производ-
ства фосфорных удобрений. 
В целом следует отметить, что приведенный сис-

темный подход к разработке стратегии освоения 
сырьевых  ресурсов может  быть  использован  для от- 

Рис. 5. Ранжирование по значимости задач обес-
печения сырьем производства фосфорных 
удобрений 
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дельного месторождения, минерально-сырьевого 
комплекса на региональном и государственном 
уровне. Такой подход позволяет рационально распо-
рядиться сырьевыми ресурсами, «проиграв» на осно-
ве объективной оценки условий различные «сцена-
рии» их освоения. Он может быть положен в основу 

долгосрочного планирования развития минерально-
сырьевой отрасли, имея в виду, что эта отрасль тре-
бует значительных опережающих капиталовложе-
ний, а разработка крупных месторождений характе-
ризуется значительной инерционностью в реализа-
ции решений. 
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В связи с развитием рыночных отношений в зако-

нодательстве Республики Узбекистан появляются 
новые понятия. Одно из них – «информация». Совре-
менное общество невозможно представить без ин-
формации, информационных отношений. Сказанное 
относится и к сфере информационных отношений в 
геологоразведке [1]. В недропользовании встречается 
такой вид информации как «геологическая информа-
ция», которая имеет определенное правовое положе-
ние и статус. Термин «геологическая информация о 
недрах» был введен Законом РУз «О недрах» [2].  
Под геологической информацией понимается 

имеющаяся информация о строении месторождений, 
запасов полезных ископаемых, условий их залегания и 
возможных путей использования, о геологическом 
строении и истории развития отдельных участков и 
земной коры в целом. 
Можно говорить, что отношения собственности 

представляют собой правовую основу экономических 
отношений в период социально-экономических отно-
шений в нашей республике. Право собственности соз-
дает фундамент правового обеспечения проводимой в 
республике реконструкции экономической системы. 
Как отмечает Х.Р. Рахманкулов [3], отношения 

собственности не могут развиваться без воздействия 
на них правовых средств, особенно в тех случаях, ко-
гда эти отношения по своей природе носят товарно-
денежный характер. Рассматривая отношения, связан-
ные с правовым оборотом геологической информации 
и геологоразведкой в целом, можно говорить, что дей-

ствующий закон «О недрах» придает геологоразве-
дочной информации черты товара. 
Затраты в геологоразведочных работах направле-

ны, в первую очередь, на получение геологической 
информации. Как всякий товар, она может представ-
лять и большую, и меньшую экономическую цен-
ность, чем те средства, которые были затрачены на ее 
получение. На ее получение и соответствующую об-
работку может быть затрачен достаточно солидный 
промежуток времени и огромные финансовые средст-
ва. К примеру, в 80-х гг. геологоразведочные работы 
поглощали около 2% национального дохода [4]. По-
этому вышеуказанный тезис, определяемый Х.Р. Рах-
манкуловым, имеет право на жизнь и в правоотноше-
ниях, связанных с геологической информацией. 
Закон РУз «О недрах» (ст. 45) предусматривает 

различный правовой режим на геологическую инфор-
мацию в зависимости от источников финансирования. 
В частности, геологическая и иная информация о не-
драх, полученная за счет собственных средств пользо-
вателей недр, является их собственностью. Причем, 
собственник такой информации вправе сам опреде-
лять порядок и условия ее использования. Геологиче-
ская информация же, полученная за счет государст-
венного финансирования, становится собственностью 
государства. 
Вместе с тем, геологическую информацию о не-

драх можно определять не только как просто объект 
права собственности, ее можно отнести в разряд объ-
ектов интеллектуальной собственности, которая по 
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своей юридической природе таковой и является без 
какого-либо сомнения. Гражданский кодекс РУз (ст. 
81) относит интеллектуальную собственность к числу 
особых объектов права. Объекты интеллектуальной 
собственности могут использоваться другими лицами 
только с согласия правообладателя. Нормы Граждан-
ского кодекса, посвященные вопросам интеллекту-
альной собственности, определяют авторские права, 
основанные на создании и использовании произведе-
ний науки, литературы, искусства. 
Закон РУз «Об авторском праве и смежных пра-

вах» наряду с другими объектами авторского права 
относит также географические, геологические и дру-
гие карты, планы, эскизы и произведения, относящие-
ся к географии, топографии и другим подобным нау-
кам. Именно к этой категории объектов авторских 
прав можно отнести геологическую информацию о 
недрах, так как она, как правило, содержится в геоло-
гических отчетах, обзорах, картах, компьютерных 
информационных картографических системах и дру-
гих документах (материалах). Геологическую инфор-
мацию о недрах можно определить как результат кро-
потливого умственного (творческого) труда геологов 
в процессе геологоразведки. Представляется, что та-
кую информацию следует причислить к продукту ин-
теллектуальной собственности.  
Отчетливо просматривается, что в условиях ры-

ночной экономики информация является весьма ходо-
вым, высоколиквидным товаром и геологическая ин-
формация пользуется повышенным спросом у пользо-
вателей недр. Такая доктрина имеет жизнь, так как 
информация о недрах (геологическая информация) 
действительно обладает большой ценностью в силу 
того, что она во многом определяет возможности 
коммерческого использования содержащихся в недрах 
полезных ископаемых. 
О. Окюлов [5] представляет такую формулировку 

понятия результатов творческой деятельности: соз-
данные в результате творческой деятельности, выра-
женные в объективной форме, имеющие свойства и 
признаки новизны, оригинальности, либо уникально-
сти, идеи, сведения, произведения или иной интеллек-
туальной деятельности, в отношении которых права 
авторов признаются и защищаются законом. По на-
шему мнению, геологическая информация о недрах по 
своим признакам полностью совпадает с данной фор-
мулировкой. 
Вместе с тем, Н. Умарова [6] указывает, что автор-

ское право сегодня в нашей стране охраняется на не-
достаточном уровне цивилизованных государств. Без 
охраны прав авторов государство не может обеспе-
чить научный и культурный прогресс. С этим мнени-
ем, в какой-то мере, трудно не согласиться. Данная 
погрешность отслеживается и в процессе недрополь-
зования: отсутствует конструкция об авторских пра-
вах создателей геологической информации (информа-
ции о недрах), что свидетельствует об упущении за-
кона в данном отношении, и, в какой-то мере, и об 
ущемлении прав и интересов создателей подобной 
информации. Чего не скажешь о Законе РУз «О геоде-
зии и картографии» [7] где предусмотрена норма, оп-
ределяющая авторские права на геодезическую и кар-

тографическую продукцию, включая топографиче-
ские, гидрографические материалы, геодезические и 
гравиметрические данные, полученные в результате 
геодезической и картографической деятельности (ст. 
12).  
Объектами авторского права могут быть многие 

виды документированной геологической информации 
о недрах. Например, геологические отчеты, являю-
щиеся результатом творческого труда, по подбору, 
расположению и содержанию материала представ-
ляющие собой типичные составные произведения. 
Отчеты о подсчетах запасов полезных ископаемых на 
разведанных месторождениях, содержащие карты, 
разрезы, подсчетные планы и другие аналитические 
материалы представляют собой производные произ-
ведения.  
Можно утверждать, что почти любая геологиче-

ская информация о недрах, представленная в обоб-
щенном документированном виде, является научным 
произведением и, соответственно, объектом авторско-
го права со всеми вытекающими из законодательства 
правовыми последствиями. Неслучайно, Н.Б. Тошев 
[8] отмечает, что авторские права относятся к основ-
ным правам человека и основываются на необходимо-
сти иметь доступ к накопленным человеческим зна-
ниям, вознаграждать тех, кто эти знания добывает. 
По мнению Э. Гаврилова [9], любой гражданский 

договор, независимо от его названия и основного со-
держания, может включать элементы авторского до-
говора, т. е. представлять собой смешанный договор. 
Более того, сущностью такого (внешне – не авторско-
го) договора может быть предоставление авторских 
прав стороне по договору. То есть, необходимо ска-
зать, что при предоставлении участков недр для гео-
логоразведки, возникает вопрос и об авторских правах 
создателей документированной геологической ин-
формации о недрах.  
Авторы геологической информации о недрах, 

представленной в документированной форме (отчеты, 
карты, планы, обзоры, подсчеты запасов и т. д.), 
должны иметь достаточно широкие права на резуль-
таты своего творческого труда, которые в условиях 
рыночной экономики могут быть законно реализова-
ны. Тем не менее, обладатели исключительных прав 
на объекты авторских прав обязаны соблюдать нор-
мы, предусмотренные законодательством Республики 
Узбекистан, и не допускать их нарушения. Правооб-
ладатель может прибегнуть к мерам защиты, которые 
указаны в ст. 11 ГК РУз. Часть третья ст. 14 ГК РУз 
предусматривает, что если лицо, нарушившее право, 
получило вследствие этого доходы, то лицо, право 
которого нарушено, вправе требовать возмещения 
наряду с другими убытками упущенной выгоды в 
размере не меньшем, чем такие доходы. Кроме мер 
гражданской ответственности, предусмотренной в ст. 
61 Закона РУз «Об авторском праве и смежных пра-
вах», применяются общие меры гражданской ответст-
венности, предусмотренные ГК РУз. Уголовное зако-
нодательство также предусматривает ответственность 
за нарушение авторских или изобретательских прав, 
которая предусмотрена в ст. 149 Уголовного кодекса 
РУз.  
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Здесь хотелось бы отметить, что авторы ценней-
шей геологической информации, на базе которой и 
осуществляются все последующие рыночные опера-
ции с минеральным сырьем, не участвуют в распре-
делении получаемых доходов от использования ре-
зультатов их творческого труда (вознаграждения за 
использование информации, долевое участие в ак-
ционировании предприятий и т. д.). Единственным 
исключением являются государственные денежные 
вознаграждения, за которые согласно ст. 46 Закона 
РУз «О недрах» имеют право лица, открывшие, раз-
ведавшие неизвестное ранее месторождение полез-
ных ископаемых, имеющее промышленную цен-
ность, а также выявившие дополнительные или но-
вые полезные ископаемые в ранее известном место-
рождении. 
В развитие этой нормы Закона «О недрах» Каби-

нет Министров Республики Узбекистан утвердил 
«Положение о первооткрывателях месторождений 
полезных ископаемых». В соответствии с этим по-
ложением первооткрывателями месторождений при-
знаются граждане Республики Узбекистан, других 
государств, а также лица без гражданства, которые 
имеют право на получение государственного денеж-
ного вознаграждения, а также награждаются Дипло-
мом первооткрывателя и нагрудным знаком «Кон 
очувчи» («Первооткрыватель месторождений») Рес-
публики Узбекистан. Нужно отметить, что денежное 
вознаграждение выплачивается лицам как лично от-
крывшим и (или) разведавшим выявленное месторо-
ждение, а также дополнительные запасы полезных 
ископаемых или новое минеральное сырье в ранее 
известном месторождении, существенно увеличи-
вающие его промышленную ценность, так и прини-
мавшим непосредственное участие в проведении 
полевых работ, т. е. в работах по геологическому 
изучению недр, а также внесшие творческий вклад, 
приведший к выявлению месторождения полезного 
ископаемого и оценке его промышленной значимо-
сти. Отсюда, можно утверждать, что субъектами ав-
торских прав на геологическую информацию могут 
являться, собственно говоря, как и на другие объек-
ты авторских прав, как граждане нашей республики, 
так и граждане других государств, а также их право-
преемники. Исходя из вышеизложенного, могут воз-
никнуть такие вопросы: кто должен платить возна-
граждение авторам? В каком размере? 
Судя по всему, на первый вопрос ответ содер-

жится в тексте ст. 35 Закона РУз «Об авторском пра-
ве и смежных правах», где сказано: «Право исполь-
зования служебного задания способом, обусловлен-
ным целью задания и в вытекающих пределах, при-
надлежит лицу, по заданию которого создано произ-
ведение и, с которым автор состоит в трудовых от-
ношениях (работодателю), если в договоре между 
ним и автором не предусмотрено иное. Поэтому, 
если правообладатель документированной информа-
ции распорядился ее использовать в каких-то целях, 
то он и должен выплачивать вознаграждение авторам 
за тот вид использования, который он совершил, на-
пример, при лицензировании или подготовке доку-
ментов на тендер (конкурс). 

Если правообладатель исключительных прав пе-
редал свои права на имеющуюся геологическую ин-
формацию другому лицу (недропользователю), то 
дальнейшие взаимоотношения с авторами информа-
ции должен осуществлять уже новый владелец (на-
пример, если при выдаче лицензии на разработку 
месторождений полезных ископаемых недропользо-
вателю передана и вся геологическая информация об 
этом месторождении на правах собственности). 
Иными словами, выплачивать авторское возна-

граждение должен обладатель исключительных прав 
на документированную геологическую информацию, 
который от ее использования получил определенный 
доход или надеется его получить. В данном случае, 
таким обладателем является государство, которое 
предварительно должно заключать авторский дого-
вор. Закон «Об авторском праве и смежных правах» 
предусматривает так называемый договор заказа, т. 
е. договор на произведение, которое автор обязуется 
создать. 
Второй вопрос (в каком размере должно быть 

обеспечено вознаграждение) является более слож-
ным, так как в этом законе указано, что «размер ав-
торского вознаграждения за использование произве-
дения определяется в авторском договоре по согла-
шению сторон» (ст. 45).  
Отсюда следует, что вознаграждение должно 

быть денежным, порядок выплаты которого опреде-
ляется договором. Это может быть разовая выплата в 
определенном размере, могут быть и денежные пла-
тежи в виде ренты от полученных доходов при экс-
плуатации месторождения либо акции предприятий 
как эквивалент денежного вознаграждения. 
Таким образом, определение размера и вида ав-

торского вознаграждения согласно действующему 
законодательству является предметом договора меж-
ду авторами документированной геологической ин-
формации и обладателем исключительных прав на 
нее. 
Реализация имеющейся законодательной нормы, 

детально описанной выше, может быть затруднена 
из-за нежелания пользователей делиться получае-
мыми доходами с авторами использованной доку-
ментированной геологической информации, поэтому 
последние могут, при необходимости, добиваться 
выполнения этой нормы в судебном порядке. 
Хотелось бы отметить также, о таком немало-

важном элементе любого гражданского договора, как 
условия о сроке действия договора. Согласно Закону 
РУз «Об авторском праве и смежных правах» (ст. 38) 
авторское право действует в течение всей жизни ав-
тора и пятидесяти лет после его смерти, считая с 
первого января года, следующего за годом смерти 
автора.  
По нашему мнению, в отношении авторских прав 

на геологическую информацию о недрах, должны 
применяться иные сроки исчисления. А именно, 
данное право должно действовать с момента прида-
ния ей объективной формы, т. е. с момента становле-
ния документированной геологической информации 
и вплоть до истощения полезными ископаемыми 
каждого конкретного месторождения, т. е. потери 
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данной информацией своей актуальности и экономи-
ческой ценности. 
Безусловно, есть два пути решения проблемы за-

щиты интересов авторских прав подобной информа-
ции: первый – договорной. Основываясь на норме 
Закона РУз «Об авторском праве и смежных правах» 
(ст. 41) на каждый вид использования документиро-
ванной геологической информации необходимо за-
ключить договора с указанием размеров и формы 
платежей за пользование авторской информацией 
при осуществлении с ней определенных действий.  
Б.Н. Тошев [10] определяет, что по авторскому 

договору о передаче исключительных прав автор или 
иной обладатель авторских прав уступает исключи-
тельное право использовать произведение опреде-
ленным способом и в установленных договором пре-
делах только лицу, которому эти права уступаются, и 
дает такому лицу право разрешать или запрещать 
подобное использование произведения другими ли-
цами. Согласно А.П. Сергееву и Ю.К. Толстову [11], 
по авторскому договору автор передает или обязует-
ся передать приобретателю свои права на использо-
вание произведения в пределах и на условиях, согла-
сованных сторонами. 
При выполнении геологоразведочных работ на 

открытых ранее месторождениях в договорах на их 
производство необходимо заранее предусматривать 
условия, определяющие права авторов на разовые и 
постоянные вознаграждения и их размеры за прирос-
ты разведанных запасов полезных ископаемых, 
имеющих промышленную ценность. При выдаче 
лицензий на добычу полезных ископаемых в разделе 
«Условия, связанные с платежами» предусматривать 
выплату постоянных вознаграждений конкретным 
авторам геологических материалов, которые будут 
использоваться при эксплуатации месторождений. 
При отказе лицензиатов от этих условий лицензии не 
должны выдаваться. 
Как видно, при взаимном желании сторон соблю-

дать законы рынка, договорная форма является наи-
более приемлемой. Вместе с тем такая возможность 
решения проблемы не исключает необходимости 

внесения более четких формулировок в законода-
тельство нашей республики. 
Второй путь – законодательный. Прежде всего, 

необходимо создать закон о геологических инфор-
мационных ресурсах, предусмотрев в нем вопросы, 
касающиеся положения о правах авторов докумен-
тированной геологической информации при ее ис-
пользовании по решению правообладателя исключи-
тельных прав. 
В Закон РУз «Об авторском праве и смежных 

правах» в связи с этим следует внести следующие 
дополнения: в ст. 35 «право на служебное произве-
дение» ввести дополнительный пункт в следующей 
редакции: «Автор служебного произведения имеет 
право запретить работодателю использование автор-
ского произведения без оплаты вознаграждения»; 
также, нужно добавить норму, регулирующую иму-
щественные права автора: «Имущественные права 
автора в отношении его произведений наступают, 
если автор создал эти произведения за счет собст-
венных средств или получил исключительные права 
по договору». 
Итак, исходя из вышеизложенного, касательно 

права собственности на геологическую информацию 
о недрах можно констатировать, что: 

• в условиях рыночной экономики документиро-
ванная геологическая информация становится высо-
коприбыльным и рентабельным товаром, потребле-
ние которого должно соответствовать правовым 
нормам цивилизованных рыночных отношений; 

• авторы документированной геологической ин-
формации о недрах, полученной творческим трудом, 
на основании действующего в Республике Узбеки-
стан законодательства, наряду с создателями иных 
объектов авторских прав, имеют право на защиту 
своих нематериальных и материальных интересов; 

• реализация авторских прав на документирован-
ную геологическую информацию может осуществ-
ляться на основании действующего Закона РУз «Об 
авторском праве и смежных правах» независимо от 
времени внесения изменений и дополнений в ведом-
ственные нормативные акты. 
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Рудные тела шахтного поля Зармитан располо-

жены в эндо- и экзоконтактовой зонах Кошрабад-
ского многофазового интрузивного массива (рис. 1). 
Руды локализуются в виде крутопадающих 

(70%) штокверковых и штокверковожильных тел, в 
которых жильные составляющие тяготеют к верх-
ним частям рудных зон или отдельных ярусов, то-
гда как штокверковые тела более характерны для 
нижних уровней рудных зон. Мощность промыш-
ленных рудных тел составляет 1-3 м. Коэффициент 
вариаций мощности каждого рудного тела по высо-
те и по простиранию колеблется в пределах 70-
100%. 
При такой дислокации рудных тел породы вися-

чего блока представлены либо порфировидными 
биотит-рогообманковыми граносиенитами, либо 
осадочными метаморфическими породами (угли-
сто-глинистые сланцы окварцованные; сланцы оро-
говикованные; мраморизованные известняки). 
Прочностные свойства рудовмещающих пород, 
опубликованные в работе [1], приведены 
в табл. 
По своим свойствам породы висячего 

бока относятся к классу прочных труд-
нообрушаемых кровель. 
Для исследования способов управле-

ния труднообрушаемой кровли были 
выбраны месторождения-аналоги, где 
вопросы обрушения пород висячего бока 
исследовались различными способами. 
В качестве аналога были выбраны 

шахты Первомайская и Южная. 
Шахта Первомайская, Богославское 

РУ. Мощность рудного тела 16 м с поло-
гим падением кровли. Налегающая тол-
ща сложена устойчивыми разновидно-
стями порфирита, его туфов и скарнов с 
коэффициентом крепости пород по Про-
тодьяконову 12-15 [2, 3]. 
Рудное тело отрабатывалось камер-

ной системой с отбойкой руды скважи-
нами и площадным выпуском руды че-
рез дучки. Для погашения пустот взрыв-
ными скважинами обрушалась десяти-
метровая толща налегающих пород. 
В процессе отработки было установ-

лено, что принятый метод управления 
кровлей не обеспечивает полной ликви-
дации пустот. Развития обрушения 

кровли после её взрывания и погашения межкамер-
ных целиков не произошло. Это привело к угрозе 
внезапного самообрушения пород. 
Таким образом, в выемочном поле размерами 

240×125 м было отработано пять участков, соответ-
ственно, 110×85 м, 95×52 м, 75×30 м, 75×25 м и 
80×30 м, на границе которых были оставлены меж-
камерные опорные целики шириной 10-15 м. 
При этом налегающая толща не обрушалась. 

Она сохранила свою устойчивость, что привело к 
частичному разрушению уступов и создало аварий-
ную обстановку на случай внезапного обрушения 
кровли всего участка. 
Полное обрушение кровли было достигнуто пу-

тем взрывания опорных целиков зарядом, общий 
вес которого составил 74 т. При этом было взорвано 
220000 т руды и 130100 т породы. 
Результаты наблюдений по глубинным наблюда-

тельным станциям показали следующее – после 
взрыва произошло обрушение пород в центральных 

Рис. 1. Месторождение Чармитан. Геологический план горизонта 840 м: 
1 – четвертичные отложения; 2 – кошрабадский комплекс (С2): граносиениты; 
3 – джазбулакская свитa (S1): песчаники, алевролиты, сланцы, туфы; 4–
разломы (а), дробление (б); 5 – кварцевые жилы; 6 – золоторудные тела. 
Горные выработки: 7 – на плане, 8 – на разрезе. Буровые скважины: 9 – под-
земные, 10 – наземные 
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частях отработанных участков, по периметру конту-
ров отработки осталась необрушенная консоль дли-
ной 30-40 м. 
Горноблагодатское месторождение. Шахта 

«Южная» разрабатывает наклонное под углом 45° 
рудное тело, сложенное магнетитами [4, 5]. Нале-
гающие породы представлены сиенит-порфирами и 
скарнами различного состава (эпидот-гранатовый, 
магнетит-гранатовый, порфирит-диабазовый, маг-
нетит-эпидотовый) [5], которые относятся к классу 
прочных пород (сопротивление одноосному сжатию 
– 64-158 МПа, коэффициент крепости пород по 
Протодьяконову 8-15, сопротивление пород растя-
жению рσ = 1,6 - 8,8 МПа). 
При камерных системах разработки при площа-

ди обнажения 1500-2200 м2 имело место самообру-
шение потолочин камер и пород висячего бока, а 
также разрушение междукамерных целиков через 
1,5 - 2 года после отработки. При этом вертикаль-
ные напряжения в междукамерных целиках перед 
их разрушением достигали 150 МПа. 
Закономерности распределения напряжения в 

подработанном массиве и характер обрушения ви-
сячего бока исследовались на плоских моделях из 
фотоупругих и эквивалентных материалов и про-
мышленными экспериментами.  

Моделированием на эквивалентных материалах 
было установлено, что породы висячего бока обру-
шаются в виде крупных блоков по вертикальной 
поверхности, совпадающей с нижним контуром 
отработки. Такой характер подтверждается и на-
турным наблюдением [6, 7], которым установлено, 
что при определенных площадях выработанного 
пространства происходит появление трещин на 
земной поверхности. 
Исследования напряженного состояния пород 

висячего бока на моделях из оптически активного 
материала свидетельствуют о том, что максималь-
ные растягивающие напряжения расположены в 
вертикальной плоскости, параллельной простира-
нию рудного тела и проходящей по контуру отра-
ботки. Как правило, обрушение пород висячего бо-
ка происходит по линии, соединяющей максимумы 
растягивающих напряжений. 
Математическая обработка результатов модели-

рования позволила получить эмпирическую форму-

лу для определения предельного пролета по паде-
нию обрушенных пород висячего бока с выходом 
на земную поверхность: 

2

2(13,6 0,18 ) sin
p

KL
δ

α α
=

−
              (1) 

где: LK – критический пролет по падению, м; 
 рδ  – сопротивление пород на растяжение в об-

разце; 
 α  – угол наклона пород висячего бока. 
После выхода обрушения на поверхность проис-

ходит зависание пород висячего бока в виде усе-
ченной консоли. Ее длина может быть определена 
по эмпирической формуле: 
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где: Н – средняя глубина разработки, м. 
Формулы (1) и (2) действительны при углах па-

дения 25°<α<45° и глубине разработки Н до 500 м. 
Исследования напряженно-деформированного 

состояния горного массива на моделях из эквива-
лентных материалов показали, что породы висячего 
бока обрушаются как с выходом (полное), так и без 
выхода (частичное обрушение) на дневную поверх-

ность. Полному обрушению 
подработанного массива, захва-
тывающему поверхность, 
предшествуют частичные, вы-
зывающие образование свода в 
налегающих породах, обруше-
ния. 
На рис. 2 показаны зависи-

мости предельных пролетов 
первого и второго частичных 
обрушений от глубины разра-
ботки. 
Полученные эмпирические 

зависимости (1), (2) справедли-
вы для однородного изотропного массива. Однако, 
реальный горный массив по своей структуре весьма 
неоднороден. Поэтому, предельный пролет, опреде-
ленный по этим формулам, по своей величине 
больше, чем предельные пролеты, измеренные в 
процессе производственного эксперимента. Это 
отчетливо видно на рис. 3. 
На основании проведенных исследований обос-

нован метод погашения выработанного пространст-
ва путем управляемого самообрушения налегаю-
щих пород. Сущность этого метода заключается в 
том, что месторождение разрабатывается участка-
ми, размеры которых по простиранию должны не-
сколько превышать предельный пролет выработан-
ного пространства, вызывающий частичное или 
полное обрушение висячего бока. Параметры этих 
участков следует определять по формуле (1) при 
отсутствии выхода обрушения налегающего масси-
ва на поверхность и по формулам (2)-(7) – при нали-
чии выхода обрушения на поверхность.  

Таблица 
Прочностные свойства вмещающих пород 

 

Порода 

Прочность на 
одноосное сжа-

тие сжσ , МПа 

Прочность на 
растяжение 

рσ , МПа 

Коэффициент 
крепости по 

Протодьяконову 

Граносиенит крупнозернистый 144,9 8,6 14,5 
Граносиенит среднезернистый  108,0 11,1 10,8 
Граносиенит мелкозернистый 126,8 10,9 12,7 
Углисто-глинистые сланцы 
окварцованные 105,9 14,0 15,1 

Сланцы ороговиковые  216,9 24,9 21,7 
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При выемке руды из указанных уча-
стков шахтного поля подработанный 
горный массив должен поддерживаться 
рудными целиками, расстояние между 
которыми должно быть не более: 

,cl kl≥                          (3) 

где: Cl  - пролет выработанного про-
странства, при котором происходит 
вторичное частичное обрушение нале-
гающей толщи, определяемое из выра-
жения (5), м; 

  К – эмпирический коэффициент, 
К=0,7÷0,8. 
Принятый проектом способ пога-

шения выработанного пространства 
принудительным обрушением пород 
висячего бока признан нецелесообраз-
ным, так как после взрывания пород висячего бока 
самообрушение пород не происходило, что создало 
угрозу внезапного самообрушения пород висячего 
бока. 
Описанные выше Покровское и Горноблагодат-

ское месторождения отличаются от месторождения 
Чармитан мощностью рудных тел (12-88 м) и углом 
падения рудных тел (α=45°). С учетом этих отличий 
можно сделать следующие выводы: 

- вмещающие породы рудника Зармитан являют-
ся труднообрушаемыми.  

- эмпирические формулы при определении пре-
дельного пролета обнажения всего бока по падению 
имеют область применения при углах наклона 25-
45°, поэтому они могут быть использованы только в 
качестве предварительных определений предельного 
пролета; 

- способ управления кровлей путем принудитель-
ного обрушения пород висячего бока может быть 
рекомендован для применения на руднике Зармитан, 
поскольку принудительное обрушение пород на 4-х 
кратную мощность рудного тела позволит обеспе-
чить полное подбучивание пород висячего бока и 
исключает возможность их внезапного обрушения. 
Определение предельного пролета для условий 

рудника Зармитан, при котором породы висячего 
бока обрушаются, было выполнено по формуле Сле-
сарева В.Д. и по формулам сопротивления материа-
лов. 

2, 44 р
пр

h
L

σ

γ
= , м,                  (4) 

 
где: рσ  - временное сопротивление растяжению 
пород в образце, кг/см2  

h – средняя толща нерегулирующих пород, м; 
γ  - объемный вес пород, т/м3. 
По данным работы [1] минимальное временное 

сопротивление пород висячего бока на разрыв со-
ставляет рσ =8,6 МПа или рσ =86 кг/см2. 

Объемный вес пород γ =0,027 МП или γ =2,7 
г/м3. 
При средней глубине разработки: 

( ) ( )1
1 1 120 20 70
2 2

h H h= + = + =  м      (5) 

где: Н – высота двух горизонтов, Н=120 м; 
  h – мощность пород, h=20 м. 
Предельный пролёт может быть определён сле-

дующим образом: 

86 202, 44 114
2,7прL ⋅

= ⋅ =  м             (6) 

При расчете по формулам сопротивления мате-
риалов подработанные породы висячего бока рас-
сматриваются как усеченная консоль, защемлённая 
по линии АВ в массиве. Расчётная схема показана на 
рис. 4. 
Предельное условие прочности описывается сле-

дующей формулой: 

р
Mn
W

σ = , МПа                       (7) 

где: рδ  - сопротивление пород на растяжение в мас-
сиве, МПа; 

  Мn – максимальный изгибающий момент в за-
щемлённой опоре, МН∙м; 

  W – момент сопротивления поперечного сече-
ния консоли, МН∙м. 

2 2 21 1 1 1( ),
2 6 2 6

Mn L h L H L h H MH мγ γ γ= ⋅ + = + ⋅  (8) 

21 ,
6
HW MH м⋅

= ⋅                       (9) 

После преобразования величина предельного 
пролета определяется по формуле: 

,
(3 )

pl H м
h H
σ

γ
=

+
                  (10) 

Лабораторные определения сопротивления пород 
растяжению проводились на образцах-монолитах 

Рис. 2. Изменение предельных 
пролётов выработанного про-
странства при частичном обру-
шении с глубиной разработки: а 
– при первом частичном обруше-
нии; б – при последующих частич-
ных обрушениях 

Рис. 3. Изменение предельного 
пролёта выработанного про-
странства, вызывающего обру-
шение поверхности с глубиной 
разработки: а – по лабораторным 
данным; б – по результатам, полу-
ченным на Горноблагодатском 
месторождении; в – по данным 
НИГРИ, полученным на руднике 
им. Коминтерна 
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(без признаков трещин). Однако реальный горный 
массив по своей природе неоднороден и обладает 
естественной трещиноватостью. Поэтому при расче-
те предельного пролета необходимо учитывать 
структурное ослабление пород, вызванное их трещи-
новатостью. В работе [5] были определены путем 
моделирования на эквивалентных материалах коэф-
фициенты структурного ослабления пород для раз-
личных схем распределения трещиноватости.  
Одна из схем – схема Д (равнопрочная призма с 

наклонными и крутопадающими трещинами) - наи-
более полно соответствует горно-геологическим и 
структурным условиям неслоистых пород висячего 
бока рудных тел рудника Зармитан. Коэффициент 
структурного ослабления, полученный по результа-
там испытаний 16 образцов, составил λ =0,21.  
Таким образом, величина предельного пролета 

пород висячего бока при глубине разработки 120 м 
составит: 

79
)120153(025,0

21,06,8120 ≈
+⋅

⋅
⋅=прL  м     (11) 

Результаты научно-исследовательских работ, 
проведенных на месторождениях-аналогах, свиде-
тельствуют о том, что породы висячего бока на руд-
нике Зармитан труднообрушаемы. Параметры пре-
дельного пролета обнажения пород висячего бока по 
падению составляют 80-100 м. 
Консольное зависание подработанной толщи по-

род при пролете 80-100 м способствует образованию 
зон опорного давления с весьма высокими напряже-
ниями (до 150 МПа), что требует существенных за-
трат на поддержание примыкающих выработок и 
затрудняет эффективное применение погрузочно-
доставочного самоходного оборудования. 
В этом случае способ управления кровлей путем 

самообрушения не может быть применен из-за воз-
можного внезапного самообрушения на большой 
площади с образованием воздушной волны большой 
мощности.  
Способ управляемого самообрушения с оставле-

нием безвозвратно потерянных рудных целиков так-
же нецелесообразен по экономическим причинам. 
При разработке изолированных и сближенных 

рудных тел с мощностью междупластия более пяти-
кратной мощности рудного тела в качестве основно-
го способа погашения выработанного пространства 
можно рекомендовать принудительное обрушение 
кровли на высоту пятикратной мощности рудного 
тела. 
Практика отработки месторождений-аналогов 

показала, что труднообрушаемые породы обрушают-
ся крупными блоками. При небольшой мощности 
рудных тел (до 2,0 м) возможны зависания обрушен-
ных пород. Следовательно, принудительное обруше-
ние пород висячего бока необходимо проводить на 
каждом отработанном горизонте. Однако такой спо-
соб управления кровлей требует существенных за-
трат на рекультивацию подработанной земной по-
верхности. 
Поэтому в качестве основного способа управле-

ния кровлей рекомендуется способ полной закладки 
выработанного пространства. 
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Интеграция стран в мировую экономику и ус-

пешная их деятельность в условиях рынка требуют 
от горных предприятий повышения эффективности 
работ за счёт использования высокопроизводитель-
ного оборудования в технологическом процессе, 
оперативного планирования горных работ в соот-
ветствии с изменяющимися горнотехническими 
условиями эксплуатации месторождения и полно-
той использования недр. 
Качество проектирования, планирования и отра-

ботки месторождений в значительной мере опреде-
ляется качеством исходной маркшейдерской и гео-
логической информации, оперативностью получе-
ния этой информации и возможностью ее интерпре-
тации (рис. 1-4). 
Повышение оперативности планирования и пол-

ноты использования недр возможно путём внедре-
ния эффективных методов контроля и учёта движе-
ния горнорудной массы и доступного для инжене-
ров-горняков математического аппарата, позво-
ляющего анализировать все изменения, вносимые в 
природный ландшафт с начала строительства гор-
ного предприятия до момента завершения горных 
работ. 
В настоящее время для решения задач горного 

производства и маркшейдерии в частности сущест-
вует множество программных комплексов, ре-
шающих как частные, так и общие вопросы, свя-
занные с повышением эффективности отработки 
месторождений [1]. Различные отделы предпри-
ятия (геология, маркшейдерия, лаборатория, 
ПТО) полагаются на набор пакетов программ, 
отчётов в виде электронных таблиц или отдель-
ных наборов документации, чтобы учитывать 
затраты и текущие данные производства. Причём, 
информационные потоки между отделами зачас-
тую хаотичны и беспорядочны, имеют разный 
формат, который принят в конкретных отделах и 
для использования другими требует преобразова-
ний в привычную форму. Критическая для рудни-
ка информация оказывается скрытой в этом мно-
жестве связей и разных форматов. Такой тип об-
мена информацией неэффективен, т.к. не дает или 
сильно замедляет доступ к действительно важным 
данным. В условиях различного географического 
положения объектов реакция на изменения в про-
цессах бывает очень медленной, т.к. руководите-
ли подразделений не имеют своевременной соот-

ветствующей информации, а используемые тради-
ционные средства связи (факс, почта) не обеспечи-
вают необходимой точности и оперативности. В век 
бурного развития высоких технологий во всём мире 
и, в частности, в горнодобывающей промышленно-
сти, это выглядит, по меньшей мере, непрофессио-
нально. Выход во всесторонней интеграции служб 
предприятия на основе создания единой распреде-
лённой базы данных предприятия. 
Все это требует серьёзной научной базы, умно-

женной на практические навыки. 
Математические методы уже давно и с успехом 

используются в геологических исследованиях. В 
настоящее время при повышающейся сложности 
геологических исследований уже невозможно огра-
ничиваться традиционными и вербальными мето-
дами. Математизация геологии становится не про-
сто потребностью, но и жизненной необходимо-
стью.  
В числе постоянных маркшейдерских задач при 

открытом способе добычи основное место занима-
ют работы по созданию и развитию съёмочного 
обоснования, выполнению и обработке съёмок, 
формированию и пополнению горной графической 
документации, подсчёту выполненных объёмов 
горных работ. Оперативное и правильное решение 

Рис. 1. Этапы моделирования дамбы 

Создание МММ 
путём образования 

математических связей 
между точками базы данных 

Создание базы данных 
горизонтов дамбы 

Формирование ЦММ 
необходимой плотности 

Сканирование, трансформация и векторизация  
графического материала 

Обеспечение необходимой плотности исходных данных 

        Исходные данные 
Маркшейдерские планшеты 

ТЕХНОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ  
МОДЕЛИ ДАМБЫ ХВОСТОХРАНИЛИЩА УЧАЛИНСКОГО  

ГОРНО-ОБОГАТИТЕЛЬНОГО КОМБИНАТА 

Получение графической документации, трехмерных 
моделей, сводной трехмерной модели строения дамбы 

Решение объёмных задач 
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этих задач является необходимой основой для обес-
печения функций планирования, задания направле-
ний горных работ, контроля за исполнением проек-
та, учёта движения запасов, потерь и разубожива-
ния полезного ископаемого. 
Автоматизация указанных работ является акту-

альной задачей, поскольку значительно снижает их 
трудоёмкость, повышает надёжность и качество 
результатов. 
При решении маркшейдерских задач, использу-

ются цифровые и математические модели объектов 
изысканий.  
Цифровой моделью местности (ЦММ) называ-

ется совокупность точек местности с известными 
трехмерными координатами и различными кодовы-
ми обозначениями, предназначенная для аппрокси-
мации местности с её природными характеристика-
ми, условиями и объектами. При этом все извест-
ные ЦММ можно разбить на три большие группы: 
регулярные, нерегулярные и статистические [2]. 
Во многом универсальными являются статисти-

ческие ЦММ. Сфера их применения весьма широка 
и не ограничивается какими-либо категориями 

рельефа местности, наличием тех или 
иных приборов. Статистические ЦММ 
предполагают в своей основе нелинейную 
интерполяцию высот поверхностями вто-
рого, третьего и т.д. порядков. Массив 
исходных точек статистической ЦММ 
представляют в виде:  

 
Hn, yn,   xn,,… H2, y2,    x2,H1, y1,   x1,  

 
где x1, y1, H1,…, xn, yn, Hn – координаты 
точек статистической модели. 
Математической моделью местности 

(МММ) называется математическая ин-
терпретация цифровых моделей для ком-
пьютерного решения конкретных инже-
нерных задач. 
Наиболее часто для математического 

моделирования рельефа используют 
уравнения поверхности 2-го порядка:  

 
F,  EY  DX  2 CY  BXY  2 AX  H +++++=  

 
где X, Y – известные проектные координаты точки, 
высоту которой требуется определить; A, B, C, D, E, F 
– коэффициенты уравнения аппроксимирующей по-
верхности 2-го порядка. 
Разнообразие программного и аппаратного 

обеспечения, обуславливает многообразие методов 
компьютерного моделирования.  
В процессе переработки информации ответст-

венными и сложными являются задачи определения 
адекватности графических моделей и цифровых 
моделей истинным параметрам реальных объектов, 
также адекватности вторичных моделей, в частно-

сти, математических 
первичным, т.е. графи-
ческим. 
По данным В.С. 

Хохрякова погрешность 
при преобразовании 
графических моделей в 
математические не 
должна превышать, как 
правило, 2 – 3%, т.е. 
должна быть сравнима с 
точностью расчёта на-
туральных показателей 
годовых планов горных 

работ [3, 4]. 
Граничные условия при преобразовании графи-

ческих и цифровых моделей горнотехнических объ-
ектов в математические модели в настоящее вре-
мя не определены. 
В зависимости от способа получения исходной 

информации точность аппроксимации горнотехни-
ческих объектов зависит от следующих факторов: 
приборы и методика съёмки; методика создания 

Рис. 3. Образец сечения сводной модели дамбы по линии разреза 

Рис. 2. Трехмерные модели нижних слоёв дамбы хвостохранилища 
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графических моделей; приборы и 
методика цифрования бумажной до-
кументации; методика и математиче-
ские алгоритмы цифрового модели-
рования.  
Многолетние исследования, про-

водимые нами, позволили создать 
эффективную методику компьютер-
ного моделирования, обеспечиваю-
щую в первую очередь необходимую 
точность аппроксимации различных 
горнотехнических объектов, которая 
была использована при создании 
компьютерной трехмерной модели 
дамбы хвостохранилища Учалинско-
го ГОКа. 
Целью работы является повыше-

ние оперативности и точности марк-
шейдерского обеспечения дамбы 
хвостохранилища путем внедрения 
единого безбумажного документо-
оборота между маркшейдерской 
службой предприятия и институтом 
«Уралмеханобр-УГМК», с использо-
ванием разработанной методики 
компьютерного моделирования гор-
нотехнических объектов [5]. Мето-
дика работ представлена на рис.1.  
В рамках одной статьи невозмож-

но осветить все аспекты компьютер-
ного моделирования, но можно под-
черкнуть что выполненные работы 
решают важную задачу и повышают 
эффективность горного производст-
ва. Некоторые результаты моделиро-
вания показаны на рис. 2, 3, 4. 
Таким образом, создана, попол-

няемая трехмерная модель горнотех-
нического строения дамбы, элек-
тронный и традиционный комплект 
горно-графической документации. 
Выполненные работы позволили ор-
ганизовать единый информационный 
поток цифровых данных с момента 
съёмки объекта, до выноса в натуру 
элементов проекта и обеспечили 
маркшейдерской службе предприятия оперативное 
решение текущих задач, быстрое представление 
точной информации специалистам УГМК, а впо-

следствии могут являться базой данных для созда-
ния геологической модели дамбы и решения про-
ектных задач. 
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Многие задачи горнодобывающей промышлен-

ности приводят к необходимости изучать или син-
тезировать математические модели, содержащие 
неточные или неизвестные до определенной степе-
ни параметры. Это связано с тем, что математиче-
ские модели объектов не всегда точно описывают 
технологические или иные процессы вследствие 
погрешностей в измерениях, потерь точности при 
построении модели, влияния случайных факторов и 
т.п. Как правило, изучаемые математические моде-
ли часто поддаются исследованию только с помо-
щью численных методов. Среди серьезных вопро-
сов возникающих при этом, является вопрос кон-
троля точности полученного численного решения, а 
также гарантированной точности, обеспечивающей 
учет влияния всех погрешностей, в том числе и ок-
ругления. Следовательно, для задач указанного ти-
па необходим математический аппарат адекватного 
описания самих процессов и представления мно-
жеств решений. 
В зависимости от источника неточности и неоп-

ределенности данных строятся различные модели 
описания неопределенных параметров и методов 
решения таких задач. К методам решения задач в 
условиях неопределенности можно отнести вероят-
ностно-статистические методы, основанные на 
понятии «нечеткое множество и нечеткая логика» 
и методы интервального анализа. Каждая из этих 
групп методов имеет свою парадигму, опирается на 
соответствующий теоретический аппарат, имеет 
свои способы анализа и область применения.  
Статистические и другие подходы к моделирова-

нию задач с неопределенностями в данных дают в 
целом неплохое качественное представление о пове-
дении погрешности, но не влекут гарантированных 
оценок для конкретных приближенных решений. 
Математический аппарат интервального анализа 

[1-3] служит средством для исследования ограни-
ченных по амплитуде неопределенностей и имеет 
ценность в задачах, где неопределенности и неодно-
значности возникают с самого начала, будучи неотъ-
емлемой частью постановки задачи. Во многих слу-
чаях такой подход оказался более естественным и 
эффективным, а также легко алгоритмизируется при 
реализации на ЭВМ. Главным преимуществом ин-
тервального подхода является: автоматический учет 
всех видов погрешностей в процессе самого вычис-
ления и гарантированная точность результата.  

Основное содержание идеи интервального под-
хода состоит в том, что неизвестное точное значение 
заменятся не единственным числом, а конечно пред-
ставимым множеством элементов, содержащих в 
себе неизвестный элемент. Простейшим видом тако-
го множества является интервал, представимый 
обычно парой рациональных чисел – границ. Поэто-
му такой подход получил название – интервальный. 
В последнее время методы интервального анали-

за находят все больше применений при конкретном 
математическом моделировании [4]. Здесь можно 
указать эффективное применение интервальных ме-
тодов в задачах расчета электрических цепей, при 
анализе логико-динамических систем, в задачах оп-
тимального управления и т.д. 
В данной работе интервальный подход применя-

ется для оценки параметров грунтовой обваловки 
траншейных зарядов выброса. При получении ин-
тервальной оценки для расчетных формул использо-
ван синтез двух интервальных арифметик – стан-
дартной и обобщенной (рис. 1-3, табл.). 
В силу того, что основные факты и понятия ин-

тервального анализа менее известны, то приведем 
некоторые основные обозначения и факты из интер-
вального анализа [1-3], которые понадобятся для 
дальнейшего изложения. 
Наша система обозначений следует, в основном, 

тем неофициальным международным рекомендаци-
ям, которые были выработаны в результате дискус-
сии. Краткий отчёт об этой дискуссии можно уви-
деть в Интернете на сайте: http://cs.utep. 
edu/interval_comp/notations/suggestion.html, посвя-
щённом интервальным вычислениям. 

• В тексте интервалы и интервальные величины 
(векторы, матрицы и др.) будут обозначаться жир-
ным шрифтом, например, , , ,A B C zyx ,, , тогда 
как неинтервальные (вещественные, точечные и т.п.) 
величины никак специально не выделяются. 

• Интервальным числом называется замкнутый 
интервал вещественных чисел:  
 

}R  xb,  x a | {xb][a, ∈≤≤= ,  
где R-множество всех вещественных чисел, а множе-
ство всех интервалов обозначим через I(R). Если a  - 
интервальное число R)I(∈a , то его левый и пра-

вый концы будем обозначать как: ],[: aa=a . 

http://cs.utep
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• Вырожденный интервал, т.е. интервал с совпа-
дающими концами a a= = a , эквивалентен к ве-
щественному числу a . 

• Символы ∈ , ∩ , ∪ , ⊂  и т.п. используются и 
понимаются в обычном теоретико-множественном 
смысле, причем знак ⊆  означает необязательно 
строгое включение, т.е. допускает равенство интер-
валов. Два интервала a  и b равны, тогда и только 

тогда, когда ba = , ba = . 
• Шириной интервала называется величина: 

aa −=:)(wid a , а для вектора ),,,( 21 nbbbb K=  

по определению )(widmax:)(wid
,1

i
ni

bb
=

= .  

• Середина интервала a , есть полусумма их 

концов: 
2

)mid( aa +
=a . 

• Арифметические операции над интервальными 
числами определяются следующим образом. Пусть 

R)I(,/},,,{* ∈⋅−+∈ ba .  
Тогда },|*{* baba ∈∈= baba , причем в слу-

чае деления b∉0 . Интервальные арифметические 
операции можно расписать относительно каждой 
операции: 
 

1. ],[],[],[ bababbaa ++=+=+ ba  

2. ],[],[],[ bababbaa −−=−=− ba      (1) 

3. 
}],,,{max

,},,,[min{],[],[
babababa

bababababbaa =⋅=⋅ ba

]/1,/1[],[],[/],[/ bbaabbaa ⋅==ba ,  
для b∉0 . 

Понятие интервального расширения функции 
наряду с интервальной арифметикой, является той 
основой, которая позволяет находить гарантиро-
ванные границы, содержащие точные расширения 
самых различных задач вычислительной математи-
ки. Пусть ),,,( 21 nxxxf K  - вещественная 
функция n  вещественных переменных. Интер-
вальным расширением функции f  называется ин-

тервальнозначная функция f  от n  интервальных 
переменных 1x , 2x , ..., nx , обладающая свойст-
вами: 

),,,(),,,( 2121 nn xxxxxxf KK f=  

),,,(),,,( 2121 nnf xxxfxxx KK ⊂ , 
где: 

U KK
ii

nn
x

xxxff
x

xxx
∈

= ),,,(),,,( 2121
 -  

объединенное расширение функций f . 

Для вещественной рациональной функции n  
вещественных переменных легко построить есте-
ственное интервальное расширение. Оно получит-
ся, если все вещественные переменные заменить 
соответствующими интервальными, а веществен-
ные арифметические операции - интервально-
аналитическими. Естественное интервальное рас-
ширение рациональной функции монотонно по 
включению: из ii xy ⊂ , ni ,1= , следует 

),,,(),,,( 2121 nn xxxfyyyf KK ⊂ . Это ут-
верждение иногда называют основной теоремой 
интервальной арифметики. 
Интервальная арифметика, определенная фор-

мулой (1) обычно называется стандартной интер-
вальной арифметикой. Стандартная интервальная 
арифметика обладает некоторыми недостатками, 
например, для )(],[ RIaa ∈=a , у которого a  - 
невырожденный интервал, не имеет обратного эле-
мента ни по сложению, ни по умножению: 

1/,0 ≠≠− aaaa . Это свойство стандартной ин-
тервальной арифметики в ряде случаев приводит к 
увеличению ширины интервала – результата. 
Для уменьшения влияния этого нежелательного 

эффекта в данной работе воспользуемся обобщен-
ной интервальной арифметикой (g.i.a – generalizied 
interval arithmetic). Описание и различные свойства 
стандартной интервальной арифметики дано в из-
вестных монографиях [1-3]. Обобщенная интер-
вальная арифметика менее известна [5]. Поэтому 
приведем основные понятия обобщенной интер-
вальной арифметики. 
Рассмотрим интервал X  шириной s2 . Обозна-

чим: x  - середина интервала X . Тогда любая точ-
ка в интервале X  может быть представлена как 

ux +  для некоторого значения u , удовлетво-
ряющего условию: sus ≤≤− . Следуя [5], запи-
шем ux +=X , несмотря на то, что X - интервал, 
а ux +  - некоторое число из этого интервала. Со-
гласно [5], интервальное представление )(Xf  лю-
бой функции записывается в форме: 

uBAXf +=)( , где A  и B  -интервалы. Арифме-
тические действия с интервальными функциями в 
обобщенной интервальной арифметике производят-
ся согласно следующим правилам. Пусть )(Xg  
интервальная функция, представленная в виде: 

uDCXg +=)( , где C  и D  интервалы. Тогда 
сложение и вычитание: 

 
.)()()()()()( uuu DBCADCBAXgXf ±+±=+±+=±  

Умножение: 
.)()()()()( 2uuuu BDBCADACDCBAXgXf +++=+⋅+=⋅

Ограничиваем  2u   интервалом  ],0[ 2s   и  оконча- 
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тельно получаем uFEXgXfXh +=⋅= )()()( ,  
где: ],0[ 2sBDACE +=  BCADF += . 
Деление: 

u
uu

u
⋅

+
−

+=
+
+

==
)()(

)()(
DCC
ADBC

C
A

DC
BA

Xg
XfXh  

В знаменателе заменим u  интервалом ],[ ss− . 
Получим uFEXh +=)( ,  
где: 

]),[(
,

ss−+
−

==
DCC

ADBCF
C
AE . 

Заметим, что по правилу деления интервалов 

имеет место свойство: 1=
A
A  для ( )I R∈A . 

К настоящему времени разработано достаточное 
число методик для инженерного расчета парамет-
ров направленных взрывов заряда выброса в грун-
товом массиве [6-8]. 
Проведенный анализ [6] показывает, что в ос-

новных существующих методиках, разработанных 
для инженерных расчетов, не учитываются законо-
мерности изменения размеров сечения выемки в 
зависимости от массовой влажности, высоты, ши-
рины и формы грунтовой обваловки, а также удель-
ный расход взрывчатых веществ (ВВ) траншейных 
зарядов выброса.  
В работах [6-8] предлагается вычислить: 
- массу ВВ на один погонный метр заряда вы-

броса; 
- расстояние между рядами зарядов; 
-основные параметры навала грунта образован-

ного направленными взрывами зарядов выброса в 
зависимости от свойств ВВ и грунтов, глубины за-
ложения ВВ, а также показателя взрыва. 
Формула для расчета массы линейных зарядов 

выброса, разработанная автором работы [6] имеет 
вид: 

( )
зар

обв l
n

nq
k
hW

Q
1
6,04,0 22

+
++

= , кг,   (1) 

где: W - линия наименьшего сопротивления, м; 

hобв - высота обваловки грунтом траншейных заря-
дов выброса, м; k - коэффициент, учитывающий 
массовую влажность взрываемого грунтового мас-
сива: k=1÷1,1 принимают при массовой влажности 
грунта равной 4,7%; k=0,9÷0,95 - при массовой 
влажности грунта равной 17,6% и k=0,8÷0,85 - при 
массовой влажности грунта равной 33,5%; q- рас-
четный удельный расход ВВ, кг/м3; n- показатель 
действия взрыва на выброс; lзар- длина зарядной 
траншеи, м. 
Эффективные расстояния между рядами тран-

шейных зарядов выброса определились по формуле: 
( )( )

( )6,04,0
2

+
++

=
nN

nhW
а обв
зар , м,             (2) 

где: N - количество взрываемых обвалованного 
грунтом траншейных зарядов ВВ, шт. 
Глубина заложения боковых траншейных заря-

дов ВВ связана с глубиной залегания уровня грун-
товых вод по соотношению: 

3
3 QКНН в −< ,                    (3) 

где: H3 – глубина заложения боковых траншейных 
зарядов ВВ, м; Q – масса заряда ВВ на 1 м траншеи, 
кг; Hв – глубина залегания уровня грунтовых вод, м; 
K – коэффициент, зависящий от свойства взрывае-
мого грунта. 
Максимальная ширина и высота навала грунта 

определялись, соответственно, по формулам: 
( ) qnhWkL обв+= 5 , м                 (5) 

( )обвhW
kn

h +=
3

, м                   (6) 

Показатель действия взрыва на выброс опреде-
ляется по формуле: 

H
Bn

2
=                                (7) 

Ширина выемки по дну и по верху , соответст-
венно, определяются по формулам: 

( )
( )2

2
3

6,04,0
27

8 +
++

=
n
nkqhWА обв , м       (8) 
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Рис. 1. Схема определения геометрических размеров трапециевидной формы грунтовой обваловки 
траншейного заряда ВВ 
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( ) ( )
( )2

2
3

6,04,0
2

+
+

⋅⋅+=
n
nkqhWB обв , м       (9) 

Глубина выемки определяется по формуле: 
( )

( )2

2
3

6,04,0
2

2 +
++

=
n
nkq

n
hWH обв , м       (10) 

В данной работе продолжены исследования на-
чатые в [6-8], где предложены расчетные формулы 
для определения эффективных параметров грунто-
вой обваловки трапециевидной и треугольной форм 
траншейных зарядов выброса, а также получены 
расчетные формулы для определения V  - единич-
ного объема выброса обвалованного грунтом тран-
шейного заряда ВВ в зависимости от формы грун-
товой обваловки, т. е. в 
зависимости от ширины и 
высоты грунтовой обва-
ловки. 
Для удобства изложе-

ния сохранены традици-
онные обозначения для 
входных и выходных па-
раметров, принятые в 
горной промышленности 
и использованные в [6-8]. 
В инженерной практи-

ке грунтовые обваловки 
траншейного заряда ВВ 
встречаются в трапецие-
видной, треугольной и 
других формах. Вопрос 
исследования зависимости размеров профильного 
сечения выемки от формы грунтовой обваловки 
траншейного заряда ВВ в настоящее время является 
малоизученным. 
Фактическая линия наименьшего сопротивления 

(ЛНС) - Wф, обвалованного грунтом траншейного 
заряда ВВ (без учета геометрических размеров об-
валовки) определялась следующим образом: 

( ) ϕcosобвф hWW += , м             (11) 
или: 

( )22 WtgxhxW обвф +⋅−+= ϕ , м  (12) 
где: W – расстояние от центра заряда траншеи до 
горизонта, м; ϕ – угол между откосом и горизонтом, 
град.  
В реальных ситуациях параметры: обвh - высота 

обваловки; ϕ - угол между откосом и горизонтом; 

−W расстояние от центра траншеи до горизонта; 
L  - ширина грунтовой обваловки траншейного 
заряда ВВ; a  - расстояние между рядами траншей-
ных зарядов выброса; ψ  - пропорциональный ко-
эффициент и другие параметры используемые в 
инженерных расчетах, из-за погрешностей в изме-
рениях, а также из-за других случайных факторов, 
бывают точно неизвестны. Но всегда можно с дос-

таточной степенью достоверности задать интерва-
лы, в которых они лежат т.е. [ , ]обвобвобвh h h∈ , 

],[ ϕϕϕ ∈ , ],[ WWW ∈ , ],[ LLL ∈ , ],[ aaa ∈ , 

],[ ψψψ ∈ . При этих предположениях расчетные 
схемы по определению геометрических размеров 
форм грунтовой обваловки траншейного заряда ВВ 
имеют специфический вид. 
Сначала рассмотрим задачу оценки единичного 

объема выброса в зависимости от высоты грунтовой 
обваловки траншейных зарядов ВВ (рис. 1). 
Полное применение правил обобщенной интер-

вальной арифметики для вывода расчетных формул 
нецелесообразно, так как возведение интервала в 

степень в i.g.a может приводить к необоснованному 
расширению интервала результата. Поэтому ис-
пользуем синтез двух интервальных арифметик - 
стандартной и обобщенной.  
Согласно рис. 1 дополнительно к основным па-

раметрам обваловки нами рассматривались поло-
жения симметричного увеличения и уменьшения 
ширины грунтовой обваловки траншейных зарядов 
ВВ - 12x . 
Согласно рис. 1 интервальную фактическую 

ЛНС определяем следующим образом:  
[ , ] [ , ]

[ , ]
cos[ , ]

ффф

W W y y
W W W

ϕ ϕ

+
∈ =          (13) 

или: 
[ , ][ , ]

sin[ , ]
ффф

x xW W W
ϕ ϕ

∈ =            (14) 

Теперь, согласно рис. 1, свойств монотонности 
по включению интервальной арифметики, а также 
свойств элементарных интервальных функций при 

[0, ]
2
π

ϕ ∈  выразим интервальную фактическую 

ЛНС через параметры: ],[ hhhобв ∈ , ],[ ϕϕϕ ∈ , 

],[ WWW ∈  и , 1,2,3i ix i∈ =x . 

W 
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Рис. 2. Схема определения геометрических размеров треугольной формы грунтовой 
обваловки траншейного заряда ВВ 
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3 sin[ , ]
cos[ , ]ф ϕ ϕ

ϕ ϕ
= +

WW x  

или: 

1cos[ , ] sin[ , ] [ , ] sin[ , ]
cos[ , ]ф обв tgϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ
= + − +

WW h W x

 
Поскольку все параметры положительны, то по 

закону субдистрибутивности операций сложения и 
умножения в стандартной интервальной арифмети-
ке, свойств арифметических операций i.g.a, исходя 
из формул элементарной геометрии, а также учиты-

вая, что 1

[ , ]
( )

2обв tg
ϕ ϕ

⊆ +x W h  получим следую-

щую интервальную расчетную формулу для еди-
ничного объема выброса в зависимости от высоты 
грунтовой обваловки траншейного заряда ВВ:  

],[ VVV ∈ ,                             (15) 

где: 2( ) sinобвV W hψ ϕ= + ,  
2( ) sinобвV W hψ ϕ= +  

Анализируя полученную интервальную зависи-
мость можно сделать вывод, что с увеличением вы-
соты грунтовой обваловки траншейного заряда ВВ 
увеличивается единичный объем выброшенного 
грунта. 
Нетрудно показать, что нижняя граница обвh - 

высоты грунтовой обваловки удовлетворяет усло-
вию (рис. 1): 

sin
( 2 )

2 2 обвL a Wtg h
ϕ ϕ

− − ≤              (16) 

Имея в виду неравенство (16) и проведя неслож-
ные аналитические выкладки можно получить фор-
мулу для интервального расчета единичного объема 
выброса обваловки грунтом траншейного заряда 
ВВ, зависящую от ширины обваловки (для кратко-
сти, промежуточные выкладки опущены): 

 
],[ VVV ∈ ,                         (17) 

где: 2( cos 0.5( )sin ) sinV W L aψ ϕ ϕ ϕ= + − ,  
2( cos 0.5( )sin ) sinV W L aψ ϕ ϕ ϕ= + −  

Теперь рассмотрим случай, когда форма грунто-
вой обваловки имеет треугольный вид (рис. 2). 

Геометрические параметры имеют тот же смысл как 
и в предыдущем случае. 
В данном случае, в силу того, что грунтовая об-

валовка имеет треугольный вид с интервальными 
неопределенностями в данных (рис. 2) интерваль-
ная ФЛНС имеет вид: 

( ) cos[ , ]ф обвW ϕ ϕ∈ +W h ,               (18) 
Согласно рис. 2 имеем, 

что [ , ][ , ] ( ) [ , ]2обвобв
a ay h h th ϕ ϕ∈ − . Тогда 

формула (18) с учетом предыдущего соотношения 
принимает вид: 

[ , ][ , ] ( [ , ])cos[ , ]
2

ффф обв
a aW W W th ϕ ϕ ϕ ϕ∈ = + −W h ,  (19) 

С учетом формулы (11), свойств обобщенной 
интервальной арифметики и, проводя аналитиче-
ские выкладки, получим интервальную расчетную 
формулу единичного объема выброса обвалованно-
го грунтом траншейного заряда ВВ (зависящую от 

[ , ]обвобвобвh h h∈ ): 

],[ VVV ∈ ,                            (20) 

где: 2 2( 0.5 ) sin cosобвV W h atgψ ϕ ϕ ϕ= + − , 
2 2( 0.5 ) sin cosобвV W h atgψ ϕ ϕ ϕ= + −  

 

Теперь дадим оценку для максимального значе-
ния высоты грунтовой обваловки. Учитывая, что 
среднее значение суммы единичных объёмов грун-
товой обваловки траншейного заряда ВВ и основа-
ния, удерживающего обваловку, не должно быть 
больше среднего объёма всего контура профильно-
го сечения выемки, имеем: 

0( ) ( ) ( )трmid mid mid ∇≥ +V V V ,       (21) 
где: mid(V∇ ) = 

= 
2

[ , ] [ , ]
2

mid tg ctgϕ ϕ ϕ ϕ
 +  ⋅ ⋅ −     

A B H H  – 

среднее значение интервального единичного объё-
ма грунтовой обваловки траншейного заряда ВВ; 
mid(Vтр )= ( ).( ) ( 2 [ , ])тр обвmid mid ctg ϕ ϕ= ⋅ + ⋅ ⋅V h H H  

- среднее значение интервального единичного объ-
ёма основания, удерживающего грунтовую обва-
ловку траншейного заряда ВВ;  

Таблица 
 

Высота обваловки Трапециевидная обваловка Треугольная обваловка 
h  h  V  V  V  ( )wid V  V  V  V  ( )wid V  

1.99 2.01 176.72 167.23 189.01 21.78 34.3 30.3 40.5 10.2 
2.49 2.51 216.3 206.45 229.75 23.33 50.1 45.5 58.4 12.9 
2.99 3.01 260 251.21 277.89 26.68 68.9 61.5 76.8 15.3 
3.49 3.51 308 297.06 327.65 30.59 90.8 81.4 99.5 18.1 
3.99 4.01 359 345.86 378.95 33.09 115.6 105.7 127.5 21.8 
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mid(V0 ) = 
0( ) ( )

2
mid mid +

=
A BV H  - среднее значе-

ние интервального единичного объёма контура про-
фильного сечения выемки. 
Далее, имея в виду неравенство (21) и учитывая 

положительность обвh , имеем следующую оценку 

для правой границы обвh : 

2обв

A Bh H tg Hϕ
+

≤ ⋅ ⋅ −  

Окончательно, согласно рис. 2, учитывая соот-
ношения связывающих геометрических размеров 
обваловки, а также соотношения  

[ , ]
2обв tg ϕ ϕ=
Lh , 

имеем расчетную формулу для интервального объ-
ема выброса в зависимости от ширины грунтовой 
обваловки: 

],[ VVV ∈ ,                                      (22) 

где: 2 2( 0.5( ) ) sin cosV W L a tgψ ϕ ϕ ϕ= + − , 
2 2( 0.5( ) ) sin cosV W L a tgψ ϕ ϕ ϕ= + − . 

В работе проведены численные исследования 
зависимости размеров интервалов для объемов вы-
броса от изменения границ интервалов входных 
данных. Расчет выброшенного объема проводился 
по формулам (15) и (20). 
В расчетах приняты следующие соглашения: 
- угол откоса меняется в пределах 330 ± 20, т. е. 

0 0[31 ,35 ]ϕ ∈ ; 
-высоты обваловки увеличивались от двух до 

четырех метров, с абсолютной погрешностью 0.01 
м, т.е. [ 0.01, 0.01]обв обв обвh h h∈ − + . 

-интервальность остальных параметров, исполь-
зуемых в расчетных формулах, осуществлены с 5%-
ной абсолютной погрешностью для тех значений, 
которые были использованы в работах [7, 8]. Дина-
мика изменения объема выброса в зависимости от  

изменения границ интервалов высоты обваловки 
приведена в табл., где приняты следующие обозна-
чения: ,V V - нижние и верхние границы объема 
грунта; V- результат для объемов, которые получе-
ны в работах [7, 8]; ( )wid V  -ширина интервала 
объема. Как и ожидалось, с увеличением высоты 
грунтовой обваловки интервальные единицы вы-
броса взрывами траншейных зарядов при удельном 
расходе ВВ равном 3.75 ± 0.05 кг/м3 возрастают во 
всех исследованных формах их грунтовой обвалов-
ки. Кроме того, численно установлено, что эффек-
тивным вариантом грунтовой обваловки траншей-
ных зарядов является трапециевидная форма. 
На рис. 3 представлены графики изменения объ-

емов выброса взрывами траншейных зарядов ВВ в 
зависимости от высоты их грунтовой обваловки тра-
пециевидной и треугольной формы. Пунктирными 
линиями изображены нижние и верхние границы 
интервалов результатов. 
Результаты вычислений показывают, что приме-

нение методов интервального анализа для задач гор-
ной промышленности позволяют получать приемле-
мые границы при широком диапазоне изменения 
исходных данных. С помощью сочетания стандарт-
ной и обобщенной интервальных арифметик можно 
существенно сузить интервалы результатов. 
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Рис. 3. Изменение объемов выброса траншейных 
зарядов ВВ в зависимости от высоты грунтовой 
обваловки: ■ - трапециевидная; ▲- треугольная 
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В настоящее время при обработке грунтовых 

массивов применяются различные способы, осно-
ванные на механическом, физико-химическом, тер-
мическом и других воздействиях. К одному из наи-
более прогрессивных направлений интенсификации 
земельных работ относится взрывной метод, кото-
рый повышает эффективность и темпы строитель-
ства, а также снижает материальные и трудовые 
затраты. 
Работа проводилась в соответствии с тематиче-

ским планом государственной научно-технической 
программы ГКНТ Республики Узбекистан 
01.200010483 «Повышение эффективности образо-
вания выемок в грунтах взрывами на выброс с по-
мощью траншейных зарядов взрывчатых веществ» 
и А-4-015 «Обоснование и разработка эффективных 
параметров грунтовой обваловки траншейных заря-
дов выброса». 
Для управления направлением взрыва траншей-

ных зарядов выброса нами разработаны способы [1-
3] образования удлиненных выемок в различных 
грунтах за счет их обваловки грунтом, извлекаемым 
в проектном контуре выемки, новизна которых за-
щищена патентами Республики Узбекистан. 
Для установления закономерностей образования 

удлиненных выемок в грунтах при взрыве тран-

шейных зарядов выброса в зависимости от глубины 
заложения заряда ВВ регулируемой углами грунто-
вой обваловки, извлекаемой в контуре профильного 
сечения выемки, имеем расчетную схему, которая 
приведена на рис. 
На рис. приведена схема развития газовой по-

лости вокруг искусственно заглубленных траншей-
ных зарядов ВВ шириной щелей равной 0,8 м и 
глубиной H в грунтовой массиве. Линия наимень-
шего сопротивления (ЛНС) траншейного заряда 
составляет W. Произведем обваловку траншейного 
заряда грунтом, извлекаемым в контуре сечения 
выемки бульдозерами марки С-130. При этом глу-
бина заложения заряда искусственно увеличивается 
на расстоянии hобв. Угол обваловки и расстояние 
между рядами траншейных зарядов определяется 
соответственно - ϕ и а. 
Под воздействием газообразных продуктов 

взрыва формируется волна, энергия которой пере-
дается равномерно во все стороны массива, уплот-
няя его вокруг зарядной камеры и образуя полость. 
Направление скорости движения будет максималь-
ным по фактической ЛНС. Схема, приведенная на 
рис., показывает, что угол направления ударной 
волны равняется углу обваловки грунта траншей-
ных зарядов ВВ. 

Рис. Схема развития газовой полости взрыва, обвалованного грунтом траншейного заряда выброса в 
грунтовом массиве 
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За счет резкого сопротивления грунта в разных 
направлениях симметрия в поле смещения наруша-
ется и полость начинает вытягиваться по ЛНС. 
Форма полости приближается к эллиптической, 
большая ось которой совпадает с ЛНС. Поскольку 
путь пробега волны по ЛНС является минималь-
ным, то скорость смещения и кинетическая энергия 
перемещающегося грунта в этом направлении явля-
ется максимальной. 
Поднятая масса оказывается в пределах оболоч-

ки, оконтуренной изнутри поверхностью полости, а 
снаружи – поверхностью параболоида вращения. 
Наибольшую толщину оболочка имеет в своей 
нижней части, где она еще связана с грунтовым 
массивом, наименьшую – в верхней. 
Неравномерное размещение грунта в различных 

частях оболочки и неодинаковая сопротивляемость 
ее перемещению приводит к тому, что верхняя 
часть оболочки продолжает перемещаться с боль-
шой скоростью, тогда как ее нижняя часть, обладая 
большой массой и будучи связанная с грунтовым 
массивом, перемещается с меньшей скоростью. По-
этому она быстро теряет свой начальный запас ки-
нетической энергии. Таким образом, верхняя часть 
оболочки быстрее увеличивается в объеме по срав-
нению с нижней. В момент, близкий к концу про-
цесса, толщина верхней части оболочки уменьша-
ется настолько, что силы сцепления между части-
цами среды становятся незначительными. Подъем 
грунтового потока представляет собой полет от-
дельных кусков, частиц и верхняя часть оболочки 
раскрывается полностью. Теперь основная масса 
поднятого грунтового потока оказывается сосредо-
точенной в средней и нижней частях оболочки. По-
скольку средняя часть оболочки обладает большей 
скоростью по сравнению с нижней, она отклоняется 
от оси выемки на большее расстояние. Масса обо-
лочки, израсходовав свой кинетический запас энер-
гии, опускается под тяжестью собственного веса, 
образуя открытую выемку. Так как основная масса 
грунта была сосредоточена в нижней части оболоч-
ки, то после ее опускания у краев выемки образует-
ся высокий гребень.  
Согласно рис. объем выброшенного грунта на 1 

м взрываемого блока прямо пропорционален произ-
ведению фактической линии наименьшего сопро-
тивлении (ЛНС) и расстояния между рядами заряд-
ных траншей: 

** cbV ⋅= .     (1) 
 
Из рис. видно, что: 
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где: ψ=ψ1⋅ψ2 – пропорциональный коэффициент. 
Тогда, объем выброшенного грунта определяет-

ся по формуле: 
 

( ) ϕϕψ sincos22 ⋅⋅+= обвhWV , м3    (3) 
 

или: 
 

ϕψ sin2 ⋅= фWV , м.  (4) 
 
Для того, чтобы объем выброшенного грунта из 

сечения выемки был максимальным, необходимо 
произведение от функции Vϕ приравнять к нулю: 

 

( ) ( ) 0sincos22 =
′

⋅⋅+=′ ϕϕψ обвф hWV . 
 
Тогда угол обваловки грунта траншейных заря-

дов ВВ равен: o35=ϕ . 
Выводы: 
1. Разработаны теоретические основы повыше-

ния эффективности образования удлиненных вы-
емок в грунтах с использованием траншейных заря-
дов ВВ, научная новизна которых заключается в 
управлении направлением выброса за счет их обва-
ловки грунтом, извлекаемым в контуре выемки, 
обеспечивающим увеличение процента выброса. 

2. На основе использования законов газодина-
мики определены аналитические зависимости угла 
естественного откоса грунтовой обваловки тран-
шейных зарядов выброса равного 350, при котором 
объем выброса из профильного сечения выемки 
достигает максимальной величины.  
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На карьере Ташкура месторождения фосфори-

тов Джерой-Сардара имеются трудности качест-
венного, технологичного и экономичного дробле-
ния слоя гравелитов, более твёрдого, чем осталь-
ная вскрыша. Гравелиты покрывают глинистые 
мергели. Их мощность колеблется от 0,8 м до 9,0 м 
(в среднем 3,2 м). 
В настоящей статье авторами предлагаются три 

способа буровзрывных работ в зависимости от 
мощности пласта гравелитов во вскрышных поро-
дах. 
При небольшой мощности пропластков гра-

велитов (от 1,5 ÷ 1,8 м до 4 ÷ 5 м). 

Эта задача решается наиболее просто и эконо-
мично по аналогии с дроблением смёрзшихся по-
род в кровле взрываемого уступа [1]. То есть, на-
ряду с основными скважинами, пробуриваемыми 
на полную высоту взрываемого уступа, заряды 
которых помещаются в глинистые мергели, следу-
ет применять дополнительные и вспомогательные 
заряды, взрываемые, в дальнейшем, одновременно 
с основными (рис.). 
Параметры основных скважинных зарядов для 

дробления глинистых мергелей междупластья 
здесь не рассматриваются - их можно оставить 
теми же, какие опробированы и применяются на 

карьере в настоящее время. Параметры 
дополнительных скважинных зарядов 
определяются ориентировочно по сле-
дующим формулам [1]: 

а1 = (0,9 ÷ 1,5) hМ,  (1) 
где: а1 – расстояние между основными и 
дополнительными скважинами, принима-
ется кратным сетке расположения основ-
ных скважин уступа (рис.), м; 

hМ – суммарная мощность породы 
над гравелитами и гравелитов, от 1,5 м до 
4 ÷ 5 м. 

l = (0,85 ÷ 0,91) hМ,                           (2) 
где: l – длина дополнительных скважин 
из условий устранения возможного «про-
стрела» в относительно более слабую 
зону глинистых мергелей. 
Масса вспомогательного или допол-

нительного заряда ВВ: 
Q = (0,81 ÷ 2,25) q hМ3,           (3) 

где: q – удельный расход ВВ, кг/м3, при-
нят 0,5 ÷ 0,6 кг/м3. 
Бурение дополнительных скважин 

удобно производить теми же станками и 
теми же диаметрами долот, что и основ-
ных скважин уступа. 
Учитывая, что: а >> l, а основные 

скважинные заряды взрываются в зоне 
слабых пород - глинистых мергелей, не-
обходимо, помимо дополнительных 
скважинных зарядов, располагать в верх-
ней части основных скважин, на тех же 

Рис. Схема многорядного короткозамедленного взрывания блока с 
одновременным дроблением пропластка гравелитов мощностью от 
1,5 ÷ 1,8 м до 4 ÷ 5 м (без покрывающих пород): а) при квадратной 
сетке дополнительных скважин; б) при шахматной сетке дополнительных 
скважин; 1 – основные и вспомогательные заряды ВВ, 2 – забойка и по-
родные промежутки; 3 – основные скважины; 4 – дополнительные сква-
жины и заряды; а - расстояние между основными скважинами; а1 - рас-
стояние между основными и дополнительными скважинами; b - расстоя-
ние между основными скважинами по диагонали; b1 - расстояние между 
основными и дополнительными скважинами по диагонали 
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глубинах, что и у аналогичных дополнитель-
ных скважин, вспомогательные заряды той же 
величины, что и дополнительные (рис.). 
Основные и вспомогательные заряды ВВ 

можно взрывать одновременно, а дополни-
тельные – желательно раньше на 15 ÷ 20 мс. 
Расстояние по диагонали между основны-

ми и дополнительными скважинами (b1) при 
шахматной сетке расположения зарядов равно 
(рис., б): 

11 2 ab ⋅=            (4)  
Сравнение технологий взрывных работ 

при прямоугольной и шахматной сетках рас-
положения дополнительных скважин показы-
вает, что из экономических соображений, 
лучшей представляется - шахматная, при ко-
торой дополнительные скважины бурятся в 
центрах квадратов, образованных основными 
скважинами. 
В этом случае, при резком снижении числа 

скважин, качество дробления остаётся прак-
тически тем же, что и при квадратной сетке 
(рис., а) [1]. Поэтому, там, где позволяет 
мощность гравелитов, должна приниматься 
шахматная сетка расположения дополнитель-
ных скважин, т.к. при малой мощности граве-
литов необходимо использовать прямоуголь-
ную сетку. Расчётные параметры дополни-
тельных и вспомогательных скважинных за-
рядов приведены в табл. 
При выборе варианта бурения дополни-

тельных скважин необходимо опираться на 
условие: 

доп1 )17,0()( hbа −= ,         (5) 

где: )( 1bа  - расстояние между скважинами; 
 hдоп – глубина дополнительных скважин, а 

также глубина заложения вспомогательного заряда 
в основных скважинах. 
При мощности пропластков гравелитов от 4 

÷ 5 и более метров, но несколько меньшей, чем 
принятая высота взрываемого уступа. 
В этом случае, весь блок обуривается только 

основными скважинами по обычной сетке. Глуби-
на скважин (L) определяется по формуле: 

МhL ⋅÷= )91.085.0( ,         (6) 
где: hМ - суммарная мощность породы над граве-
литами и гравелитов, от 4 ÷ 5 и более м. 
При этом граница слоёв пород может легко оп-

ределяться бурильщиками, а пробуренная сквозь 
слой гравелитов скважина в дальнейшем частично 
засыпается подручным буровым шламом до вели-
чины L, рассчитанной по (6). 

При мощности пропластков гравелитов до 
1,5 ÷ 1,8 м. 
При использовании средств инициирования 

взрывов («Динашок», «СИНВ» и др.) и в случае 
наличия предварительно обнаженной поверхности 
гравелитов возможно одновременное (за одно 
производство взрыва) взрывание основных сква-
жин уступа и кумулятивных зарядов ЗКНКЗ мас-
сой 2 ÷ 6 кг [1], располагающихся по всей поверх-
ности взрываемых гравелитов в центре квадратов 
образованных основными скважинами. Масса ка-
ждого ЗКНКЗ, необходимая для разрушения слоя 
гравелитов мощностью h = 1,5 ÷ 1,8 м, учитывая 
поверхностное, наименее эффективное действие, 
рассчитывается по формуле: 

 
3/102 hqQ ⋅⋅= ,   (7) 

где: q – удельный расход ВВ, принимается равным 
0,6 кг/м3. 
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Таблица 
 

Расчётные параметры дополнительных и вспомогатель-
ных скважинных зарядов* 
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1,5 2,3 1,3 0,2 5 1,1 К 
2,0 2,3 1,7 0,3 6 1,4 К 
2,5 3,25 2,2 0,8 15 1,4 Ш 
3,0 3,25 2,6 0,9 17 1,7 Ш 

170 8,5 4,6 

3,5 3,25 3,0 1,1 20 1,9 Ш 
1,5 2,0 1,3 0,2 3 1,1 К 
2,0 2,82 1,7 0,5 9 1,2 Ш 
2,5 2,82 2,2 0,6 11 1,6 Ш 
3,0 2,82 2,6 0,7 13 1,9 Ш 

170 6,0 4,0 

3,5 2,82 3,0 0,8 16 2,2 Ш 
1,5 3,5 1,3 0,2 10 1,1 К 

2,0 3,5 1,7 0,3 14 1,4 К 

2,5 3,5 2,2 0,4 17 1,8 К 
3,0 4,94 2,6 0,9 41 1,7 Ш 

250 8,1 7,0 

3,5 4,94 3,0 1,1 47 1,9 Ш 
1,5 2,5 1,3 0,1 5 1,2 К 
2,0 2,5 1,7 0,2 7 1,5 К 
2,5 3,53 2,2 0,4 17 1,8 Ш 
3,0 3,53 2,6 0,5 21 2,1 Ш 

250 6,1 5,0 

3,5 3,53 3,0 0,6 24 2,4 Ш 
*) Вместимость скважины диаметром 170 мм – 19 кг/пог. м; 
диаметром 250 мм – 44 кг/пог. м 
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Среди многочисленных производственных и 

контрольных показателей работы горнодобываю-
щих предприятий большое практическое значение 
имеют показатели потерь и разубоживания (засоре-
ния) руды, характеризующие уровень полноты и 
качества отработки запасов руды и металла, кото-
рые являются фундаментом, основой существова-
ния и развития предприятий.  
Только через показатели потерь и разубожива-

ния руды обеспечивается балансовая взаимосвязь 
запасов с добычей, рассчитываются плановые объ-
емы добычи, содержание металла в добытой руде и 
выбор рациональных параметров схем добычи.  
В связи с этим проектно-исследовательским ин-

ститутом «ВНИПИпромтехнологии», совместно с 
геолого-маркшейдерскими службами предприятий, 
начиная с 1965 г., выполнялись работы по научному 
обоснованию и разработке отраслевых и локальных 
по месторождениям методик и Руководящих техни-
ческих документов (РТД-инструкции) по нормиро-
ванию, планированию, определению и учету экс-
плуатационных потерь, разубоживания руды. 
В статье приведена краткая информация об опы-

те 4-х этапного совершенствования и особенностей 
отраслевых методических принципов нормирования 
и учета потерь, разубоживания руды в условиях 
открытой разработки месторождений, а также но-
вые методические и практические решения при раз-
работки месторождений: сложноструктурных золо-
торудных Мурунтау, Кокпатас; и пластовых - ура-
нового Учкудук, фосфоритового Ташкура-Джерой 
(рис. 1-5, табл. 1-3). 

 
Этапы разработки и применения отраслевых 

методик нормирования и учета потерь, разубо-
живания руды. 
На первом этапе проектирования и освоения ме-

сторождений, отрабатываемых предприятиями 
Майлису, Табошар, Кавак, Учкудук, Сабырсай и 
др., определение потерь, разубоживания руды про-
изводилось по аналогии с методиками для предпри-
ятий цветной металлургии, использующими для уче-
та косвенный метод через снижение содержания 
металла в добытой руде относительно запасов, а 
при нормировании, планировании показатели поте-
ри и разубоживания руды принимались на проект-

ном или отчетном уровне. В условиях разработки 
сложноструктурных, весьма изменчивых рудных 
тел при низких содержаниях полезных компонентов 
и высокой ценности продукции предприятий досто-
верность планирования добычи через потери и ра-
зубоживание, определяемых косвенным методом с 
ошибками ± 30-50% отн., делало процессы добычи 
руды малоуправляемыми. 
Институтом «ВНИПИпромтехнологии» для ус-

ловий эксплуатируемых в тот период предприятий 
отрасли были разработаны и утверждены в 1968 г. 
«Временная инструкция по определению и уче-
ту…» [1] и в 1970 г. «Временные нормативы…» [2]. 
Инструкция и нормативы предусматривали воз-
можность применения 3-х методик определения 
фактических (отчетных) потерь и разубоживания 
руды (косвенный, прямой или комбинированный), 
выбираемых геолого-маркшейдерскими службами 
предприятий по результатам оценок погрешностей 
определения исходных данных, используемых в 
расчетах.  
По причинам образования учету подлежали 2 

группы потерь (потери в целиках из-за горно-
геологических и гидрологических условий; потери, 
зависящие от систем разработки, при сортировке и 
транспортировке и от нарушений правил техниче-
ской эксплуатации) и 3 группы разубоживания (при 
отбойке, выемочно-погрузочных работах и от не-
правильного ведения горных работ). Почти на всех 
рудниках и карьерах был выбран косвенный метод 
учета и планирование по достигнутому отчетному 
уровню. 
На втором этапе (1979-82 гг.), в связи с утвер-

ждением «Типовых методических указаний по 
нормированию, экономической оценке и учету…» 
[3] институтом, на основании научно-
производственного обобщения опыта геолого-
маркшейдерских служб предприятий, разработаны 
в 1982 г. и утверждены «Отраслевая инструк-
ция…» [4] и «Методики по определению и норми-
рованию потерь, разубоживания руды по способам 
и системам разработки…» [5].  
В отличие от ранее действующих нормативных 

документов в этой инструкции и методиках преду-
смотрено их определение только по эксплуатацион-
ным причинам, применение при нормировании и 
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учете одинаковых исходных данных, прямые 
методы учета в зависимости от доступности для 
замеров очистного пространства, а также изме-
нен экономический критерий обоснования соот-
ношения нормативных потерь и разубоживания 
руды - минимальный суммарный ущерб (по-
следствия) для предприятий от потерь и разубо-
живания 1 т руды вместо ранее применяемого 
повариантного расчета по прибыли, отнесенной 
к 1 т погашаемых одинаковых запасов. 
Третий этап совершенствования отраслевых 

методик нормирования и учета эксплуатацион-
ных потерь, разубоживания руды был выполнен 
институтом в 1991-93 гг. в связи с утверждением 
Госгортехнадзором «Единых правил по охране 
недр…» [6], предусматривающих обязательное 
экономико-технологическое обоснование нор-
мативов по каждой выемочной единице (уступ, 
блок, сортовой план и др.) и возмещение пред-
приятиями ущерба за сверхнормативные потери. 
Выполнение указанных новых требований стало 
возможным только при учете по каждой вы-
емочной единице индивидуальных геологиче-
ских условий залегания рудных тел, технологи-
ческих вариантов и параметров схем добычи и 
перехода на экономико-технологическое обос-
нование норм прихватов к рудным контурам. В 
новой действующей отраслевой инструкции [7] 
изложены общие методические принципы эко-
номико-технологического нормирования и учета 
потерь, разубоживания руды при открытой и 
подземной разработке месторождений по нор-
мам прихватов к рудным контурам и предусмот-
рена разработка локальных РТД-инструкций по 
всем эксплуатируемым месторождениям. 
Локальные РТД-инструкции по новой мето-

дике нормирования и учета потерь, разубожива-
ния руды при добыче через нормы технологических 
прихватов к рудным контурам (4 этап - 1994-2005 
гг.) были разработаны и утверждены для условий 
открытых работ на месторождениях Мурунтау, 
Кокпатас, Ташкура-Джерой Навоийского ГМК, а 
также для золоторудных месторождений РФ Мно-
говершинное, Покровский рудник, Самолазовское и 
др. Для опытно-промышленной проверки методики 
и обоснованных по системам подземной разработки 
норм расчетно-базовых технологических прихватов 
были подготовлены РТД-инструкции для условий 
месторождений Целинного ГМК (Казахстан), а 
также оценены особенности изменения основных 
исходных данных и нормативов по годам на рудни-
ках Приаргунского ГХК (РФ) и Восточного ГОКа 
(Украина). 

 
Общие методические принципы нормирова-

ния и учета эксплуатационных потерь, разубо-
живания руды по прихватам к рудным конту-
рам. 

Из всех исходных параметров подсчета запасов 
балансовых руд и металла после проведения экс-
плоразведки наиболее достоверно и постоянно оп-
ределяется на геолого-маркшейдерской документа-
ции местонахождение рудных контуров на уступе, 
относительно которых затем рассчитываются руд-
ная мощность, площадь, содержания полезных ком-
понентов и подготовленные к добыче запасы балан-
совых руд, металла, а также ведутся: планирование 
добычи, очистные работы и учет. В связи с этим 
расчеты нормативов и определение фактических 
(отчетных) потерь, разубоживания руды также не-
обходимо производить прямыми методами путем 
сопоставления выемочных и рудных контуров по 
схемам добычи, их вариантам. 
При открытой разработке месторождений 85-

90% потерь и разубоживания руды происходит при 
зачистке рудных контуров (в откосах уступов, в 
кровле и почве), которые находятся в пределах при-
контурных зон рудных тел, ограниченных на пла-
нах опробования и разрезах внешним контуром вы-
емки, исключающим потери, и внутренним конту-

Рис. 1. Типовая технологическая модель образования техно-
логических потерь и разубоживания руды, их взаимосвязи с 
площадями среза (обнажения) руды и прихватами при зачи-
стках кровли и подошвы фосфопластов 

- рудный контур; 

- контур зачистки и 
выемки руды; 

-границы приконтурно-
технологических слоев пе-
ремешивания руды с разу-
боживающей породой 
( смh пдкр ,,

∆
); 

- разубоживание; 

- потери руды; 

- площади обнажения  
(среза) руды; 
- зоны технологических 
прихватов ( смm пдкр ,,

∆
),  

в т.ч. мощность теряемой 
руды ( смm пдкр

Т ,, ) и при-
хват разубоживающей по-
роды ( смm пдкр

В ,, ) 
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ром выемки, исключающим разубоживание руды 
при максимальных потерях. Другие виды эксплуа-
тационных потерь и разубоживания руды (просыпи, 
транспортно-складские, отсортировка на РКС и др.) 
обычно незначительны и суммируются с основны-
ми, образующимися при зачистке рудных контуров. 
Суть отраслевой методики нормирования потерь 

и разубоживания руды по нормам прихватов к руд-
ным контурам заключается в установлении факти-
ческих и технически неизбежных размеров расчет-
но-базовых зон технологических прихватов к 1 м 
рудной мощности или 1 п.м. периметра рудного 
контура по применяемым и перспективным систе-
мам разработки или схемам добычи, их вариантам, 
а также в экономическом обосновании разделения 
зон технологических прихватов на теряемую и ра-
зубоживающие части в зависимости от ценности 
отрабатываемой руды, ее сорта. Относительные 
показатели в % определяются по суммарным техно-

логическим нормам мощностей теряемой 

руды ( ).м.п/м,mN
T  и прихватов разу-

боживающей породы ( ).м.п/м,mN
В  с 

учетом рудной мощности при отработке 
пластообразных рудных тел (mр, м) или 
показателя сложности рудных контуров 

по площади ( )1s
сл м,К −  при сложно-

структурных рудных телах. 
В качестве критерия оптимальности 

соотношения норм технологических 
прихватов к рудным контурам и норма-
тивов потерь, разубоживания руды при-
нят минимальный суммарный экономи-
ческий ущерб (последствия) для пред-
приятия от потерь и разубоживания 1 т 
руды (Уп, Ур, сум. (руб.)/т). Установлена 
взаимосвязь показателя экономической 
оптимальности соотношения норм при-
хватов с ущербами: 

,
m
m

У
Уn N

T

N
B

2

р

п
э =










=  ед. 

Технологические потери определяют-
ся по руде и металлу, которые неравны в 
связи с потерей металла в основном из 
приконтурных, более бедных частей 
рудных тел, оконтуриваемых по установ-
ленным кондициями бортовым содержа-
ниям металла. Обычно коэффициенты 
снижения содержания металла в теряе-
мой руде (Ст, г/т) по сравнению со сред-
ним содержанием в запасах (С, г/т) на 
золоторудных карьерах находятся на 

уровне 8,07,0 −==
С
С

К т
Т

 ед. 

По результатам научно-технических 
расчетов эксплуатационных нормативов потерь, 
разубоживания руды для условий месторождений 
составляются рабочие таблицы: 1) группировка 
рудных тел, отдельных участков по показателям 
сложности рудных контуров, оруденения; 2) удель-
ные расчетно-базовые нормы технологических при-
хватов к рудным контурам по схемам добычи, их 
вариантам и сортам руды; 3) каталоги нормативов 
потерь руды, металла и разубоживания руды по 
схемам добычи, сортам руды и типам отрабатывае-
мых рудных тел. 
В начале разработки локальных РТД-

инструкций по определению эксплуатационных 
нормативов и учету, согласовываемых с агенством 
«Саноатконтехназорат» и Госкомприроды РУз, 
производится научно-техническое обоснование ме-
тодики и исходных параметров, используемых в 
расчетах для конкретных условий месторождения. 

Рис. 2. Графики определения фактических мощностей теряемой руды 
и прихвата разубоживающей породы в зависимости от площади среза 
руды (%) при способах автоматизированного забойного управления (1) 
и визуальной оценке (2) площади зачистки кровли (кр) и подошвы (пд) 
пласта фрезерными комбайнами или бульдозерами-грейдерами на 
карьере Ташкура: А. Выдержанные, малоизменчивые участки пластов; Б. 
Фланговые участки, тектонические нарушения и апофизы (останцы) руды в 
подошве 
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Учет фак-
тических (от-
четных) по-
терь и разу-
боживания 
руды отрасле-
вой и локаль-
ными РТД-
инструкциями 
предусмотре-
но произво-
дить по вре-
мени в 2 эта-
па: 1) опера-
тивный – за 
месяц по от-
работанным 
участкам руд-
ных тел; 2) 
отчетный – за 
квартал, год 
по выемочным единицам с выделением итоговых 
показателей по полностью отработанным до про-
ектных контуров уступов.  
Определение отчетных показателей ведется по 

следующим причинам их образования: 1) норма-
тивно-технологические – равны установленным 
размерам нормативов при соблюдении проектно-
плановых контуров и параметров отработки руды, 
подтвержденные геолого-маркшейдерским контро-
лем; 2) из-за нарушения технологии и параметров 
добычных работ – прямыми методами по фактам 
нарушений; 3) сверхнор-
мативные – превышение 
отчетных показателей 
нормативно-плановых, 
утвержденных при плани-
ровании добычи. 

 
Особенности методик 

нормирования потерь и 
разубоживания руды при 
разработке пластовых 
месторождений 
Опыт разработки 

НГМК сложноструктурно-
го пластового месторож-
дения Учкудук был ис-
пользован при обоснова-
нии и выборе методик 
нормирования и учета по-
терь, разубоживания на 
всех этапах совершенство-
вания отраслевых РТД-
инструкций. На карьерах 
месторождения рудные 
пласты имели сложную 
форму (роллы), состоящую 

из мешковых частей, мощностью до 4-5 м, и двух 
отходящих от них крыльев мощностью по 0,5-0,8 м 
при неокисленных и окисленных вмещающих по-
родах в кровле и подошве пласта. Содержание ме-
талла в руде крайне неравномерное и переход от 
руды к безрудным породам постепенный, визуально 
неразличимый. Рудные контура определялись по 
данным экспресс-геофизических замеров в откосах 
лент выемки руды и по площади зачистки кровли и 
подошвы пласта. 
Отработка пластов производилась одноковшо-

SP 

LP 

I, II. Мощные, выдержанные и  
малоизменчивые 

(
p

pS
сл S

L
К =  до 0,10 м-1) 

SP 

LP 

SP 

LP 

IV, V. Весьма изменчивие, прерывистые.  
Отдельные гнезда, скважины 

(
S
слК  более 0,26 м-1) 

SP 

LP 

III. Сложноструктурные, изменчивые по форме 
контуров, апофизы  

(
S
слК = 0,11÷0,25 м-1) 

Sp 

Lp 

- рудный контур; 
 

- скважины; 
 

- оконтуренная площадь на уступе 
с балансовой или активной  
забалансовой рудой, м2; 
 

- периметр рудного контура, м. 

Рис. 3. Типовые модели отрабатываемых рудных тел, блоков по группам сложности 
рудных контуров на планах уступов золоторудных карьеров 

Таблица 1 
Характер изменения условий залегания пластов и исходных параметров 

определения нормативов потерь, разубоживания руды 
на карьерах месторождения Учкудук 

 

Нормы прихватов при 
рядовой руде, м/м Нормативы, % 

потери Участки рудных 
пластов 

Мощность 
пласта 

ср
доот − , м 

Приконтур-
ные зоны 
перемеши-
вания 

ср
доот − , м 

Расчетные 
зоны техно-
логических 
прихватов в 
кровле, 
почве, м 

мощность 
теряемой 
руды 

прихват 
разубо-
живаю-
щей по-
роды 

ру-
да металл 

разубо-
живание 
добытой 
руды 

1. Мешковые и 
верхние крылья 
при неокислен-
ных вмещаю-
щих породах 

0,8-5,0 
2,2 

0,5-1,0 
0,6 0,30 0,06 0,24 2,7 2,2 10,1 

2. Нижние кры-
лья, окисленные 
вмещающие 
породы 

0,5-1,5 
1,0 

0,3-0,5 
0,4 0,20 0,02 0,18 2,0 1,6 15,5 

Среднегодовые 
условия 

0,7-2,2 
1,4 

0,4-0,7 
0,5 0,20-0,24 0,03 0,20 2,1 1,8 12,7 
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выми экскаваторами ЭКГ-4,6 и 5А на автотранспорт 
при высоте рудного уступа 5,0 м с послойной выем-
кой породы довскрыши, бульдозерной зачисткой 
кровли и выемке руды при отсутствии потерь в 
почве. Рудная масса от зачистки кровли и добытая 
руда экспресс-опробывалась в автосамосвалах на 
РКС с посортным складированием для отгрузки на 
ГМЗ-1. 
Основные источники потерь и разубоживания 

руды на карьерах месторождения Учкудук: 1) ос-
новные при зачистке кровли и подошвы пластов 
( )м/м,m,m зачзач N

B
N
T ; 2) потери от чрезмер-

ного разубоживания при рассортировке на РКС 
( )м/м,m РКСN

T  и 3) потери при погрузке, транс-

портировке и складировании ( )м/м,m трN
T . Управле-

ние мощностями теряемой руды и прихватами ра-
зубоживающей породы при зачистках кровли и по-
дошвы пластов производилось путем геофизическо-
го контроля за площадями обнажения (среза) руды 
по установленным бортовым и граничным содер-
жаниям металла. 
Формулы определения нормативных и отчетных 

показателей при отработке пластов мощностью 
( )мmр,  и содержании металла в запасах и теряемых 
приконтурных частях пласта (С, Ст, %): 

- потери руды  
 

,%100
m

mmm
П

p

N
T

N
T

N
TN

трРКСзач

⋅











 ++
= ; 

- потери металла ,%
C

CПП TNN
М ⋅= ; 

- разубоживание добытой руды  
 

( ) ,%100
mmП01,01
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В табл. 1 приведены результаты определения раз-
меров  приконтурных зон  перемешивания,  расчет- 

ных зон технологических прихватов, норм прихва-
тов при рядовом содержании металла и норматив-
ные показатели потерь руды, металла и разубожива-
ния руды в условиях карьеров № 13 и № 15 на ме-
сторождении Учкудук. Методические принципы 
нормирования и учета потерь, разубоживания руды, 
применяемые на карьерах месторождения Учкудук, 
были использованы при сравнительной оценке и 
выборе схем добычи на фосфоритовом Джерой-
Сардаринском месторождении, а также при разра-
ботке «Инструкции по определению эксплуатаци-
онных нормативов и учету потерь, разубоживания 
при селективно-посортной отработке фосфоритовых 
пластов Джерой-Сардаринского месторождения, 
участок Ташкура». Маломощные фосфопласты (0,3-
1,1 м) представлены более простыми полого-
падающими пластами, которые визуально выделя-
ются светло-серой окраской и мелкозернистым 
строением, в подошве залегает крепкий мергель с 
впадинами и нарушениями, заполненными плотны-
ми фосфоритами. В кровле и подошве пластов зале-
гают бедные руды с забалансовыми оторочками. 
Пласты послойно, и иногда на всю мощность после 
зачистки кровли, отрабатываются фрезерными ком-
байнами «Виртген-2100» и МТS-250, что позволяет 
максимально сохранить природное содержание Р2О5 
и управлять посортным складированием фосфоруды 
после экспресс-опробования на автомобильной РКС.  
По результатам опытно-промышленных работ 

на карьере Ташкура определены мощности прикон-
турных слоев перемешивания руды с разубожи-
вающей породой в кровле ( )смh кр 1614 −=∆

 и подош-
ве ( )см3024hпд −=∆

, а также выделены два типа уча-
стков: - выдержанные малоизменчивые и фланго-
вые с апофизами в подошве пластов. Управление 
мощностями теряемой руды и прихватами разубо-
живающей породы при зачистке кровли и подошвы 
производится через площади обнажения (среза) ру-
ды (рис. 1), рассчитываемые с учетом показателя 
экономически оптимального соотношения норм 
прихватов ( ).ед,n э  по формулам: 

Таблица 2 
Расчетные параметры и нормативные потери, разубоживание руды 
при комбайновой отработке фосфопластов на карьера Ташкура 

Нормы прихватов при ря-
довом сорте руды, см/м Нормативы, % 

потери Участки рудных 
пластов 

Мощ-
ность 
пласта,  
от-до , 
ср 
м 

Приконтурные 
зоны переме-
шивания 
кровля 
подошва, 

 см/м 

Расчетные зоны 
технологических 
прихватов 
кровля 
подошва,  
см/м 

мощность 
теряемой 
руды 

прихват разу-
боживающей 
породы руда Р2О5 

разубо-
живание 

1. Выдержанные 
малоизменчивые 

0,4-1,1 
0,70 

8,0 
12,0 

4,0 
6,0 

2,6 
2,1 

1,4 
3,9 6,7 5,4 7,5 

2. Фланговые, 
тектонические 
нарушения, апофи-
зы в подошве 

0,3-0,6 
0,40 

8,0 
16,0 

4,0 
8,0 

2,6 
2,1 

1,4 
5,9 10,4 8,3 15,3 

3. Среднегодовые 
условия 

0,4-1,1 
0,66 

8,0 
14,0 

4,0 
7,0 

2,6 
2,1 

1,4 
4,9 7,1 5,7 9,3 
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- нормативная площадь обнажения (среза) руды 
в кровле и подошве ,%

1n
100S
э

N
ср

+
= . 

- мощность теряемой руды  

м/см,
100

Sh5,0
m

)пд(кр
)пд(кр

N
ср

)пд(кр
N
T

⋅⋅
= ∆ . 

- прихват разубоживающей породы  
м/см,mh5,0m )пд(кр)пд(кр N

T
)пд(крN

B −⋅= ∆ . 
По критерию минимального суммарного ущерба 

(последствий) от потерь и разубоживания 1 т руды 
оптимальные площади обнажения (среза) руды при 
зачистке кровли и подошвы пласта должны нахо-
диться в пределах 45-47% от всей площади зачист-
ки пласта, в т.ч. при зачистке кровли 65% и подош-
вы 35%. На рис. 2 приведены графики определения 
мощностей теряемой руды и прихватов разубожи-
вающей породы в зависимости от площадей обна-
жения руды при отработке выдержанных и фланго-
вых участков фосфопластов по способам автомати-
зированного и визуального контроля за площадями 
зачистки. 
В табл. 2 приведены результаты определения 

основных исходных параметров и нормативные 
показатели потерь, разубоживания руды по участ-
кам фосфопластов и среднерасчетные на годовые 
условия добычи руды на карьере Ташкура. 
Нормирование потерь и разубоживания руды 

на золоторудных карьерах 
Одна из особенностей всех отрабатываемых На-

воийским комбинатом золоторудных месторожде-
ний – это отсутствие визуально различимых границ 
рудных тел по геолого-
природным признакам, ус-
танавливаемые только по 
результатам опробования 
содержаний Au в шламе 
буровзрывных скважин. 
Границы рудных тел, их 
конфигурация в плане и 
разрезах зависят от многих 
исходных геологических 
данных (достоверности оп-
робования, густоты экспло-
разведочной сети, интервала 
отбора проб, кондиций под-
счета запасов, методики 
оконтуривания и др.), в свя-
зи с чем геологами выделя-
ются варианты запасов и 
зоны контактной неопреде-
ленности границ руды. Од-
нако для горно-
технологических и эконо-
мических расчетов, оценки 
эксплуатационных потерь, 
разубоживания руды и пла-

нирования добычи, определенные геологами на 
планах уступов границы рудных тел, согласно ут-
вержденных кондиций и методик оконтуривания и 
подсчета подготовленных к добыче запасов, при-
нимаются в качестве достоверной исходной базы по 
эксплуатационным запасам, уточняемой по резуль-
татам специальных геологических исследований и 
анализа опыта рудничных геологов. 
Дополнительно к базовым исходным данным о 

балансовых запасах, намечаемых для отработки 
(количество руды, металла, содержание Au), ло-
кальные РТД-инструкции по нормированию и уче-
ту потерь, разубоживания руды в условиях место-
рождений Мурунтау и Кокпатас предусматривают 
определение показателей сложности рудных кон-

туров ,м,
S
L

К 1

p

pS
сл 










= −  характеризующих долю и 

сложность периметра рудного контура (Lp, м) в 1 
м2 рудной площади (Sp, м2). Необходимо также 
указывать бортовое содержание Au (2,0; 1,5; 1,0 г/т 
или др.), используемое при оконтуривании запа-
сов, определении потерь, разубоживания и добычи 
руды. На рис. 3 приведена геолого-технологичес-
кая группировка рудных тел по показателям слож-
ности рудных контуров в условиях карьера Му-
рунтау. 
Основной нормируемый источник эксплуата-

ционных потерь и разубоживания руды при экска-
ваторной отработке сложноструктурных рудных 
тел на золоторудных карьерах – несовпадение в 
откосах уступов выемочных контуров с рудными. 

Рис. 4. Схема образования эксплуатационных потерь, разубоживания руды и их взаи-
мосвязь с рудными и выемочными контурами, прихватами в откосах уступов, кровле 
и подошве при экскаваторной добыче 

 

α α 

S∆
Вх S∆

Вых 

Н
р 

руда 

Дополнительные прихваты 
при зачистках кровли и подошвы 

рудных тел, уступов 

Прихваты в откосе уступа 
(основные) 

 
вход в руду                   выход из руды 

- рудный контур; 
- контур экскаваторной зачистки и 
выемки руды; 
- направление отработки рудному 
контуру; 

- потери руды; 
 
- разубоживание руды; 
 
- направление отработки рудного 
контура. 

  руда 
  

  
h ∆ кр   

h ∆ пч   

m ∆ кр   m т кр   

m в кр   

m ∆ пч   
m т пч   

m в пч   

руда 
  порода 
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Дополнительные – при зачистке кровли и подош-
вы на участках смещения рудных площадей на 
соседних уступах и транспортно-складские поте-
ри, которые обычно незначительны и учитываются 
суммированием к основному источнику (рис. 4). 
Обоснование норм технологических прихва-

тов к 1 п.м. рудных контуров производится в за-
висимости от ширины расчетно-базовых зон тех-
нологических прихватов по схемам добычи, их 

параметрам 







= ∆

∆ ../, мпм
H
S

m б  и показателя эко-

номически оптимального соотношения норм при-

хватов по сортам руды ( ).раз,n сэ  Формулы расче-
та нормативных мощностей теряемой руды - 

../,
1

мпм
n
m

m с
э

б
N
T +

= ∆  и разубоживающей породы - 

.м.п/м,mmm N
T

бN
B −= ∆  Управление нормами при-

хватов обеспечивается путем сдвижения контура 
выемки при выходе забоя экскаватора из руды, 
оптимальные размеры которых при высоте уступа 
15,0 м – 1,5-2,3 м/п.м., уступа 10,0 м – 1,0-1,4 

м/п.м. и 5,0 м – 0,7-1,0 м/п.м. 
Формулы расчета нормативных показателей 

при площадном оконтуривании рудных тел на 
планах уступов: 

- потери руды ,%100KmП S
сл

N
T

N ⋅⋅= ; 

- потери металла ,%
С

CПКПП ТN
Т

NN
м ⋅=⋅= ; 

- разубоживание добытой руды  

( ) ,%100
KmП01,01

KmР S
сл

N
B

N

S
сл

N
BN ⋅

⋅+⋅−

⋅
= . 

В табл. 3 приведены примеры определения 
среднегодовых исходных параметров, норм техно-
логических прихватов и нормативных показателей 
потерь, разубоживания по вариантам схем добычи 
в условиях карьеров Мурунтау и Кокпатас. При 
посортной отработке мощных рудных тел 15-
метровыми уступами на карьере Мурунтау потери 
руды и металла находятся на уровне 3,2-5,0% и 
разубоживание товарной руды – 10-12%. В усло-
виях месторождения Кокпатас при весьма слож-
ных рудных телах с бедным содержанием металла 
и отработке уступами 5,0 м нормативные потери 

Таблица 3 
 

Исходные параметры и нормативные показатели потерь, разубоживания руды при Сб=1,5 г/т  
по вариантам схем добычи на карьерах Мурунтау и Кокпатас 

 

Нормы прихватов 
при рядовом сорте 
руды, м/п.м. 

Нормативы, % 

потери Схемы и варианты добычи руды 

Показатели 
сложности 
рудных кон-
туров, 

ср
доот − , м-

1 

Прикон-
турные 
площади 
откосов 
уступов, 
м2/п.м. 

Зоны 
техноло-
гических 
прихва-
тов, 
м/п.м. 

мощ-
ность 

теряемой 
руды 

прихват 
разубожи-
вающей 
породы 

руда металл 

разубожи-
вание 
добытой 
руды 

1. Карьер Мурунтау, IV очередь 
1.1. Отбойка с сохранением струк-
туры массива, экскаваторная зачи-
стка рудных контуров и посортная 
выемка руды по видимым ориен-
тирам при высоте уступа 15,0 м и 
контроле рудопотоков: 

0,04-0,10 
0,06        

- дистанционно-компьютерное по 
системе GPS  36,0 2,4 0,65 1,75 3,9 3,2 9,9 

- визуальное по ориентирам и 
геолого-маркшейдерское подтвер-
ждение (проектное) 

 41,0 2,7 0,70 2,00 4,2 3,4 11,0 

1.2. То же локальное по весьма 
изменчивым рудным жилам при 
высоте подуступа 5,0 м 

0,18-0,30 
0,23 4,5 0,9 0,25 0,65 5,8 4,6 13,7 

2. Карьеры на месторождении Кокпатас 
2.1. Отбойка с сохранением струк-
туры массива, экскаваторная зачи-
стка рудных контуров и посортная 
выемка по видимым ориентирам 
при высоте уступа 5,0 м: 

        

- опережающая выемка окислен-
ных руд 

0,15-0,40 
0,30 4,5 0,9 0,28 0,62 8,4 6,7 16,9 

- дополнительная рассортировка 
окисленных руд на РКС 

0,15-0,40 
0,30 4,5 0,9 0,32 0,58 9,6 7,7 16,0 

- совместно окисленных в добычу 
и сульфидных на склады руды 

0,12-0,25 
0,18 4,5 0,9 0,28 0,62 5,0 4,0 10,5 
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возрастают почти в 2 раза (7-10%), обес-
печивая снижение разубоживания руды 
до 11-17% и плановое содержание Au в 
добытой руде. Отчетные потери руды, 
металла и разубоживание руды при под-
тверждении соблюдения проектных па-
раметров схем добычи определяются по 
рабочим таблицам (каталогам) или гра-
фикам в зависимости от высоты уступа, 
показателя сложности рудных контуров и 
сорта руды (рис. 5). 

 
Выводы: 
1. Многолетний опыт института 

«ВНИПИпромтехнологии» и Навоийского 
ГМК по совершенствованию отраслевых 
и локальных для предприятия методиче-
ских принципов нормирования и учета 
потерь, разубоживания руды убедительно 
подтверждает необходимость разработки 
и утверждения локальных РТД-
инструкций применительно к конкретным 
геолого-технологическим условиям ме-
сторождений. 

2. Обоснование норм прихватов к 1 м 
рудной мощности при разработке пласто-
вых месторождений и 1 п.м. периметра 
рудного контура на сложноструктурных 
рудных месторождениях должно произво-
диться горными проектно-исследова-
тельскими институтами, устанавливающими их 
конкретные размеры, как по отдельным источникам 
образования эксплуатационных потерь, разубожи-
вания руды, так и расчетно-базовые по технологи-
ческим схемам добычи, их вариантам и сортам ру-
ды. 

3. Экономико-технологическая методика норми-
рования эксплуатационных потерь и разубоживания 
руды по нормам прихватов к рудным контурам по-
зволяет значительно упростить расчеты, исключить 
трудоемкие повариантные экономические обосно-
вания и оперативно учитывать изменения геологи-
ческих условий, кондиционных требований и тех-

нологических параметров при добыче. Кроме того, 
указанная методика проста для понимания и дока-
зательна при согласовании и утверждении нормати-
вов отработки запасов к планам добычи в кон-
трольных организациях. 

4. С учетом геолого-технологических особенно-
стей месторождений указанные новые методиче-
ские принципы нормирования и учета потерь, разу-
боживания руды по нормам прихватов к рудным 
контурам могут быть использованы на карьерах 
цветной металлургии, а также при подземной и от-
крытой разработке месторождений редких металлов 
в странах СНГ. 
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Рис. 5. График определения нормативно-технологических частей 
отчетных потерь руды (▬▬), металла (− − −) и разубоживания до-
бытой руды (▬▬) в зависимости от показателей сложности рудных 
контуров и сорта руды при проектной схеме добычи, высоте уступа 
15,0 м и контроле экскаваторной зачистки рудных контуров, рудо-
потоков по визуальной оценке и геолого-маркшейдерском подтвер-
ждении на карьере Мурунтау. Сорта руды: 1с – богатая; 2с – рядовая; 
3с – бедная 
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Практика функционирования различных сочета-

ний экскаваторного и автомобильного оборудования, 
результаты исследований по оптимальному сочета-
нию технологических показателей экскаваторно-
автомобильных комплексов (ЭАК) на открытых раз-
работках, рекомендации фирм-производителей карь-
ерных автосамосвалов показывают, что рациональ-
ные сочетания вместимости автосамосвала Vа и вме-
стимости ковша экскаватора Ек находятся в интерва-

ле значений 53
Е
Vn
к

a
к −≈= . Среднее значение 

nk=4. При этом число ковшей nk, разгружаемых в 
кузов автосамосвала, и его грузоподъемность Va свя-
заны зависимостью вида [1]: 

эk

a
k KE

V
n

⋅⋅
=

γ
, откуда эkka KEnV ⋅γ⋅⋅= , т 

где: Ек – геометрическая вместимость ковша; 
Ек=15 м3 для ЭКГ-15 и Ек=20,6 м3 для RH-200; 
γ – плотность породы в целике, для условий карь-

ера Мурунтау γ=2,60 т/м3; 
Кэ – коэффициент экскавации, 

)к(р

н
э К

КК = ,  

здесь Кн - коэффициент наполнения ковша, в общем 
случае Кн=1,28-0,72dср, [2]. При величине среднего 
диаметра взорванного куска в условиях карьера 
dср=14,5÷28 см, среднее значение dср принимаем 
dср=0,21 см, тогда Кн=1,28-0,72∙0,21=1,13; 
Кр(к) – коэффициент разрыхления взорванной 

горной массы в ковше экскаватора, в общем случае 
Кр(к)=1,19+0,82∙dср [2], т.е. Кр(к)=1,19+0,82∙0,21=1,36. 
С учетом выполненных расчетов 83,0

36,1
13,1К э == . 

На основании изложенного грузоподъемность ав-
тосамосвала в комплексе с экскаватором ЭКГ-15 

составляет Va(ЭКГ-15)=4∙15∙2,60∙0,83≈130 т. Для элек-
трогидравлического RH-200 Va(RH-200)=4∙20,6∙2,60∙0,83 
≈178 т. 
Следует отметить, что похожие показатели зафик-

сированы для ЭАК в условиях крупнейшего разреза 
«Нерюнгринский» с годовым объемом горной массы в 
настоящее время порядка 60 млн м3. В табл. 1 и 2 при-
ведены рациональные сочетания оборудования в экс-
каваторно-автомобильных комплексах, применяемых 
на разрезе, при которых эксплуатационные затраты на 
разработку 1 м3 минимальны [3]. 
Необходимо отметить, что все последние годы 

карьер Мурунтау ориентирован на импортные само-
свалы, в основном фирмы «Caterpillar», что объясня-
ется следующими обстоятельствами. 
Преимущества использования в карьере самосва-

лов большой единичной мощности связаны в первую 
очередь с уменьшением численности обслуживаю-
щего персонала и повышением безопасности транс-
портных работ. Увеличение глубины карьера и рас-
стояния перевозки горной массы послужило основой 
для принятия решения о внедрении в карьере авто-
самосвалов БелАЗ-7519 грузоподъемностью 110 т, 
которых в 1978 г. работало в карьере 19 единиц. По-
ступление самосвалов этой модели продолжалось до 
1991 г. включительно (по 20-25 единиц в год), одна-
ко, из-за низкой надежности этих машин ожидаемого 
эффекта не было. Автосамосвалы БелАЗ-7519 эф-
фективно работали только первый год эксплуатации, 
а в последующие 2 года требовались значительные 
материальные, трудовые и финансовые затраты на 
поддержание работоспособности. Принимаемые ме-
ры по повышению надежности машин положитель-
ных результатов не дали, улучшение отдельных уз-
лов и систем существенного значения не имело. 
Производственная программа по горной массе карь-

ером не выполнялась. Совеща-
ние, проведенное с представите-
лями БелАЗа, ведущих моторных 
заводов и специализированных 
НИИ пришло к заключению о 
том, что автосамосвал БелАЗ-
7519 не пригоден для эксплуата-
ции в условиях карьера Мурун-
тау и требуется разработка новой 
машины для работы в условиях 
глубокого карьера. В 1992 г. бы-
ли приобретены 15 автосамосва-

Таблица 1 
 

Вместимость ковша экскаватора, м3 
12,5 16 20 Расстояние 

транспортирования, км 
120**) 180**) 120 180 120 180 

1-2 3-4*) 2-3*) 4-5 3-4 5-6 4-5 
2-3 4-5 3-4 5-6 4-5 6-7 5-6 
3-4 5-6 4-5 6-7 5-6 7-8 6-7 
4-5 6-7 5-6 7-8 6-7 8-9 7-8 
5-6 7-8 6-7 8-9 7-8 9-11 8-10 

*) количество самосвалов; **) грузоподъемность самосвалов 
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лов БелАЗ-75124 с двигателями КТА50С фирмы 
«Cammins», начались также испытания в карьере 
автосамосвалов САТ-785В (грузоподъемностью 136 
т) фирмы «Caterpillar». Сравнительные испытания 
самосвалов БелАЗ-7519 и САТ-786В показали, что 
производительность импортных машин в 1,5 раза 
выше, продолжительность работы на линии более 
продолжительна (в 1,4 раза), что объясняется их бо-
лее высокой надежностью. Двухлетняя эксплуатация 
самосвалов БелАЗ-75124 показала, что у самосвала 
только 3% отказов приходится на двигатель, а ос-
тальные – на шасси и его системы. Необходимо так-
же отметить, что последующие процессы, вызванные 
распадом Союза, сделали решения отмеченного со-
вещания практически невыполнимыми. В итоге На-
воийским горно-металлургическим комбинатом бы-
ло принято решение о переводе технологического 
транспорта карьера на импортные автосамосвалы [4]. 
В настоящее время технологический транспорт 

карьера Мурунтау представлен карьерными самосва-
лами Юклид R-170 (170 т) – 18 единиц, САТ-785В 
(136 т) – 36 единиц, с октября 2003 г. на карьере вве-
дены в эксплуатацию самосвалы САТ-789С (190 т) – 
20 единиц. Однако, опыт приобретения и эксплуата-
ции дорогостоящего импортного выемочно-
транспортного оборудования имеет свои минусы и 
не всегда оправдывает желаемые результаты. Факти-
ческая производительность импортного оборудова-
ния в ряде случаев оказалась ниже рекламируемой, 
стоимость запасных частей и затраты на сервисное 
обслуживание импортного оборудования значитель-
но выше, чем для отечественных машин. Рациональ-
ным является внедрение моделей выемочного погру-
зочного и транспортного оборудования, созданного в 
последние годы отечественными предприятиями и 
соответствующего по своим техническим парамет-
рам лучшим зарубежным аналогам. В частности, 

экскаваторы корпорации «ОМЗ – Горное оборудова-
ние и технологии», Группа Уралмаш-Ижора (табл. 3, 
4) и самосвалы ПО «БелАЗ» (табл. 5, 6) - одного из 
крупных современных производителей карьерных 

автосамосвалов, удерживающего треть мирового 
рынка карьерных самосвалов и свыше 90% рынка 
России и СНГ [5-8]. 
Создание и внедрение в последние 5-10 лет мощ-

ного выемочно-погрузочного оборудования сформу-
лировали устойчивый спрос на автосамосвалы по-
вышенной грузоподъемности. Глобальным направ-
лением дальнейшего развития карьерного автотранс-
порта на карьерах с большими объемами горных 
работ является увеличение средней единичной гру-
зоподъемности при одновременном сокращении 
парка эксплуатируемых машин, что позволяет сни-
зить затраты на разработку мероприятия за счет 
снижения транспортных расходов. В связи с этим 
ПО «БелАЗ» предусмотрено производство нового 
поколения семейства БелАЗ-75В1 грузоподъемно-
стью 130-136 т в различных комплектациях по ди-
зельным приводам на диагональных или радиальных 
шинах. Конструкция самосвала предусматривает 
возможность его эксплуатации в различных клима-
тических условиях, при комплектации диагональны-
ми шинами грузоподъемность самосвала не может 
превышать 130 т. Реализованы конструктивные 

Таблица 3 
Карьерные гусеничные экскаваторы ОМЗ 

с канатным напором 
 

Параметры ЭКГ-5Ус ЭКГ -5А ЭКГ -5В ЭКГ -5Д ЭКГ -9Ус ЭКГ -12 ЭКГ -12В ЭКГ -20А 

 Вместимость ковша основного, м3 4,6 5,2 5,2 5,2 9 12 12 20 

 Вместимость ковшей сменных, м3 3,2; 4,0 3,2; 4,6; 6,3; 7 3,2; 4,6; 6,3; 7 3,2; 4,6; 6,3; 7 - 10; 14; 16 10; 14; 16 16-25 

 Радиус черпания наибольший, м3 15,5 14,5 14,5 14,5 23,5 21 20,5 23,4 
 Радиус черпания на уровне  
 стояния, м3 10,5 9,04 9,04 9,04 16 14,3 13,8 15,2 

 Высота черпания наибольшая, м3 12,9 10,3 10,3 10,3 20 15 15 17 

 Радиус выгрузки наибольший, м3 13,7 12,65 12,65 12,65 21,5 18,5 18 20,9 

 Высота выгрузки наибольшая, м3 9 6,7 6,7 6,7 14,8 10 10 11,5 

 Среднее удельное давление на 
 грунт при передвижении, кПа 221/181 205/162/127 215/176/149 205/162/127 286/226 280/220 - 320 

 Расчётная продолжительность  
 цикла на 900, с 29 23 26 23 27 26 28 28 

 Мощность сетевого двигателя, кВт  
 (трансформатора, кВА) 250 250 250(400) - 1250 1250 1250 2250 

 Масса рабочая, т 211 196 207 195 655 655/668 670 1075 

 

Таблица 2 
 

Грузоподъемность автосамосвала (т) при 
расстоянии 

транспортирования, км 
Вместимость ковша 
экскаватора, м3 

1-2 3-4 5-6 
12,5 120 120 120 
16 120 120 180 
20 120 180 180 
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улучшения наиболее ответственных узлов машины 
(усилена конструкция рамы, введена система контро-
ля давления шин и др.), уменьшена габаритная шири-
на самосвала с 6950 мм до 6400 мм. Опытные образцы 
самосвалов, изготовленные в 2005 г. успешно работа-
ют в Полтавском ГОКе. 
В классе грузоподъемности 160-170 т изготовлены 

и проходят эксплуатационные испытания на полигоне 
завода самосвалы БелАЗ-75171 с электромеханиче-
ской трансмиссией, дизельным двигателем К2000Е 
фирмы Cummins мощностью 2000 л.с. 
В настоящее время ПО «БелАЗ» выпускается са-

мосвал БелАЗ-75306 (рис. 1) грузоподъемностью 220 
т, оснащенный дизельным двигателем QSK-60C 
Cummins, но имеющий различные исполнения с ком-
плектацией согласно заказам потребителей (табл. 7). 
В конструкции самосвала осуществлена модерни-

зация «Рамы», являющейся самым массивным и наи-
более нагруженным элементом конструкции маши-
ны. ПО «БелАЗ» совместно с ЦНИИ черной метал-
лургии и рядом металлургических комбинатов Рос-
сии проведены комплексные работы по освоению 
производства высокопрочных износостойких низко-
легированных сталей для рам, силовых элементов 
корпусов задних мостов и передних осей деталей 
направляющего аппарата передней и задней подве-
сок, элементов грузовых платформ. Использование 
таких сталей позволяет значительно повысить на-
дежность и одновременно снизить собственную мас-
су самосвалов. С 2003 г. самосвалы модели 75306 
успешно эксплуатируются на разрезе «Нерюнгрин-
ский», наработка на 1 среднесписочный самосвал 
составляет 1118,7 тыс м3, коэффициент технической 
готовности – 0,83 [4]. В последнее время разрез ори-

ентируется на примене-
ние автосамосвалов «Бе-
лАЗ» грузоподъемно-
стью 200-220 т. 
По заказу ХК «Куз-

бассразрезуголь» изго-
товлен опытный карьер-
ный самосвал «БалАЗ-
75600» грузоподъемно-
стью 320 т с дизельным 
двигателем Cummins 
QSK-78 мощностью 3500 
л.с. и трансмиссией пе-
ременного тока Siemens 
на шинах модели 
55/80R63 Bridgestone. 
При создании самосвала 
использованы последние 
разработки в развитии 
техники и выполнены 

Таблица 4 
Карьерные гусеничные экскаваторы ОМЗ 

с реечным напором 
 

Параметры ЭКГ-5Ус ЭКГ -5А ЭКГ -5В ЭКГ -5Д ЭКГ -9Ус ЭКГ -12 ЭКГ -12В ЭКГ -
20А 

 Вместимость ковша основного, м3 4,6 5,2 5,2 5,2 9 12 12 20 

 Вместимость ковшей сменных, м3 3,2; 4,0 3,2; 4,6; 6,3; 7 3,2; 4,6; 6,3; 7 3,2; 4,6; 6,3; 7 - 10; 14; 16 10; 14; 16 16-25 

 Радиус черпания наибольший, м3 15,5 14,5 14,5 14,5 23,5 21 20,5 23,4 

 Радиус черпания на уровне  
 стояния, м3 10,5 9,04 9,04 9,04 16 14,3 13,8 15,2 

 Высота черпания наибольшая, м3 12,9 10,3 10,3 10,3 20 15 15 17 

 Радиус выгрузки наибольший, м3 13,7 12,65 12,65 12,65 21,5 18,5 18 20,9 

 Высота выгрузки наибольшая, м3 9 6,7 6,7 6,7 14,8 10 10 11,5 

 Среднее удельное давление на 
 грунт при передвижении, кПа 221/181 205/162/127 215/176/149 205/162/127 286/226 280/220 - 320 

 Расчётная продолжительность  
 цикла на 900, с 29 23 26 23 27 26 28 28 

 Мощность сетевого двигателя, кВт 
 (трансформатора, кВА) 250 250 250(400) - 1250 1250 1250 2250 

 Масса рабочая, т 211 196 207 195 655 655/668 670 1075 

 

Таблица 5 
Техническая характеристика самосвалов семейства БелАЗ-7540  

грузоподъемностью 30 т 
 

Модификация самосвала БелАЗ-7540А БелАЗ-7540В БелАЗ-7540Е БелАЗ-7540D 
Модель двигателя ЯМ3-240ПМ2 ЯМ3-240М2-1 ЯМ3-240М2-1 BF8M1015 (Deutz) 
Номинальная мощность дви-
гателя, кВт (л.с.) 309 (420) 265 (360) 265 (360) 290 (395) 

Максимальный крутящий 
момент, Н·м/мин-1 1491/1600 1275/1600 1275/1600 1835/1300 

Удельный расход топлива 
при номинальной мощности, 
г/(кВт.ч) 

228 230 230 216 

Число передач гидромехани-
ческой трансмиссии 5+2 3+1 3+1 5+2 

Вместимость кузова, м3 15 15 24,6 15 
Вместимость кузова с «шап-
кой» 2:1, м3 19,2 19,2 28,1 19,2 

Радиус поворота, м 8,7 8,7 8,7 8,7 
Полная масса, т 52 (основная комплектация) 
Максимальная скорость дви-
жения, км/ч 50 50 50 50 
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все требования международ-
ных стандартов по безопасно-
сти в различных условиях экс-
плуатации. Проведены предва-
рительные испытания на поли-
гоне завода, по их результатам 
доработан опытный образец 
для проведения приемочных 
испытаний в карьере. Ведется 
доработка документации для 
изготовления дополнительных 
двух самосвалов для ХК «Куз-
бассразрезуголь» (рис. 1). 
Согласно концепции разви-

тия карьера Мурунтау, техно-
логический транспорт ориен-
тирован на применение цик-
лично-поточной технологии. 
При этом на выбор стратегии 
развития комплекса ЦПТ в 
стесненных условиях рабочей 
зоны глубокого карьера оказы-
вают влияние факторы: увеличение глубины карьера, 
увеличение углов откосов рабочего и нерабочего 

бортов, сокращение размеров рабочей зоны, сниже-
ние производительности карьера по горной массе и 
увеличение доли рудной составляющей. Совершен-
ствование и развитие комплекса ЦПТ с учетом пере-
численных факторов предусматривает внедрение: 
крутонаклонных конвейеров; модульных межуступ-
ных перегружателей с крутонаклонными 
конвейерами и модульных передвижных 
дробильно-перегрузочных пунктов; вы-
носных горизонтальных и слабонаклон-
ных конвейеров; временных догрузочно-
накопительных складов, совмещенных с 
выемочными блоками и скользящими 
насыпными съездами; внутреннего отва-
лообразования, а также снижение в пер-
спективе грузоподъемности автосамосва-
лов, способных перемещаться по малым 
рабочим площадкам и технологическим 
дорогам и трассам с уклоном i до 25% [9]. 
Последнее требование обусловлено сле-
дующим.  

В настоящее время основу погрузочно-
транспортного звена глубоких рудных карьеров со 

сложными горно-геологическими 
условиями составляют экскаваторы-
мехлопаты и автосамосвалы. Вклю-
чение в состав технологического 
транспорта конвейеров сохраняет за 
автосамосвалами роль «сборочного 
транспорта», при этом стыковка цик-
личного и поточного звеньев осуще-
ствляется через дробильно-
перегрузочные пункты (ДПП). Со-
временные технологические возмож-
ности открытого способа разработки 
позволяют вести горные работы на 
глубине до 1000 м. В частности, чет-
вертая очередь строительства карьера 
Мурунтау предусматривает развитие 
карьера до глубины 600 м, в даль-

нейшем (в границах пятой очереди) рассматривается 
возможность его углубления до 820 м, отметка дна 
карьера (-300). Эффективность горных работ в таких 
условиях обуславливает разработку технологии фор-
мирования бортов глубокого карьера с минимизаци-
ей  объемов  вскрышных  работ за  счет увеличения 

Таблица 6 
Техническая характеристика самосвалов семейства БелАЗ-7555 

грузоподъемностью 55-65 т 
 

Модификация самосвала БелАЗ-7555А БелАЗ-7555В БелАЗ-7555D БелАЗ-7555Е 
Грузоподъемность, т 55 55 55 60-65 
Модель двигателя ЯМЗ-4Э845 КТТА-19С КТТА-19С QSК-19С 
Номинальная мощность 
двигателя, кВт (л.с.) 537 (730) 515 (700) 515 (700) 559 (760) 

Максимальный крутящий 
момент, Н·м/мин-1 2744/1300 2731/1400 2731/1400 3084/1300 

Удельный расход топлива 
при номинальной мощности, 
г/(кВт.ч) 

216 209,9 209,9 211 

Число передач гидромеха-
нической трансмиссии 6+1 6+1 6+1 6+1 

Вместимость кузова, м3 22 22 50 28 
Вместимость кузова с «шап-
кой» 2:1, м3 31,3 31,3 57,9 37,3 

Радиус поворота, м 9 9 9 9 
40,7 4,02 41,5 44,0 Масса самосвала без груза, т 

(комплектация без дополнительных систем) 
Полная масса, т 95,7 95,7 95,7 109 
Максимальная скорость 
движения, км/ч 55 55 55 55 

 

Таблица 7 
Техническая характеристика самосвала БелАЗ-75306  

грузоподъемностью 220 т 
 

Параметры  
Модель двигателя QSK-60C 
Номинальная мощность двигателя, кВт (л.с.) 1691 (2300) 
Максимальный крутящий момент, Н·м/мин-1 2744/1300 
Удельный расход топлива при номинальной мощности, г/(кВт.ч) 208 
Мощность тягового генератора СГД-101/32-8, кВт 1400 
Мощность тяговых двигателей, кВт 560 
Вместимость кузова геометрическая, м3 80; 90 
Вместимость кузова с «шапкой» 2:1, м3 114; 129 
Радиус поворота, м 15 
Масса самосвала без груза, т (комплектация без дополнительных систем) 152 
Полная масса, т 375 
Максимальная скорость движения, км/ч 48 

 

Рис. 1. Большегрузные автосамосвалы ПО «БелАЗ»: а) «БелАЗ-75306» 
грузоподъемностью 220 т; б) «БелАЗ-75600» грузоподъемностью 320 т 
 

а) б) 
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 углов откоса рабочего и нерабочего бортов путем 
увеличения высоты уступов на предельном контуре 
и внедрения крутых откосов при постановке уступов 
в предельное положение; рационализацию техноло-
гии горных работ за счет увеличения высоты разра-
батываемых уступов и оптимизации схем вскрытия, 

позволяющих достигать больших скоростей углуб-
ки; применения специального транспортного обо-
рудование, способного работать в стесненных усло-
виях рабочей зоны на уклонах i=20-25% в сочета-
нии с мобильными ДПП и крутонаклонными моду-
лями-перегружателями. В связи с этим ИГД УрО 
РАН предложена классификация карьеров по усло-
виям эксплуатации технологического автотранс-
порта в зависимости от уклона автодорог [10], ко-
торая, несомненно, полезна производителям карь-
ерных самосвалов, т.к. систематизация условий и 
параметров их эксплуатации позволяет совершен-
ствовать определенным образом конструкцию авто-
самосвалов (рис. 2). 
Согласно приведенной классификации, карьер 

Мурунтау (глубина в настоящее время достигает 
более 500 м) относится к категории «глубокий карь-
ер». Следует отметить, что современная структура 
производства и продаж самосвалов ПО «БелАЗ» 
учитывает концепцию развития выемочно-
погрузочного оборудования. В связи с этим пред-
ставляется целесообразным рекомендовать прове-
дение в условиях карьера широких промышленных 
испытаний большегрузных самосвалов «БелАЗ» 
грузоподъемностью 130-136 и 220 т. 
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Процесс обогащения полезных ископаемых, т.е. 

исследование руд на обогатимость, изыскание ме-
тодов формирования комплексного сырья, разра-
ботка эффективной и экономичной схемы обогаще-
ния, управление флотационным процессом - явля-

ются сложнейшими задачами со многими неизвест-
ными. Каждый фактор, например, фактор, влияю-
щий на процесс флотации, связан с десятками дру-
гих факторов, зависящих от него, влияющих друг 
на друга и на исходный фактор, в свою очередь. 
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Рис. 2. Классификация карьеров по условиям 
работы автотранспорта: I – средний уклон внут-
рикарьерных дорог 
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Например, изменение pH–пульпы изменяет концен-
трацию ксантогената, потенциал поверхности ми-
нералов, скорость окисления ионов серы, концен-
трацию ионов тяжелых металлов в пульпе и т.д. 
Неопределенность и непредсказуемость измене-

ния технологических показателей работы обогати-
тельного процесса являются следствием, по край-
ней мере, четырех причин. 
Одной из причин неопределенности является 

сложность процесса невозможность учета всех фак-
торов и их взаимодействий. 
Второй причиной неопределенности является 

неконтролируемое изменение параметров. 
Третья причина неопределенности связана с 

массовостью процесса обогащения. Число элемен-
тарных агрегатов – частиц, подлежащих разделе-
нию на обогатительной фабрике, огромно. На фаб-
рике, например, производительностью 35 тыс. т 
руды в сутки в 1 сек. в процессе находится 900 
млрд частиц, а за смену через нее проходит 2,6⋅1016 
частиц [1]. 
Наконец, четвертой причиной неопределенности 

является существование погрешностей, связанных с 
несовершенством разделительных аппаратов, а 
также с существованием частиц с промежуточными 
свойствами - изоморфных. В результате промыш-
ленного разделительного процесса из исходной 
смеси получаются не чистые вещества, а только в 
той или иной степени, обогащенные или обеднен-
ные продукты. Все эти обстоятельства, позволяют 
заключить, что детермированное описание обогати-
тельных процессов – задача высокой степени слож-
ности. 
В силу сказанного, процессы обогащения можно 

рассматривать в качестве кибернетической систе-
мы, для исследования которой необходимо прибег-
нуть к определённым упрощениям, связанным, 
прежде всего с постановкой самой задачи. 
Здесь мы рассмотрим задачу обогащения в сле-

дующей формулировке [1, 2]: 
Получить максимальную степень обогащения, 

используя флотацию с применением реагентов, 
например, ксантогента, сернистого натрия, из-
вести и ксиленола. 
Иначе говоря, манипулируя расходами перечис-

ленных реагентов, добавляемых в рудную пульпу, 
мы должны получить обогащенный концентрат и 
при этом выбрать из всех возможных манипуляций 
(входных воздействий) такую их комбинацию, ко-
торая обеспечит максимальную степень обогащения 
(выходной параметр). 
Заметим, что при такой постановке задачи нас 

не интересует ни механизм действия реагентов на 
руду, ни взаимодействие реагентов между собой, ни 
поведение пенного слоя. В результате наша модель 
является довольно простой: мы рассматриваем 
только воздействия на входе в «черный ящик» и 
смотрим, какой при этом получается выход (рис. 1). 

«Черный ящик» является простейшей моделью лю-
бой системы, внутренняя структура которой может 
быть совершенно недоступной для наблюдения. 
При этом, в пределах поставленной нами задачи он 
по существу ведет себя совершенно так же, как и 
реальная система. 
Таким образом, утилитарно-производственный 

подход, заложенный в идее «черного ящика» пре-
дусматривает не только достижение максимального 
значения выхода наиболее быстрым способом, но и 
получение математической модели процесса, яв-
ляющейся исключительно компактным и удобным 
инструментом для исследования и управления ре-
альным процессом. Иногда «черный ящик» являет-
ся вообще единственно возможным инструментом 
исследования, так как только в редких случаях уда-
ется «заглянуть» внутрь системы, не нарушая есте-
ственного состояния и хода процесса. 
Наличие элементов неопределенности в рас-

сматриваемых системах, для ряда авторов было ос-
новой к применению при исследованиях задач по 
обогащению полезных ископаемых методов теории 
вероятностей и математической статистики [3-5]. 
Исследование процессов обогащения полезных ис-
копаемых и управления этими процессами также 
возможно на основе применения лишь статистиче-
ских методов. При этом возможно использование 
широко известных традиционных методов стати-
стического анализа: дисперсионный, корреляцион-
ный, регрессионный и т.п. Однако, неопределен-
ность в данных может иметь нестатистическую 
природу и включать систематическую составляю-
щую, ошибки округления и группирования данных, 
методические погрешности [6]. Подобные логиче-
ские противоречия и другие недостатки статистиче-
ских методов заставили многих исследователей 
трактовать природу неопределенности в задачах 
обогащения полезных ископаемых в более широком 
контексте. В результате появились новые случаи 
применения других принципиально новых подхо-
дов, таких как теория нечетких множеств и методы 
интервального анализа.  
В данной работе построена и исследована 

интервальная модель схемы замкнутого водооборо-
та в технологии обогащения руд. В предположении 
интервальной недетерменированности параметров, 
в рамках интервального анализа, получены 
расчетные формулы для параметров, 
характеризующих динамику водооборота. Так как 
расчеты проводятся с учетом всех источников 
погрешностей в рамках интервальной арифметики, 
то полученные результаты дают гарантированные 
двусторонние приближения. При получении 
расчетных формул использован синтез двух 
интервальных арифметик – стандартной и 
обобщенной [7]. 
Ниже мы будем предполагать знакомство с ос-

новами интервального анализа, и придерживаться 
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обозначений принятых в [8, 9]. В работе интервалы 
и интервальные величины будут обозначаться жир-
ным шрифтом, например, A,B,W,a,b,x,y…, тогда 
как не интервальные (вещественные, точечные и 
т.п.) никак специально не выделяются. 

Для удобства изложения сохранены традицион-
ные обозначения для входных и выходных пара-
метров, принятые при описании технологий обога-
щения полезных ископаемых [1-5]. 
На сегодняшний день интервальные методы эф-

фективно применяются для решения многих задач 
прикладной и вычислительной математики. 
Интерес к интервальным методам обусловлен не 

только возможностью получения двусторонних га-
рантированных апостериорных оценок искомого 
решения, но и в возможности более широкого со-
держательного анализа параметров задач, а также 
содержательной интерпретации как входных, так и 
выходных параметров.  
Кроме того, применение интервальных методов 

даёт возможность одновременного «проигрывания» 
континуального множества ситуаций и, как итог, 
возможность выбора из полученного множества 
решений, точнее из интервала, возникающего за 
счет интервальной недетерминированности исход-
ных параметров, наиболее подходящего или опти-
мального, в том или ином смысле, вещественного 
решения.  
Обычно синтез интервальной модели заключа-

ется в последовательной интервализации парамет-
ров. Те из них, которые по смыслу детерминирова-
ны, при дальнейшем анализе задачи считаются ве-
щественными, а интервальными они могут стать 
при счете на ЭВМ из-за ошибок представления и 
или округления. По существу, при синтезе модели 
исходно интервальными предполагаются те пара-
метры, которые недетерминированы “по логике 
вещей”. Это либо параметры с известной амплиту-
дой колебания, либо промежутки, которые гаранти-
рованно содержат или могут апостериори содер-
жать совокупность рассматриваемых величин. На-
пример, запасы или ресурсы в экономических зада-
чах с очевидностью можно полагать детерминиро-
ванными величинами, в то же время инвестиции, 
затраты и, как следствие, выходные параметры ес-
тественно считать недетерминированными, т.е. ин-
тервальными. С другой стороны, поскольку при 
реализации даже чисто вещественного алгоритма 
возникают ошибки округлений и они, наряду с 
ошибками начальных данных, могут существенно 
исказить результат, при расчетах целесообразно 
считать все параметры интервальными, вводя при 

этом точные значения как интервалы с 
равными границами. Случай дополни-
тельных условий в виде двусторонних 
неравенств при интервальном рассмот-
рении задач охватывается наиболее 
естественным образом. 
Решение вопросов замкнутого водо-

оборота является в настоящее время 
весьма актуальным в технологии обога-
щения руд (рис. 2). Негативной стороной 
замкнутой системы водоснабжения явля-
ется накопление в оборотной воде шла-
мов, солей, реагентов. Накопление этих 
компонентов происходит медленно, по-
этому проследить его на действующих 
опытных установках (физических моде-
лях) в течение небольшого промежутка 
времени весьма трудно и большей ча-
стью практически невозможно. В част-
ности, один из важнейших вопросов, на 
который надо знать ответ при проекти-
ровании замкнутых систем водооборота, 
состоит в определении диапазона изме-
нения конечной (установившейся) кон-
центрации компонента в циркулирую-
щих потоках воды.  
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Рис. 2. Схема замкнутого водооборота: 1- фабрика; 2- сгуститель; 3- от-
стойник 
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Рис. 1. Модель системы: 1 2, ,..., nx x x  - регулируемые вход-

ные воздействия; 1 2 3, , ,...., mz z z z − нерегулируемые воздей-
ствия; y- выходной параметр 
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Наиболее перспективными могут оказаться ме-
тоды интервального анализа позволяющие, проиг-
рывая с помощью ЭВМ работу системы замкнутого 
водооборота, моделировать процесс накопления на 
ограниченно большом периоде. 
При построении приведенной ниже интерваль-

ной модели приняты следующие допущения: 
- расход воды W  в потоках системы остается 

постоянным в течение всего времени работы фаб-
рики; 

- непрерывная работа всей технологической це-
почки рассматривается как последовательность 
дискретных циклов. В течение длительности одного 
цикла (час, смена, сутки и т.п.) система находится в 
неизменном состоянии, происходит скачкообраз-
ный переход на новое состояние с начала нового 
цикла; 

- емкости, в которые поступают потоки воды 
(сгуститель, фабрика), рассматриваются как опера-
торы идеального смешивания, при котором содер-
жание компонента на выходе емкости равно сред-
невзвешенному содержанию компонента в самой 
емкости. 
В общем случае система замкнутого водооборо-

та (рис. 2) состоит из двух резервуаров: сгуститель, 
вместимостью 1I , и отстойник, вместимостью 2I , 

слив, которых cgW  и oW  вместе со свежей водой 

1
svW  подается в процесс на обогатительную фабри-

ку. Часть воды ( potW ) выводится из процесса вме-
сте с продуктами обогащения, испарением и про-
чим. Вода, поступающая в отстойник вместе с твер-
дой фракцией (чаще всего хвостами), разделяется, 
часть воды хbW  связывается с осажденной твердой 
фракцией или уводится дренажем, часть поступает 
обратно в процесс и часть sbW может сбрасывать-
ся в «природу». Предполагается рассмотрение про-
цесса с какого-то начального уровня 0b (при этом 

sbW =0) до заданной 2I . Для общности предусмат-
ривается, что в сгуститель и отстойник может пода-
ваться свежая вода 2

sbW и 3
sbW . С другой стороны, 

с целью упрощения, рассмотрим работу системы по 
короткому контуру без отстойника, т.е. 

3 0sb
o sbW W W= = = . Предположим, что в процесс 

в единицу времени, равную продолжительности 
цикла, подается pA  реагентов, (1 )pε− -я часть из 
них осаждается на твердой фазе и выводится из 
процесса, pε -я переходит в водный раствор и нака-
пливается. 
В реальных ситуациях параметры α , W , pA , I 

и pε (с индексами или без индексов) из-за погреш-

ностей в измерениях, а также из-за других случай-
ных факторов, не бывают известны точно. Но все-
гда можно с достаточной степенью достоверности 
задать интервалы, в которых они лежат, т.е.α ∈α , 
W ∈ W , pA ∈ pA , pε ∈ pε  и I ∈ I . В 
предположении интервальной недетерменирован-
ности параметров, в рамках интервального анализа, 
получим расчетные формулы для параметров, 
характеризующих динамику водооборота. 
Стандартная (классическая) интервальная ариф-

метика [8, 9] обладает некоторыми нестандартными 
свойствами. Например, для [ , ] ( )a a I R= ∈a , ко-
гда a  - невырожденный интервал, не имеет обрат-
ного элемента ни по сложению, ни по умножению: 

0, / 1− ≠ ≠a a a a . Кроме того, здесь не имеет 
место дистрибутивность, а выполняется включение 
– a(b+c) ⊆ ab+ac, называемое субдистрибутивно-
стью. Эти и другие свойства стандартной интер-
вальной арифметики в ряде случаев приводят к 
расширению интервала-результата. Для уменьше-
ния влияния этого нежелательного эффекта вос-
пользуемся синтезом двух интервальных арифме-
тик - стандартной и обобщенной интервальной 
арифметикой, предложенной Э. Хансеном [7]. 
При выводе расчетных формул для параметров, 

характеризующих, динамику водооборота исполь-
зованы балансовые соотношения, соотношения ме-
жду показателями технологии обогащения руд и 
характеристические свойства интервальных ариф-
метик. Из соображений краткости эти соотношения 
и свойства опущены. 
Отметим, что если выражение рациональное, то 

левая граница результата-интервала есть решение 
соответствующей задачи на минимум, а правая - на 
максимум. При этом часть параметров может быть 
фиксирована. Справедливость этого факта вытекает 
из основной теоремы интервальной арифметики [9].  
Рассмотрим i-цикл работы системы. Содержание 

компонента в сгустителе к началу i-го цикла соста-
вит средневзвешенную величину, равную отноше-
нию к вместимости сгустителя количества компо-
нента, находившегося в сгустителе на предыдущем 
цикле (за вычетом ушедшего количества компонен-
та с песками и технической водой, подаваемой в 
процесс) и количества компонента, поступившего 
со свежей и возвратной водой: 

 
1 1 2 2 1 1 1

1
1

sg sv sv voz pes sg
i voz i pes i sg i

i
− − − −

−

+ + − −
=

I α W α W α W α W α
α

I
  (1) 

 
где: 1 1

sg sg
i iα − −∈α  - содержание компонента в сгусти-

теле на предыдущем цикле; 1 1
voz voz
i iα − −∈α  - то же, в 

возвратной воде; 1 1
pes pes

i iα − −∈α - содержание компо-
нента в воде песков сгустителя. 
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Размерность α  - единица массы компонента на 
единицу объема продукта. Содержание компонента 
в возвратной воде, поступившей в сгуститель на 
предыдущем цикле, составит: 

 
1 1 1

1
1

sg sv sv
p p sg ivoz

i sv
sg

k−
−

+ +
=

+

A ε W α W α
α

W W
,              (2) 

где: 1 1
sv svα ∈α  и  2 2

sv svα ∈α  - содержание компо-
нента в свежей воде, подаваемой в процесс и сгу-
ститель (вода может подаваться из внешнего источ-
ника и быть загрязненной компонентом); 1k ≤  - 
коэффициент, учитывающий разложение компо-
нента. 

Подставив 1
voz
i−α  и vozW  из формулы (2) в (1), 

после несложных преобразований, получим линей-
ное уравнение концентрации компонента в текущем 
цикле от концентраций на предыдущем: 

 

0 1 1
sg sg
i i−= +α a a α ,                         (3) 

где: 0a , 1а - константы, определяемые параметрами 
схемы: 

 
1 1 2 2

0
1

( )sv sv sv sv
p p voz+ +

=
A ε W α ε W α

a
I

,             (4) 

 

1
1

(1 )
1 sg voz pesk− +

= −
W ε W

а
I

,           (5) 

 

1

voz voz
voz sv

tehn sg

= =
+

W Wε
W W W

. 

Преобразуем значение 1а . Исходя из балансо-
вых соотношений: 
 

1 2 1 2 (1 )sv sv sv sv
pes pot tehn voz= + − = + − −W W W W W W W ε

 После подстановки pesW  в формулу (5) и про-

стейших преобразований получим для 1k = : 

1 2
1

1

1
sv sv

voz +
= −

W ε Wa
I

.                    (6) 

Содержание компонента в технологической воде 
(свежая + слив сгустителя) есть средневзвешенное: 

 
1 1 1

1 1

sg sg sg sg sg
sg itehn i

i sg
sg

+ +
= =

+ +

W α W α α μαα
W W μ

, 

 

где 
sv

sg

=
Wμ
W

 - отношение массы свежей к массе 

оборотной воды. 
Из последней записи получаем: 

1(1 )sg tehn sg
i i= + −α μ α μα . 

Очевидно также, что: 
1 1 1(1 )sg tehn sv

i i− −= + −α μ α μα . 
Подставим в формулу (3) последние выражения 

для sg
iα  и 1

sg
i−α , после ряда преобразований полу-

чим: 
 

0 1 1
1 1

(1 )
1

sg
tehn tehn
i i−

+ −
= +

+
a μα аα а α

μ
.           (7) 

В свою очередь, раскрывая в формуле (7) 0a  и 

1а  через выражения (4) и (6), окончательно запи-
шем: 

 

1 1 1 1 2 2 1

1

(1 ) ( )
(1 )

sv sv sv sv sv sv
p p возвр voztehn

i

+ + − + −
= +

+

A ε ε μα I W α με W α μα
α

I μ
 

1 2
1

1

(1 )
sv sv

tehnvoz
i−

+
+ −

W ε W α
I

.                  (8) 

Просчитывая по формуле (8) последователь-
ность интервальных величин tehn

iα , представляется 
возможным определить время (число i) достижения 
предельной концентрации lim

tehnα . 
Достоверность полученной расчетной формулы 

сравнивалась с экспериментальными данными, 
приведенными в [2], где были рассчитаны показате-
ли работы опытной флотационной установки на 
оборотной воде.  
Интервальность исходных данных для расчета 

осуществлены с 10%-ной абсолютной погрешно-
стью для тех значений, которые были использованы 
в экспериментах. Результаты, полученные по ин-
тервальной модели (сплошные линии), двусторонне 
аппроксимируют экспериментальные данные (точ-
ки) (рис. 3). 
Анализ формул (3) и (8) показывает, что с ростом 

i содержание компонента в сливе сгустителя в общей 
технологической воде достигает предельной величи-
ны i n→ , lim

sv sv
i →α α  и lim

tehn tehn
i →α α . Эта величина 

зависит от величин коэффициентов 
0a  и 1а . 

Рис. 3. Проверка зависимости концентрации 
барды 0

0,5

1
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2
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 в оборотной воде от числа смен 

работы установки i 

0
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Результаты численных расчетов показывают, 
что применение методов интервального анализа для 
задач обогащения полезных ископаемых позволяют 
получать приемлемые границы при широком диапа-

зоне изменения исходных данных. С помощью со-
четания стандартной и обобщенной интервальных 
арифметик можно существенно сузить интервалы- 
результаты.
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С ростом численности населения нашей планеты 

(табл. 1) неуклонно возрастает и степень негативно-
го воздействия на биосферу. Это обусловлено тем, 
что с одной стороны, все больше добывается полез-
ных ископаемых, заготавливается растительной и 
животной продукции, используются природные 
воды для производственных, жилищно-бытовых и 
сельскохозяйственных целей (табл. 2), вовлекается 
в сельскохозяйственный оборот мелиорированных 
земель, строится городов и населенных пунктов, 
производственных помещений и т.д., с другой сто-
роны, хозяйственная деятельность человечества 
неуклонно сопровождается ростом объемов накоп-
ления различного рода отходов производства и го-
родского коммунального хозяйства, которые суще-
ственно загрязняют природную среду.  
Например, такие компоненты как мусор, отходы 

и отбросы в мировом масштабе накапливаются в 
количестве более 2010 т в год. Кроме этого, завер-
шившийся XX в. отличался высочайшими темпами 
роста энергопотребления (табл. 3).  
Однако обеспеченность мирового сообщества 

запасами нефти на 01.01.2000 г. составляла всего 
лишь 43 года. Поэтому уже сегодня целесообразен 
поиск и разработка принципиально новых страте-
гий освоения углеводородного сырья.  
К настоящему времени имеется разработанная 

научная концепция техногенного воспроизводства 
твёрдых рудных минеральных ресурсов (как на по-
верхности, так и в глубинах литосферы) (1-3). 
Дальнейшее её развитие предполагает изучение 
возможности, механизма и процессов контролируе-
мого воспроизводства не только рудного сырья, но 
и нефти, которые отличаются от искусственного 
рудообразования (происходящего, главным обра-
зом, за счет перераспределения в массиве горных 
пород химических элементов – металлов) необхо-
димостью первичного синтеза полезного компонен-
та, а лишь затем, – его миграции и концентрации.  
В качестве основного источника для синтеза ис-

кусственной нефти предполагается использование 
отходов жизнедеятельности человеческой цивили-
зации, т.е. их полезная утилизация (ОВ).  
Нами были исследованы и систематизированы 

основные факторы, определяющие синтез нефтепо-
добных соединений из ОВ в специально сформиро-
ванных для этого в литосфере реакторах (табл. 4). 
Нефтегенерационный потенциал в значительной 

мере контролируется первоначальным составом 
ОВ, который в свою очередь определяется приро-
дой исходного живого вещества и особенностями 
его последующих превращений.  

Например, было установлено, что ОВ, обога-
щенное водородом, требует гораздо больших тем-
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ператур для своего преобразования.  
Термодеструкционное разложение ОВ сапропе-

левой и гумусовой природы также принципиально 
различается по своей сущности. 

В частности, в сапропелевом ОВ (главным обра-
зом аморфной структуры) происходит быстрое тер-
мохимическое разложение всего объема в целом и 
его фрагменты (асфальтены и смолы) захватывают-
ся в подвижную битумоидную фракцию, а в гуму-

совом и лейптинито-гумусовом ОВ (представляю-
щем структурированные биополимеры) отщепля-
ются лишь отдельные периферийные фрагменты 
алкановой природы с последующей дегидратацией 
и уплотнением остаточного ОВ, и в битумоид по-
ступает незначительное количество смол и асфаль-
тенов (главным образом, за счет сапропелевой при-
меси и отдельных лейптинитовых микрокомпонен-
тов типа резинита). 

В последние годы появилось значительное чис-
ло экспериментальных работ, в которых подтвер-
ждается высокий (в целом сопоставимый с сапро-
пелевым ОВ) битумогенерационный потенциал гу-
мусового ОВ. Для последнего подтверждена тесная 
зависимость выхода нефти от мацерального соста-
ва, и прямая – от содержания лейптинитовых мик-

рокомпонентов, в том числе - 
резинита, при термолизе ко-
торого выделяются легкие 
жидкие УВ (до С15). 

По уменьшению битумо-
генерационной способности 
гумусовые мацералы вы-
страиваются в следующий 
ряд: воскипыльцевые компо-
ненты à резинит à спори-
нит+кутинит+суберинит à 
витринит à фюзинит.  

Причем, в начале термо-
барное воздействие на ОВ 
ведет к увеличению доли 
битумоидов, а также алифа-
тизации и уменьшению роли 
цикланов и аренов (особенно 
конденсированных) и моно-
тонному приближению ис-
кусственных битумоидов по 
углеводородному составу к 

нефти.  
Последнее особенно четко выражается в посте-

пенном выравнивании концентрации н-алканов с 
нечетным и четным числом атомов углерода в цепи, 
а также в новообразовании УВ бензиновых и керо-
синовых фракций. 

К конечной стадии термобарного воздействия в 
синтезируемых битуминозных компонентах преоб-
ладают насыщенные УВ. В последних, среди н-

алканов доминируют соединения с нечет-
ным числом атомов углерода в цепи, изо-
алканов мало, а среди цикланов преобла-
дают конденсированные структуры. 

Одним из значительных техногенных 
источников углеродсодержащих соедине-
ний поступающих в окружающую среду (к 
тому же предполагающих обязательную 
утилизацию и обезвреживание) являются 
городские и промышленные стоки. Так, 
стоки г. Москва состоят из 66 м3/с сточных 

Таблица 1 
 

Динамика численности населения  
земного шара (млн чел.) 

 
№ 
п/п 

Период Численность 
населения 

1. 8000 лет до н.э. Около 6 
2. 1 в н.э. Около 255 
3. 1000 год Около 254 
4. 1500 год 460 
5. 1800 год 954 
6. 1900 год 1633 
7. 1950 год 3833 
8. 1990 год 5515 
9. 2000 год 6061 
10. 2025 год 8504 
11. 2050 год 10019 

 

Таблица 2 
 

Динамика сброса сточных вод в поверхностные водоемы 
 

Показатели Годы 
 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

Сброс сточных вод в целом 
Абсолютный, м3 73,2 70,6 68,2 60,2 59,9 59,3 55,7 
на единицу ВВП, 

м3/100$  4,6 5,22 5,47 5,56 5,78 5,93 6,03 

Сброс всех видов загрязненных сточных вод 
Абсолютный, м3 28 27,2 27,2 24,6 24,5 23 22 
на единицу ВВП, 

м3/$ 1,76 2,01 2,18 2,27 2,37 2,3 2,42 

Сброс сточных вод без очистки 
Абсолютный, м3 8,4 8,2 8,5 6,9 6,6 6,8 6,2 
на единицу ВВП, 

м3/$ 0,53 0,61 0,68 0,64 0,64 0,68 0,67 

Сброс недостаточно очищенных сточных вод 
Абсолютный, м3 19,6 19 18,7 17,7 17,9 16,2 15,8 
на единицу ВВП, 

м3/$ 1,23 1,4 1,5 1,63 1,73 1,62 1,75 

 

Таблица 3 
 

Распределение потребляемой в мире энергии по видам топлива, % 
 

Наименование 1995 г 2000 г 2010 г (про-
гноз) 

2020 г (про-
гноз) 

Нефть 38,3 38,2 37,0 35,7 
Газ 29,1 29,2 29,6 28,7 
Уголь 22,1 22,4 24,0 26,4 
Другие виды 10,5 10,2 9,4 9,2 
Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 
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вод городской канализации, 
сбрасываемых в р. Москва, и 5 
м3/с - сточных вод промышлен-
ных предприятий, поступающих 
в реку помимо общегородских 
сетей канализации.  
Поверхностный сток с город-

ских территорий, как правило, 
формируется за счет талых сне-
говых и дождевых вод, а также 
поливомоечных вод. По районам 
г. Москва величина модуля по-
верхностного стока изменяется в 
пределах от 5,64 (Железнодо-
рожный район) до 15 л/с·км2 
(Свердловский район). В общем 
случае, наблюдается увеличение 
модуля стока от окраин города к 
центру. Средний для г. Москва 
модуль поверхностного стока 
составляет 9 л/с км2.  
Поверхностный сток с терри-

тории города, как правило, не 
очищается от загрязнений и пря-
мо попадает в природные водные 
объекты, неся с собой большое 
количество органических и взве-
шенных веществ, а также нефте-
продуктов.  
В целом по г. Москва в тече-

ние года с поверхностным сто-
ком поступает 3840 т нефтепро-
дуктов, 452080 т взвешенных 
веществ, 173280 т хлоридов и 
18460 т органических веществ 
(по БПК).  
В среднем, миллионный го-

род ежегодно в канализационную 
сеть и помимо нее сбрасывает до 
350 млн т загрязненных сточных 
вод (включая ливневые и талые 
воды с промышленных площа-
док, городских свалок и стоянок 
автотранспорта).  
В этих стоках содержится 

около 36 тыс. т взвешенных ве-
ществ (в том числе, фосфатов - 
24 тыс. т, азота - 5 тыс. т, нефте-
продуктов - до 5 тыс. т). В част-
ности, только общее количество 
осадка сточных вод (ОСВ) го-
родских очистных сооружений 
России составляет свыше 10 млн 
т в год по сухому веществу.  

 

Однако, вследствие относи-
тельного однообразия хозяйст-
венной деятельности человека, 
состав бытовых сточных вод 

Таблица 4 
Факторы, определяющие процессы синтеза нефтеподобных соединений 

Генетическая 
область факто-
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довольно-таки однотипен и устойчив (табл. 5).  
Органические вещества в городских стоках на-

ходятся в виде белков, углеводов, жиров и других 
продуктов физиологической переработки.  
Сравнительно с извержениями травоядных от-

бросы человеческого организма богаче (в пересчете 
на сухое вещество) азотом и фосфорной кислотой.  
Во-первых, это обусловлено тем, что пища че-

ловека значительно богаче белками, чем корм тра-
воядных. Если, например, в пище животных (сене) 
содержится 1,5% азота, то в пище человека его бы-
вает от 2-3% (зерна хлебов) до 15% (мясо). 
Во-вторых, пища людей лучше переваривается, 

а это значит, что ее большая часть окисляется, пре-
вращается в воду и углекислый газ, следовательно, 
оставшаяся доля еще больше обогащается исход-
ными элементами, чем в организме травоядных.  
Поэтому в отходах жизнедеятельности людей 

содержится (соответственно в твердом и жидком): 
азота 2 г и 14 г, золы 4,5 г и 14 г, фосфорной кисло-
ты 1,35 г и 1,78 г, оксида калия 0,64 г и 2,29 г.  
Превращение органического вещества в специ-

ально сформированных в литосфере реакторах в 
нефтеподобное соединение является сложным тех-
нологическим процессом, требующим насыщения 
исходного вещества водородом до 8-12% (в зависи-
мости от качества нефти).  
Наиболее универсальным методом получения 

нефтеподобных продуктов из ОВ является гидро-
генизация, т.е. воздействие молекулярным водоро-
дом под давлением при повышенной температуре с 
использованием определенных катализаторов. 
При гидрогенизации происходят деструкция ор-

ганических веществ и насыщение (гидрирование) 
их водородом с получением смеси жидких продук-
тов, фракционный и химический состав которых 
аналогичен природной нефти (за исключением по-
вышенного содержания ароматических углеводоро-
дов и гетероатомных соединений).  

Поэтому, для того, чтобы из органического ве-
щества образовались нефть и нефтеподобные со-
единения необходимо подвести дополнительную 
энергию. 

В литосфере имеются все возможности для 
обеспечения процесса битумообразования – это 
повышенные температура и давление, которые 
обычно связаны между собой и с недрами (табл. 6). 
Однако, в специально сформированном в лито-

сфере реакторе синтеза нефтеподобных соединений 
даже при относительно низких температурах (300-
4500К) возбуждение ОВ может осуществляться пе-
реходом молекул на близлежащие уровни энергии 
(вращательные, колебательные, уровни от внутрен-
них вращений и межмолекулярных взаимодейст-
вий), в результате чего происходит частичное раз-
рушение надмолекулярного строения ОВ, конфор-
мационные превращения, десорбция влаги и т.д.  
Дальнейшее повышение температуры вызывает 

заселение вышележащих колебательных, а также 
электронных уровней ОВ, что приводит к много-
численным разрывам химических связей и интен-
сивному осуществлению термохимических реакций 
(структурные превращения, диспропорционирова-
ние водорода и т.д.). 
При этом молекулярный водород ОВ, активиро-

ванный радикалами и катализаторами, вступает в 
следующие реакции: 

1) стабилизации радикалов - продуктов дест-
рукции; 

2) гидрирования ароматических колец; 
3) удаления гетероатомов; 
4) восстановления доноров водорода. 
При генерации радикалов, бомбардирующих 

ОВ, происходит дополнительный разрыв связей в 
молекулах ОВ, отщепление и отъединение жидких 
и газообразных УВ, а молекулярная структура по-
лучает более упорядоченную структуру.  
Следовательно, с накоплением ароматических 

структур резко увеличивается энергия межмолеку-
лярных взаимодействий (соответственно и темпера-
тура начала размягчения ОВ). 

В ходе техногенного нефтеобразования общая 
направленность процесса энергетического воздей-
ствия на ОВ заключается в разделении углерода и 
водорода: в создании горючих веществ, максималь-
но обогащённых водородом, с одной стороны, и 
веществ, максимально обогащённых углеродом, с 
другой.  
Так, состав получаемых жидких продуктов гид-

рогенизации ОВ аналогичен тяжелым видам нефти. 
Однако, имеются и их отличительные особенности - 

повышенное содержание кисло-
родных соединений (в частности 
фенолов), а также наличие в со-
ставе нефтеподобных продуктов 
нестабильных непредельных уг-
леводородов и  сернистых  соеди- 

Таблица 5 
Количество загрязнений на одного жителя 

города 
Показатели г/сут 

БПКполн неосветленной жидкости  73 
Взвешенные вещества  65 
БПКполн осветленной жидкости 40 
Хлориды  9 
Аммонистые соли  8 
Фосфаты (в расчёте на Р2О5)  3,3 
в том числе от моющих веществ  1,6 
Поверхностно-активные вещества 2,5 

 

Таблица 6 
 

Связь температуры недр с глубиной  
 

Глубина, м 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 
Температура, °С 45 75 105 135 165 195 225 255 
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нений. 
На низких ступенях термобарного преобразова-

ния для рассеянного ОВ характерен бесструктур-
ный тип. Для сапропелевого и гумусово-
сапропелевого вещества в этих термодинамических 
параметрах типичны пониженная ароматичность, 
значительное содержание кислорода в различных 
химических формах, обедненность метильными 
группами и длинными парафиновыми цепями.  

По мере углубления термобарного преобразова-
ния, за счет исходных жирных кислот, восков и 
других соединений, богатых водородом, образуют-
ся тяжелые жидкие углеводороды. При этом увели-
чивается степень ассоциированности вещества и 
снижается количество гетероэлементов (N, О, S), а 
также возрастает насыщенность циклических струк-
тур.  

Для процесса целенаправленного преобразова-
ния геополимеров особенно важны средние уровни 
Р-Т воздействия. В этих параметрах происходит 
максимальная потеря нереактивного кислорода 
(связанного не с функциональными группами, а с 
внутренней структурой преобразуемого органиче-
ского вещества).  

Потеря нереактивного кислорода свидетельству-
ет о том, что кроме продолжающегося (при углуб-
лении термобарного воздействия) отщепления 
функциональных групп обеспечивается разрыв 
внутренних кислородных связей между конденси-
рованными группами в макромолекулах, а также 
поликонденсация отдельных структурных единиц 
преобразуемого органического вещества. При этом 
формируются вторичные макромолекулы, потеряв-
шие при предшествующем разукрупнении часть 
углеводородов, но вновь обогащенные кислородсо-
держащими функциональными группами благодаря 
разрыву внутренних связей. 

Таким образом, процесс термобарного преобра-
зования весьма сложного органического вещества 
выражается в потере функциональных групп, а так-
же уменьшении количества боковых углеводород-
ных цепей и конденсации ароматических ядер с 
разрушением мостиковых связей.  

Кроме этого, установлено, чем выше уровень 
теплового воздействия, тем легче синтезируемая 
нефть и ее вязкость уменьшается, при уменьшении 
среднего содержания серы, смол и асфальтенов. 
Техногенный процесс синтеза нефти в специ-

ально подготовленных литосферных реакторах (как 
впрочем и природные процессы нефтеобразования) 
количественно определяется по параметру Тmax. В 
частности, значениям 435-465°С отвечает максимум 
нефтеобразования. 

Кроме температуры еще одним главным факто-
ром преобразования ОВ в специально сформиро-
ванных в литосфере реакторах является воздействие 
повышенного давления. 

Так, давление обычно линейно изменяется с 

глубиной, приблизительно на гидравлический гра-
диент, составляющий от 9,7 до 12,4 атм на каждые 
100 м глубины горного массива. 

В результате этого, в интервале глубин 1,3-3,5 
км при Рлит ~1 кб и Т = 80-200°С процесс нефтеге-
нерации протекает наиболее интенсивно. 

Причем, по мере повышения геотемператур и 
давления происходит генерация все более легких 
продуктов термодеструкции ОВ. 

Также весьма важным фактором, обеспечиваю-
щим превращение органики в синтетическую 
нефть, является воздействие микроорганизмов.  

Так, бактериальная флора на первоначальном 
этапе преобразования ОВ во многом определяет 
режимы соответствующих зон, существенно влияя 
на возникновение окислительных и восстанови-
тельных геохимических обстановок. В частности, в 
окислительной среде отмирающее белковое веще-
ство под воздействием бактерий генерирует СО2, 
N2, NО2, тогда как в восстановительной обстановке 
образуются СО, NH3, H2S, H2 и СН4, а также тяже-
лые предельные и непредельные газообразные уг-
леводороды. Причем, анаэробное бактериальное 
окисление ОВ имеет большую интенсивность для 
сапропелевого вещества по сравнению с гумусо-
вым, обогащенным детритовым материалом.  

При низкотемпературном воздействии на ОВ 
определяющими являются следующие химические 
процессы превращения биомолекул: гидролиз, гид-
ратация, диспропорционирование водорода, поли-
меризация и поликонденсация.  

В этот период в фоссилизируемом ОВ происхо-
дит формирование не только газообразных, но и 
высокомолекулярных УВ (главным образом за счет 
переработки ОВ бактериями). Так, процессы декар-
боксилирования жирных кислот ведут к новообра-
зованию н-алканов, а диспропорционирование во-
дорода непредельных соединений – к новообразо-
ванию нафтеновых структур, которые преобладают 
среди изоциклоалифатических УВ. 

Для развития последующих технологий техно-
генного воспроизводства нефти весьма важно и то, 
что воздействие микроорганизмов на стераны про-
текает селективно: в первую очередь окисляются 
стераны, имеющие 20R конфигурацию, т.е. биосте-
раны. 

Благодаря воздействию микроорганизмов зачас-
тую происходит как разрушение, так и новообразо-
вание структур, отсутствующих в исходных нефтях. 
К числу таких углеводородов можно отнести: 
25-норгопаны, Т-образные изопреноиды, изопре-
ноиды типа «голова к голове» и прочие. 

Так, алканы могут быть преобразованы моно-
терминально до формы спирта, причем первая сту-
пень осуществляется благодаря ферменту оксигена-
зе, в результате чего кислород непосредственно 
включается в структуру молекулы до формы спир-
та, либо до формы кетона.  
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Кроме того, алканы атакуются микроорганизма-
ми детерминально. Например, Pseudomonas 
aeruginosa может воздействовать на 2-
метилкапроновую кислоту с обоих концов углерод-
ной цепи, образуя смесь 5-метилкапроновой и 2-
метилкапроновой кислот. Алканы могут быть также 
десатурированы терминально или субтерминально с 
образованием алкенов. 

Микробному воздействию подвергаются также 
длина цепи алифатических углеводородов и ее бо-
ковые цепи. Например, некоторые бактерии, кото-
рые воздействуют на алканы с длиной цепи C8 - С20, 
не способны к атаке на алканы с длиной цепи C1 – 
С6, тогда как другие не могут расти на алканах с 
длиной цепи более С10. Известно, что грибы могут 
расти на алканах с длиной цепи до С34. Кроме этого, 
метальные и пропильные группы в определенных 
положениях алканового углерода уменьшают или 
предотвращают утилизацию веществ микроорга-
низмами. 

Алкены далее могут быть превращены в эпокси-
ды, которые затем включаются в метаболизм с об-
разованием диолов.  

В процессах техногенного нефтеобразования 
чрезвычайно важна роль вмещающих пород, кото-
рые могут являться как (в определенной степени) 
компонентами природного химического реактора, 
так и служить коллектором или антифильтрацион-
ным экраном (рис. 1). 

В этой связи, одной из наиболее удачных геохи-
мических характеристик вмещающего горного мас-
сива, как реактора нефтеобразования, служит отно-
шение концентраций изопреноидов С19: С20 – при-
стана к фитану. В результате, по величине этого 
отношения выделяются три основных типа обста-
новок преобразования OB в нефть – резко восста-
новительная (Ф≤0,6), восстановительная (Ф=0,6÷5) 
и слабоокислительная (Ф=5÷15).  

Таким образом, содержание подвижной части 
синтезируемых углеводородов (битумоидов) зави-
сит не только от типа исходного ОВ (гумусовый, 

сапропелевый и др.) и параметров 
Р-Т обработки, но и от состава 
минеральной составляющей гор-
ных пород реактора. В частности, 
чем меньше в них нерастворимого 
в соляной кислоте остатка (квар-
цево-кремниевого, полевошпато-
вого и глинистого материала), тем 
выше содержание синтезируемых 
битумоидов. 

Кроме этого, повышенная кар-
бонатность способствует возрас-
танию доли синтезируемых биту-
моидов в ОВ. Более того, карбо-
натность повышает также и сте-
пень восстановленности синтези-
руемых битумов, т.е. содержание в 
них масляной углеводородной 

(УВ) части. 
В целом, для ускорения процессов термодеструк-

ции ОВ и синтеза из них техногенной нефти в качест-
ве катализаторов могут быть применены (табл. 7): d-
переходные металлы и их ионные формы; оксиды, 
не имеющие в своем составе переходных элемен-
тов, но обладающие полупроводниковыми свойст-
вами, управляемыми свободными электронами и 
дырками или одновременно теми и другими (кон-
центрацию их изменяют путем внедрения в оксид-
ную фазу легирующих примесей); вода; металлоор-
ганические комплексы, играющие в технологиче-
ских процессах роль промежуточных соединений.  

Кроме каталитических характеристик, в процес-
се техногенного воспроизводства нефти в глубинах 
литосферы весьма важны коллекторские свойства 
вмещающего горного массива. 

На величину проницаемости прежде всего 
влияют структура и текстура горной породы, мор-
фология и структура пустотного пространства, ве-
щественный (минеральный) состав и количество 
цемента, лиофильность или лиофобность (как гор-
ной породы в целом, так и цементирующего веще-
ства).  

В частности, вследствие уменьшения свободно-
го сечения пор (при увеличении водонасыщении 
пород) исходная проницаемость горного массива 
заметно снижается. А с увеличением медианного 
размера обломочного материала (за счет увеличе-
ния сечения каналов) проницаемость наоборот воз-
растает. Кроме этого, проницаемость характеризу-
ется анизотропией, наиболее резко выраженной у 
терригенного коллектора и менее у карбонатного. 

Емкостные свойства карбонатных пород определя-
ются сложным сочетанием полостей различных типов 
(пор, каверн и трещин), отличающихся в основном гео-
метрией и размерами. 

Однако, помимо коллекторских свойств горные 
породы (слагаемые из них горные массивы) обла-
дают и антифильтрационными свойствами. 

Рис. 1. Роль вмещающих пород в процессе нефтеобразования 
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Количественное определение величины прони-
цаемости основано на законе линейной фильтрации 
Дарси: 

SP
LQK пр ⋅∆

⋅⋅
=

µ
                          (1) 

где: Q – расход флюида в единицу времени; μ – 
вязкость флюида; L – длина пористой среды; ∆Р - 
перепад давления; S - площадь фильтрации. 

Например, эффективной покрышкой техноген-
ных углеводородных залежей могут являться соли 
и ангидриты. Причем проницаемость последних 
(2·10-8 мдарси) на два порядка ниже, чем у аргилли-
тов. Также установлено, что соли при повышении 
давлений и температур резко снижают исходную 
проницаемость, а в диапазоне давлений 280-350 
кГс/см2 и температур 28-32°С (характерных для 
глубин 1200-1500 м) фильтрация газа через них 
практически полностью прекращается.  

Тщательный учет рассматриваемых факторов 
возможного превращения ОВ позволил разработать 
базовую модель литосферного реактора синтеза 
нефти из углеродсодержащих стоков (рис. 2). 

Формирование техногенных скоплений нефти 
определяется совокупностью происходящих про-
цессов синтеза нефти в специально сформирован-
ных в литосфере реакторах, ее массового переме-
щения и аккумуляции в целенаправленно создан-
ных ловушках. 

В результате, по мере повышения температуры 
и давления, одновременно реализуются два процес-
са: подключаются новые резервы углеродсодержа-
щих стоков (новые массы ОВ), способные к даль-
нейшему преобразованию; среди той части ОВ, ко-
торая уже перешла энергетический предел, нараста-
ет доля молекулярных групп, реализовавших свой 
потенциал и отъединившихся от биополимера.  
Количество нефтеобразующего вещества в ис-

кусственном реакторе, расположенном в литосфере 
в единицу времени, прямо пропорционально скоро-
сти подачи углеродсодержащих стоков (а) и обрат-
но пропорционально скорости процесса (v) их пере-
работки.  
Выделив в процессе формирования техногенных 

нефтяных месторожде-
ний интервалы времени 
Δt с ускоренным разви-
тием (а>0) для каждого 
из них (с учетом мощно-
сти реактора равной Δtv) 
количество углеродсо-
держащего вещества, 
необходимого для неф-
теобразования продукта 
определяется из уравне-
ния: 

ii
i

iii atx
v

atx
∆=

∆
 (2) 

Скорость процессов нефтеобразования, при по-
даче в литосферный реактор углеродсодержащих 
стоков, определяется по формуле: 

 

),,,,,,( 1. ФЛГССТРорг PPTKKCVf
dt
dv

= ,     (3) 

где:  V – объем углеродсодержащих стоков; Сорг. – 
содержание углерода в стоках; К1 - тип ОВ; Т - тем-
пература; КСТР – структура горных пород (степень 
открытости пустотных пространств); Pгс - давление 
геостатическое; Pфл - давление флюидов. 
Таким образом, для эффективного нефтеобразо-

вания необходимо наличие техногенных стоков с 
содержанием Сорг не менее 1-0,5 %. 
Температура на глубине h-Th равна: 
 

Th=То + Г . h,                             (4) 
где: То  - температура годовых  амплитуд, ºС; Г - 
геотермический градиент, ºС/м. 

Таблица 7 
 

Классы гетерогенных катализаторов 
 

Класс катализа-
тора 

Примеры катали-
заторов 

Тип катализируемой 
реакции Примеры реакций 

d-переходные 
металлы Fe, Ni, Pd, Pt Гидрирование, дегид-

рирование, окисление 
Каталитическое преобра-
зование системы 

Полупрово-
дниковые оксиды V2O5, NiO, CuO Окисление и восста-

новление Контактный процесс 

Изоляторы 
(диэлект- 
рики) 

Al2O3, SiO2 
Гидрирование, дегид-

рирование 
Получение этилена путем 
дегидрирования этанола 

Кислотные ката-
лизаторы 

Природные глины 
(алюмосиликаты), 

H2SO4 

Изомеризация, 
полимеризация, кре-

кинг 

Крекинг углеводородов с 
длиной углеродной цепью 

 

Рис. 2. Базовая модель литосферного реактора синтеза неф-
ти: 1 - ловушка УВ; 2 – газовая шапка; 3 – синтезированная 
нефть; 4 - фронт распространения синтезируемой нефти; 5 – 
движение флюидов; 6 - перфорированный трубопровод; 7 – вме-
щающие реактор горные породы; 8 - глины; 9 – наведенная тре-
щиноватость; 10 - породы 
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Давление вышезалегающих пород рассчитывается 
по формуле: 

hgPГС ⋅⋅= ρ ,                          (5) 
где: ρ, h – соответственно средняя плотность и мощ-
ность вышезалегающих пород; g – ускорение свобод-
ного падения. 

Необходимо учитывать, что с ростом суммарной 
миграции углеводородов из зоны реактора давление 
монотонно падает. 
Кроме этого, интенсивность нефтеобразования за-

висит от степени дисперсности органического веще-
ства, проницаемости пласта, количества щелочных 
ионов (оказывающих промотирующее влияние при 
катализе на алюмосиликатах) и степени гидрогениза-
ции органического вещества глубинным водородом. 
В итоге, удельные количества генерированных в 

специально созданных в литосфере реакторах нефти и 
углеводородного газа можно вычислить по следую-
щей формуле: 

VГЕН = СОРГ hр  К1, К2  К3, Т, КР РГС, РФЛ ,      (6) 
где: СОРГ – концентрация ОВ; hр - мощность зоны 

реактора; К2 - коэффициент, характеризующий (в до-
лях единицы) морфологию ОВ; К3 – коэффициент 
теплопроводности пород реактора; КР - барический 
коэффициент.  

Время вытеснения синтезируемой нефти из специ-
ально подготовленного в литосфере реактора будет 
равно: 

TP
qKS

t n

⋅
⋅⋅

= ,                            (7) 

где: Kn - пористость горного массива; S - площадь 
вытеснения; q – вязкость нефти; t - время полного 
прохождения порового объема углеводородов из ре-
актора. 
Таким образом, процессы техногенного нефтеоб-

разования, являющиеся весьма сложными, зависят от 
множества факторов: количества, состава и формы 
распределения ОВ, структуры содержащих его гор-
ных пород, температур и давлений, строения горных 
массивов, степени их гидравлической изолированно-
сти и т.д. 
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Длительность эксплуатации теплообменной аппа-

ратуры, используемой в химической, металлургиче-
ской и других отраслях промышленности, существен-
но ограничивается явлением накипеобразования, 
ухудшающим рабочие характеристики нагревателей. 
Особенно интенсивной инкрустации подвержены 
греющие поверхности теплообменников, в которых 
используется теплоноситель с повышенной карбонат-
ной жесткостью. Приводятся данные по макрокинети-
ке солеотложения в зависимости от скорости потока и 
геометрических параметров турбулизатора - кольце-
вой накатки по внешней поверхности труб. 
Экспериментально показано, что увеличение тур-

булизации уменьшает интенсивность солеотложения. 
Обсуждается физическая модель, позволяющая дать 
качественное объяснение этому эффекту. 
Эксперименты проведены на универсальном экс-

периментальном стенде. Рабочий участок экспери-
ментальной установки представлял собой кожухот-
рубчатый теплообменник типа "труба в трубе". Кожух 

представлял собой гладкую трубу внутренним диа-
метром 26 мм. Совместно с ней устанавливался смен-
ный участок из нержавеющей стали IXI8HIОТ - труба 
Ø16х1, длиной 2400 мм, гладкая или накатанная. На-
катка представляла собой кольцевые канавки на 
внешней поверхности трубы. Исследовалось 8 вари-
антов параметров накатки нdd /  = 0,88; 0,94; 

нdh / = 0,75; 0,625; 0,44; 0,25 ( нd - наружный диа-
метр трубы, d-диаметр канавки, h-шаг накатки). Во 
внутреннюю трубу подавался горячий теплоноситель 
- хлопковое масло, в межтрубное пространство - вода 
с карбонатной жесткостью от 2,35 до 20 мг-экв/л. Эк-
вивалентный диаметр кольцевого канала составлял 10 
мм, скорость течения воды изменялась в пределах 0.05 
- 1,52 м/с, температура воды на входе 4 -22 0С, на вы-
ходе 22,7 - 77,4 0С, температура стенки 47,2 - 103,6 0С. 
Во всех исследуемых случаях наблюдалось нараста-
ние слоя солеотложений. Длительность непрерывной 
контролируемой работы теплообменника составляла 
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300 часов. В качестве основного параметра, характе-
ризующего макрокинетику солеотложения и рассчи-
тываемого на основании измерений, служило терми-
ческое сопротивление слоя отложений, R. Зависи-
мость R от времени, скорости течения, жесткости во-
ды, температуры стенки и параметров турбулизатора 
представлены на рис. 1 и 2. Некоторые результаты 
приведены в работе [1]. Экспериментально определе-
на и показана зависимость термического сопротивле-
ния слоя солеотложений на гладкой трубе от времени 
при различных значениях скорости течения и темпе-
ратуры стенки, смWа /5,0=−  ;7,958,85 0CTw ÷=  

,/1,1 смWb == ;6950 0CTw −= ;/52,1 смWc =−  
CTw

01,602,47 −= , а также при различных значениях 
карбонатной жесткости воды  

экв/л-мгС 35,2( 1 =−o , лэквмгC /5,81 −=−∆ , 
 лэквмгС /191 −=− ).  
На рис. 2 представлена зависимость термического 

сопротивления слоя солеотложений на трубе с накат-
кой от времени при относительной глубине канавки 

03,0/ =∆ нd  ( нd  - наружный диаметр трубы с на-
каткой) и различных значений шага накатки  

;25,0( =−
Hd

ho ;44,0/ =−∆ нdh - ;625,0/ =нdh  

)75,0/ =− нdhx . ;/1;/15,0 смWbcмWа =−=−  
Значения карбонатной жесткости воды всюду оди-

наковы лэквмгС /191 −= . Как показали экспери-
менты, увеличение турбулизации потока, связанное с 
ростом скорости течения, увеличением глубины коль-
цевых канавок и уменьшением шага накатки, позволя-
ет существенно, в 2-3 раза, снизить интенсивность 
роста отложений на поверхности теплообменной тру-
бы. 
Кинетика нарастания слоя отложений определяет-

ся следующими физико-химическими стадиями 
трансформации и переноса вещества: I). Химической 
реакцией образования карбоната кальция (СаСО3) в 
пересыщенном растворе электролита, который пред-
ставляет собой воду с повышенной карбонатной же-
сткостью. II). Диффузионным или турбулентно-
диффузионным переносом карбоната кальция в на-
правлении стенки. III). Адсорбцией - десорбцией мо-
лекул карбоната кальция из раствора на поверхности 
кристаллического слоя отложений. IV). Поверхност-
ной диффузией адсорбированных молекул к актив-
ным зонам роста кристалла (дислокациям). V). 
Встраиванием адсорбированных молекул в кристал-
лическую решетку кальцита.  
На начальном этапе работы теплообменника, когда 

поверхность трубы еще свободна от отложений, 
встраивание заменяется гетерогенным образованием 
двумерных зародышей кристаллической фазы. Когда 
же покрытие поверхности отложениями носит "ост-
ровковый" характер, могут оказаться существенными 
оба механизма - встраивание на контуре "островко-
вых" отложений и гетерогенное зародышеобразование 
на чистых участках поверхности. 

Рассмотрим подробнее стадию образования моле-
кул карбоната кальция в результате химических реак-
ций, происходящих в растворе. Раствор, который 
представляет собой воду с карбонатной жесткостью, 
содержит нейтральные молекулы воды Н2О, карбона-
та кальция СаСО3, гидрокарбоната кальция 
Са(НСО3)2, свободных форм углекислоты Н2СО3 и 
СО2, а также ионы гидроксония Н3О+, гидроксила ОН-, 
кальция Са2+, полусвязанной НСО −

3  и связанной 

СО −2
3  углекислоты. Важнейшей характеристикой рас-

твора является соотношение активностей ионов гид-
роксония и гидроксила. Количественно это свойство 
характеризуется, так назваемым, водородным показа-
телем рН (отрицательный десятичный логарифм ак-
тивности ионов гидроксония) [2].  
В рассматриваемой серии опытов рН раствора 

варьировал от 8 до 9, т.е. реакция раствора была ще-
лочной. По данным [3] при таком значении водород-
ного показателя основной формой угольной кислоты в 
растворе является полусвязанная форма (ионы 

-
3НСО ). Содержание же связанной формы (ионы 

СО −2
3 ) не превышает 5%. Временная (карбонатная) 

жесткость воды, как уже указывалось, менялась в 
опытах от 2,35 до 20 мг-экв/л. В пересчете на моляр-
ную концентрацию ионов Са +2  это составляло от 
0,0012 до 0,01 моль/л. Приблизительно вдвое большей 
была молярная концентрация ионов НСО −

3 . При рас-
чете ионной силы раствора (полусумма произведений 
молярных концентраций на квадрат заряда ионов) 
наличием других ионов можно было пренебречь в 
виду их малой концентрации. В приведенных опытах 
ионная сила раствора составляла от 0,0035 до 0,03 
моль/л. В этой связи коэффициенты активности, где 

caf /=  a - есть активность ионов, c- концентрация 

Рис. 1. Зависимость термического сопро-
тивления слоя отложения от режимных 
параметров работы теплообменника 
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ионов, прини-
мали для двух-
валентных ио-
нов значения 
от 0,8 до 0,5 по 
данным [3]. 
В растворе, 
содержащем 

ионы кальция, 
а также полу-
связанной и 
связанной уг-

лекислоты, 
возможны две 
обратимые ре-
акции, одним 
из равновесных 
продуктов ко-
торых является 
карбонат каль-
ция. Первая из 

них идет в две стадии:  
Ca2++2HCO3 ⇔ Ca(НСО3)2    (1) 
Са(НСО3)2 ⇔ СаСО3+СО2↑ + Н2О    (2) 

Вторая, основная, ее стадия идет с выделением га-
зообразной углекислоты. Эта реакция является доми-
нирующей, когда процесс нагревания жидкости со-
провождается ее кипением так, что выделяющаяся 
газообразная углекислота отводится вместе с паровой 
фазой. Именно таким способом - кипячением - произ-
водится устранение временной (карбонатной) жестко-
сти при водоподготовке. Однако, если нагрев не со-
провождается кипением раствора, выделяющийся СО2 
вновь растворяется и вступает в реакцию с СaСО3, что 
существенно смещает равновесие обратимой реакции 
(2) влево. В этих условиях основным механизмом об-
разования молекул карбоната кальция является реак-
ция:  

Са2+СО3
2-

3СаСО⇔                        (3) 
Эта реакция имеет первый порядок по всем ингре-

диентам (все стехиометрические коэффициенты рав-
ны I). Согласно теории абсолютных скоростей реак-
ций [4], скорость этой реакции можно представить в 
виде:  

aKaaK
dt
d

⋅′−⋅⋅= 21
ξ                   (4) 

где t- время; ξ  - степень полноты реакции; КК ′, - 
константы прямой и обратной реакции; a1, a2, a3 ак-
тивности Са2+; СO3

2- и СаСО3 соответственно. Пере-
ходя к концентрациям С1, С2, С соответствующих ин-
гредиентов можно записать: 

cKccfK
dt
d

II ⋅′−⋅⋅⋅= 21
2ξ                 (5) 

где fII - коэффициент активности двухвалентных ио-
нов. В условиях равновесия 0=

dt
dξ , а концентрации 

принимают равновесные значения сi = Сoi. 

Откуда находим:  

o

oo

II c
cc

fK
K 21

2

⋅
=

⋅
′    (6) 

Величину KK /′ называют также константой дис-
социации [2]. Величина co1∙co2 представляет собой, так 
называемое, произведение растворимостей, которое 
зависит от температуры и является основной характе-
ристикой трудно растворимых электролитов, в част-
ности, карбоната кальция [2].  
Используя (6), можно представить (5) в виде: 
 

)1(
021

21
21

2

c
c

cc
cc

ccfK
dt
d oo

II ⋅
⋅
⋅

−⋅⋅⋅=
ξ       (7) 

Отсюда видно, что действительно [3] превышение 
произведения истинных концентраций ионов кальция 
и связанной углекислоты 21 cc ⋅  над произведением 

растворимостей 21 oo cc ⋅  составляет истинную дви-
жущую силу процесса образования карбоната каль-
ция. Однако в обменивающихся массой с внешней 
средой открытых (проточных) системах, к которым 
можно отнести элемент межтрубного пространства 
рассматриваемого теплообменника, возможны еще 
иные стационарные (но неравновесные) состояния [5]. 
В нашем случае такое состояние реализуется, когда 

2121 оо сссс ⋅≠⋅  и осс ≠ , но выражение в скобках 
соотношения (7) обращается в нуль. Это дает выраже-
ние для стационарной концентрации карбоната каль-
ция в проточной системе: 

21
21

сс
сс

с
с

оо

о ⋅⋅
⋅

=       (8) 

Соотношение 
21 оо

о

сс
с
⋅

 равновесных концентраций 

компонентов обратимой реакции (3) является, как по-
казывает (5), функцией температуры и ионной силы 
раствора. Для электролитов не слишком высоких кон-
центраций эта величина убывает с увеличением ион-
ной силы раствора [6]. Зависимость же этого парамет-
ра от температуры раствора, на которую можно воз-
действовать с помощью турбуливации, представляет-
ся для нас наиболее интересной. Согласно принципу 
Ле-Шателъе [5, 7], при изменении условий равновесия 
последнее смещается в направлении той реакции, ко-
торая противодействует изменению. Согласно закону 
Гесса [7], тепловой эффект реакции можно рассчитать 
по разности теплот образования исходных и конечных 
веществ. Обращаясь к справочным данным [8],можно 
найти, что реакция диссоциации карбоната кальция на 
ионы кальция и углекислотного остатка является эк-
зотермической с тепловым эффектом 12,35 кДж/моль. 
Отсюда следует, что уменьшение температуры рас-
твора сдвигает равновесие в сторону увеличения рав-
новесных концентраций йодов.  

Таким образом, величина 
21 оо

о

сс
с
⋅

 меняется сим-

батно с температурой. Следовательно, при постоян- 
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Рис. 2. Зависимость термического 
сопротивления слоя отложения от 
режимных параметров работы 
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ной жёсткости (постоянство с1) и рН раствора (по-
стоянство с2) уменьшение температуры приведет, 
согласно (8), к уменьшению концентрации СаCO3 в 

потоке. В этом и состоит основной эффект турбули-
зации потока. 
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Базальт тоғ жинсларининг эриш жараёнини, ҳа-

рорат майдонининг ва жисм ўлчамларининг ўзгар-
иши билан боғлиқ бўлган иссиқлик жараёнига те-
гишли деб ҳисобланади. Агар базальт тоғ жинсла-
рининг таркибини бир хил эмаслигини эътиборга 
олсак, уни эриш жараёнида кўп кутилмаган ҳодиса-
ларни кузатиш мумкин. Олимларнинг фикрича ба-
зальт тоғ жинслари таркибида қуйидаги кимёвий 
элементлар учраши мумкин [1, 2, 3]. 
В.И. Лучинскийнинг фикрича базальт ва биабаз 

1200-1250 0С градус иссиқ ҳароратда эрийди. Аммо, 
Навоий вилояти «Қоратош» массивидан олинган 
базальт тоғ жинслари кимёвий таркиби ўрга-
нилганда ва магма эритиб кўрилганда, базальт маг-
масининг 1650 0С дан 1700 0С иссиқликда тўлиқ 
суюқ ҳолатига ўтиши кузатилди. Жараёндаги бу 
ҳолат, эриш ҳарорати базальт тоғ жинсларини тар-
кибидаги кимёвий элементларнинг миқдорига боғ-
лиқ деган, олимларнинг фикрини яна бир бор 
таъкидлади [1, 2, 3].  
Шунинг учун ҳам базальт тоғ жинсларининг 

эритиб, технологик режимини тўла таҳлил қилиш 
учун, жараённинг математик моделини яратиш 
ўринли деб топилди. 
Базальт тоғ жинсларини эритишнинг ма-

тематик моделини ишлаб чиқиш учун Ю.П. 
Филимоновнинг металларни эритишни ҳи-
соблаш шакли асос қилиб олинди (муаллиф 
томонидан металл пластинканинг эритили-
шини ҳисоблаш назарий жиҳатдан кўриб 
чиқилган) [2]. Ю.П. Филимонов қуйидаги 
шартларни қабул қилади: 

- жисм шакли эритиш жараёнида 
ўзгармасдан туради; 

- унинг фақат ўлчамлари қисқаради ва 

жисмдан фақат эриган кимёвий элементларгина 
оқиб тушади; 

- жисм аниқ эриш нуқтасига эга бўлиб эриш ҳа-
рорати интервалига эга эмас. 
Биз Ю.П. Филимонов томонидан қабул қилин-

ган шартларнинг биринчи ва иккинчисини қабул 
қилдик. Чунки базальт тоғ жинслари таркибида ме-
талл оксидларига эга кимёвий элементлар борлиги, 
улар ҳар хил кўрсатгичдаги эриш ҳароратига эга 
эканлиги билан асосланади. Шунинг учун базальт 
тоғ жинсини ташкил қилувчи кимёвий элементлар-
ни эритиш пайтида ҳарорат биридан иккинчисига 
ўтиб ўсиб бориши эътиборга олинди. Бу фикрлар 
базальт тоғ жинсларининг гигроскопик хоссалари 
борлиги ва ўзидан намни қийин бериши ҳолатлари 
мавжудлиги туфайли ҳам кимёвий таркибдаги эле-
ментларни шартли равишда паст ҳароратдан юқори 
ҳароратда эриши кетма-кетлигида жойлаштириб 
чиқишимизга асос бўлди. 
Базальт магмаси таркибидаги кимёвий элемент-

лар: бошқа кимёвий элементлар, CaO, K2O, Na2O, 
MgO, Al2O3, FeO, Fe2O3, TiO2, SiO2. У пайтда эса: 

 

1 Бошқа кимёвий эле-
ментлар материал-
ларининг эриши 

 - Т0; 

2 Эриш ҳарорати CaO - Т0 +Т1; 
3 Эриш ҳарорати K2O - Т0 +Т1+Т2; 
4 Эриш ҳарорати Na2O - Т0 +Т1+Т2+Т3; 
5 Эриш ҳарорати MgO - Т0 +Т1+Т2+Т3+Т4; 
6 Эриш ҳарорати Al2O3 -  Т0 +Т1+Т2+Т3+Т4+Т5; 
7 Эриш ҳарорати FeO - Т0 +Т1+Т2+Т3+Т4+Т5+Т6; 
8 Эриш ҳарорати Fe2O3 -  Т0 +Т1+Т2+Т3+Т4+Т5+Т6+Т7; 
9 Эриш ҳарорати TiO2 -  Т0 +Т1+Т2+Т3+Т4+Т5+Т6+Т7+Т8; 

10 Эриш ҳарорати SiO2 - Т0+Т1+Т2+Т3+Т4+Т5+Т6+Т7+Т8.+Т9 
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Текшириладиган объект сифатида базальт тоғ 
жинсининг текис кўринишдаги шаклини қабул 
қилиб, базальт магмасини dt вақт ичидаги эритиш-
нинг ҳарорат мувозанати тенгламасини ёзамиз. 

∑
=

=+







∂
∂

+

++−
N

oj
jj

n

плnc

dtTFdt
x
TF

FdxQFdtTT

0

)(

αλ

ρα
          (1), 

 
Бу ерда : 
F - пластинканинг юзаси, m2  ; 

jρ  - материалнинг зичлиги (j = 2 →  10-нинг 
кимёвий таркиби), (kg/m3); 

α  - иссиқлик беришнинг ўртача иссиқлик бе-
риш коэффициенти (vt/m2k);  

jα  - базальт тоғ жинсининг j- та элементини (j = 
2 →  10) иссиқлик бериш коэффициенти, (vt/m2k); 

плQ  - эритишнинг яширин иссиқлиги, (kj/kg); 
ТС -  атроф муҳит ҳарорати, (k); 
Тn - материал юзасидаги ҳарорат,  (k); 
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


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∂
∂  - базальт тоғ жинси юзасидаги ҳарорат 

градиенти; 
dx  - жисмнинг эриган қисми,  (m); 
Tj - базальт тоғ жинсининг j та элементини (j = 1 

→  10) эриш ҳарорати (k);  
λ  - иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, 

vt/mk.  
Кимёвий таркибнинг dx қалинликдаги элемен-

тидан ҳосил бўлган суюқ массани эритишга кетган 
dt вақт ичида печга кирган иссиқлик оқимини 
ҳисобга олиб, базальт тоғ жинсининг эриш 
тезлигини ҳисоблаш учун (1) тенгликка ўзгартириш 
киритамиз.  
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Агар, чегара шартлар учун қуйидагиларни қабул 
қилсак: 
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юзага келади.  
Бу ерда c-жисмнинг иссиқлик сиғими: Тбош. -

базальт тоғ жинси юзаси эриш нуқтасига борган 
пайтдаги жисм  марказини бошланғич ҳарорати: 
Тэриш- жисмнинг эриш ҳарорати:  ТN - суюқ 

ҳолатдаги базальт 
магмасининг 

ҳарорати;  ТN =Т9. 
Олимларнинг 

фикрича [2], эриш 
чегараси зонасидаги 
ва қаттиқ қолдиқнинг 
иссиқлик оқими 
унинг энтальпиясини 
қисишига сарф 
бўлади. Аммо, 
базальтнинг қаттиқ 
ҳолатдан суюқ 
ҳолатга ўтиш 

чоғидаги қолдиқ қолмаслигини эътиборга олиб, 
учинчи тенгликка ўзгартириш киритамиз. 
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Бу ерда, 
ρ
λ
c

a =  - ҳарорат ўтказувчанлик. 

Агар, 


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∂
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x
T  деб қабул қилиб, базальт тоғ жинси 

эриётганда 
dt
dT  қонунга асосан ўзгаради деб 

ҳисобласак ва базальт тоғ жинсининг бошланғич  
ҳарорати унинг юзаси бўйлаб қаршиликсиз 
тарқалади, яъни Тн=Тбошл. деб ҳисобласак, бизгача 
аниқ бўлган маълум тенглик ечимини 
ишлатишимиз мумкин. 
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Агар (5) тенгликни дифференциалласак 
қуйидагига эга бўламиз, 

 

[


−−∞

=

+
−

−
−

⋅

⋅−
∂
∂

−
∂

∂
=








∂
∂

∑ 2
2)]12(

2
[

1

1
])12(

2
[cos

)12(
)1(4

)(

S
ati

i

i

начn
n

n

e
S
xi

i

TT
xx

T
x
T

π
π

π

 

1-жадвал 
 

Базальт тоғ жинсининг кимёвий таркиби* 
 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O Бош=. 
46,64 1,71 8,68 2,04 10,52 20,85 7,15 1,41 0,28 0,23 
50,29 3,03 12,92 1,48 9,77 8,07 10,84 2,26 0,46 0,38 
48,33 2,76 14,14 3,65 9,55 6,94 10,00 2,94 1,03 - 
42,77 0,66 11,45 1,77 11,41 17,85 7,59 0,29 0,79 4,09 
44,96 0,25 20,24 1,86 7,71 4,45 11,12 2,44 1,07 4,46 

*) Эслатма. 1 - Гавай кўли ўртача базальт - пикрити. 2 - Гавай кўлида кўп тарқалган базальт - пикрити. 
3 - Вашингтон ўртача базальт - қатламлари. 4 - Шарқий Сибир базальт - диабаз пикрити. 5 - базальт 
Ключи сопкаси базальт оқими. (1932 йил маълумоти) [1] 



 

 67 

Ўзгартиришларни бажарган ҳолда:  
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Чегара шартлари ёки х=S ни ўрнига қўйсак:  
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Бу қуйидагини билдиради: 
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У пайтда: 
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Агар қуйидагича белгилашларни киритсак,  
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натижада: 
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эга бўламиз. 
F0 -алоҳида элементларнинг эриш ҳароратини ва 
иссиқлик  ўтказувчанлигини  параметрларини  боғ-
лайди,  M -  ташқи  иссиқлик  алмашинуви  ва  яширин 

2-жадвал 
 

Ключи сопкасидан 2003 йилги олинган намуналарнинг кимёвий таркиби, % * 
 

Синовга 
олинган SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O Сумма 

Бз1** 

Pl2 
Cpx2 
Ol2 
Гб1 
Пи1 
Ол1 
Ро1 
Лп3

1 
Гр3

 
Kfs2 
Pl2 

52.40 
54.8 
51.5 
38.5 
42.14 
49.24 
38.84 
43.60 
71.79 
77.3 
64.6 
63.5 

0.79 
- 

0.5 
0.0 
4.14 
0.85 
0.0 
2.08 
0.28 

- 
- 
-* 

15.03 
28.4 
39 
0.7 

11.80 
2.64 
0.56 

10.85 
14.81 
13.4 
18.5 
23.0 

3.15 
- 
- 
- 

8.70 
295 
333 
523 
1.03 

- 
- 
- 

5.75 
- 

7.4 
17.1 
12.57 
956 
6.85 
12.67 
1.16 

- 
0.0 
0.0 

0.17 
- 
- 
- 

0.28 
0.27 
0.23 
0.10 
0.01 

- 
- 
- 

9.96 
0.0 
15.6 
43.5 
6.83 
1359 
47.77. 
11.06 
0.36 

- 
0.0 
0.0 

9.08 
10.8 
20.0 
0.0 

10.82 
17.50 
0.34 
10.78 
1.64 
1.5 
0.0 
4.0 

2.70 
5.4 
0.1 
- 

2.00 
0.40 
0.07 
1.07 
4.42 
3.8 
1.1 
9.3 

0.86 
0.3 
0.3 
- 

0.27 
0.18 
0.0 

0.07 
3.18 
4.0 

15.7 
0.3 

0.0 
- 
- 
- 

0.88 
1.82 
0.83 
1.83 
0.60 

- 
- 
 

100.1 
99.7 
99.3 
99.8 

100.4 
99.0 
99.8 

100.2 
99.3 

100.0 
99.9 

100.1 
Эслатма: *) Бз – базальт, Гб – габбро, Пи – пироксен, Ол – оливин, Ро– алдамчи шох, Лп – липарит, Гр – гранит; 

**) 1 – кимёвий анализ, 2 – микрозонд анализ, 3 – вазн усули бўйича ҳисоблаш натижаси 
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эритиш ҳароратини боғлайди (бу ерда базальтнинг 
нам беришлик даражаси эътиборга олинмади), N-
жисмни эриш ҳароратига олиб бориш учун керакли 
иссиқлик миқдорини параметрларини боғлайди ва B- j 
- та базальт тоғ жинсининг элементлари параметрла-
рини боғлайди. 
Базальт тоғ жинси эриш жараёнининг назарий 

таҳлили (бу ерда обектнинг геометрик параметрла-
рининг ўзгариши билан эритиш ҳарорати ўзгариши 
эътиборга олинмади) шуни кўрсатдики тоғ жинси-
нинг физика механикавий ва геометрик параметр-

ларини оптималлаш учун Навоий вилояти «Кора-
тош» массиви тоғ жинсларининг кимёвий таркиби-
ни эътиборга олиш зарур. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ГАРМОНИЧЕСКИХ ВОЛН НА  
ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ СОСУДЫ БОЛЬШОЙ  
ПРОТЯЖЁННОСТИ, СОДЕРЖАЩИЕ ЖИДКОСТЬ 
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Рассмотрим задачу динамической теории ли-

нейной упругости при падении сейсмической волны 
перпендикулярно к оси длинной трубы, уложенной 
в высокой насыпи и заполненной идеально сжи-
маемой жидкостью. Расчетная схема представлена 
на рис. 1. Как известно из динамической теории 
упругости, уравнение движения в векторной форме 
для изотропного тела имеет вид:  

−=∆ ugraddivu μrotrot
→
u  (λ + 2μ) graddiv 

→
u  - 

 - μrotrot 
→
u  = p

2

2

t
u

∂

∂
→

                             (1) 

где: р - плотность среды, а все остальные обозна-
чения имеют тот же смысл, что и в уравнении ста-
тической теории упругости [1].  
Произведем стандартное преобразование 

уравнения следующим образом. Представим век-
тор перемещений в виде: 

 
→
u = grad φ + rot (

→
Ψ )                      (2) 

 
Подставив (2) в (1) и, учитывая, что движение 

частицы имеет установившийся характер, а также 
пренебрегая массовыми силами, (=0 т.к. в соответ-
ствии с принципом суперпозиции их можно учесть 
отдельно при решении статической задачи, полу-
чим в случае плоской деформации следующую 
систему волновых уравнений Гельмгольца для 
потенциалов: 

∆φ +р + α 2 φ = 0; ∆ ψ + β 2 ψ = 0,          (3) 

где: α и β волновые числа α2=ω2 ρ/(λ +2 μ), β2= ω2 ρ/μ. 
В полярной системе координат уравнение 

Гельмгольца пишется в виде: 
 

Vr r+r - 1Vr+r -2V θθ +k2V=0,               (4) 

где: V=( φ, ψ); k= α; β. 

Решение уравнения (4) пишется в виде ряда: Рис. 1. Расчетная схема: 1 – грунт; 2 – 
труба; 3 - жидкость 

Адабиётлар рўйхати: 
 

1. В.И. Лучинский. Петрография Том 2. Горные поро-
ды. М., 1949. 

2. Ю.П. Филимонов и др. Металлургическая тепло-
техника. М., 1974.  

3. В.К. Пуртов. Высокотемпературный метасоматоз 
и гранитизация пород базальтового состава в хлорид-
ных растворах. Уральское отделение РАН России ин-
ститут минералогии. Миасс. 2002 г.  
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V = [ ] tib
n

f
n enrVnrV ωθθ −+ sin)(cos)(                  (5) 

 
Подставив (5) в (4) и, приравняв коэффициенты 

при соответствующих гармониках, получим обык-
новенное дифференциальное уравнение Бесселя: 

 
r -2V"n + r -  1V  ׳

 n+ (k 2  r 2   - n2)Vn= 0, 
 
которое имеет частное решение в виде цилиндриче-
ской функции Zn(kr). Тогда окончательное решение 
системы (1) запишется в виде: 
 

Ur = ∑
∞

=0n
 An Zn(αr) cos пθe tiω−

 

6) 

Uθ = ∑
∞

=0n
 Bn Zn (βr)sin п θе tiω− . 

 
Теперь, подставим решения (4) в (г ∞→ ) усло-

вия излучения Зоммерфельда [1], который имеет 
вид: 

φֽψ = 0  (1/ r ), φr ri /1(0=± αϕ ) 
φ r  ri /1(0=± βψ )                    (7а) 

При r =R условие идеального контакта грунта 
с трубой. 
Ur1│r= R 0  = U r 2 │ r= R 0 ; U 2θ │ r= R 0  = U 2θ │ ; r= R 0  

σrr1│ r= R 0  =σrr2│; σ 1θк │ r= R 0  =σ 2θк │r= R 0       (7б) 
 
При r=R 0  условие идеального контакта трубы 

с водой: 

t
U r

∂
∂ 2 │

0Rr=  = 
t

U r

∂
∂ 3 │

0Rr=  ; 

σrr2│r=R 0 = σ rr3│ 0Rr= ; σ 2θr │
0Rr= =0,          (7с) 

где: индексы 1,2 и 3 соответствуют грунту, трубе и 
жидкости.  
Отметим, что в случае скользящего контакта 

грунта по поверхности трубы, последнее уравнение 
(7) примет вид: σ 1θr =0. Кроме того, в случае отсут-
ствия жидкости в трубе первое уравнение (7с) за-
пишется в виде: 2rrσ =0, а третье уравнение исчез-
нет.  
Учитывая полученные соотношения, выведем 

решение краевой задачи для случая падения на под-
земную трубу волны сжатия. Волновой потенциал 
такой волны имеет вид: 

,)()1(
1

1 txiAe ϖαϕ −=                                     (8) 

где: А -амплитуда падающей Р- волны. Запишем (8) 

в полярных координатах, а затем разложим в ряд 
Фурье (комплексная Форма) и воспользуемся инте-
гральным определением функции Бесселя [2]: 
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Тогда получим,  
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где: }1,2;0,1{ ≥==∈ nnn , In -цилиндрическая функция 
Бесселя первого рода [1].  
Потенциалы волн, отраженных от трубы в грунт, 

дальше имеют вид (6) и в то же время удовлетво-
ряют условиям излучения (7), поэтому, согласно [1] 
записываются в виде: 
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где: Нn
(1) - цилиндрическая функция Ханкеля перво-

го рода [1]. Суммарные потенциалы в грунте равны: 
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Преломленные в трубе волны в начале распро-

страняются по направлению к центру трубы, а по-
том, отражаясь, идут в обратном направлении. По-
этому они должны удовлетворять условиям излуче-
ния (1а): 

 

,sin)]()([ 2
)2(

0
2

)1()(
2

ti
nn

n
nn

r enrHFrHC ωθββϕ −
∇∞

=

+= ∑  

∑
∞

=

−+=
0

2
)2(

2
)1()(

2 ,sin)]()([
n

ti
nnnn

r enrHFrHC ωθββψ
        (9a) 

где: Нn
(2)(а)- цилиндрическая функция Ханкеля вто-

рого рода n-го порядка. Потенциал скоростей в 
сжимаемой жидкости имеет вид: 
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Компоненты с индексом "3" (жидкость) получе-
ны согласно [1, 2] с помощью линеаризованного 
интеграла Коши-Лагранжа для гидродинамического 
давления идеальной жидкости. 
Подставив (9) в (1), получим окончательное ре-

шение поставленной задачи для случая падения на 
подземную трубу Р-волны: 
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Неизвестные коэффициенты Аn, Вn, Сn, Dn, Еn, Fn, 
Gn определяются из системы линейных уравнений 
седьмого порядка, которая получена подстановкой 
(9) в (7) и имеет вид (матричная запись): 

[C]{q} = {P} 
где, [С]-квадратная матрица (7x7); {q}-вектор стол-
бец неизвестных величин; {P} - вектор столбец 
внешних нагрузок.  
Некоторые элементы матрицы, [С] приведены 

ниже: 
С11=α 1Hn

(1)( α1R); С12=nR-1 H n 
(1) (β1 r); C13= 

=-а 2Нn 
(1) (a 2R); 

С14=- α 2Hn
(2)(a2R); C15=-nR-1Hn

(1) (β2R);  
С16 =-nR-1Hn

(2)( β2R);  a1 = -АЕnin α1In
1(α1 R). 

Заметим, что в случае проскальзывания грунта 
по поверхности трубы согласно (7) следует поло-
жить C2i=0, С43=C44=C45= С46=0, i = l,6. 

Кроме того, в случае отсутствия жидкости в 
трубе: а1=0. Рассмотрим случай падения плоской 
SV-волны на подземную трубу с жидкостью пер-

пендикулярно к оси трубы. Волновой потенциал 
такой волны имеет вид [3]: 
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где: В-амплитуда потенциала падающей SV - вол-
ны.  
Вид остальных потенциалов (9) остается без из-

менений, а суммарные потенциалы в грунте имеют 
вид: φ1 = φ1

(i), ψ1 = ψ1
(i) + ψ1

(r).  
Перемещение и напряжение в рассматриваемом 

случае принимается в виде: 
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Остальные компоненты НДС Ur2, 2θU , 3rU , 

2rrσ , 2θθσ , 3rrσ , 3θθσ , 2θσ r  определяются, соот-
ветственно, по формулам (2). В случае проскальзы-
вания грунта по поверхности трубы или отсутствия 
жидкости ее заполняющей, верны, соответственно, 
формулы (9). На рис. 2 приведены изменения ради-
альных напряжений в зависимости от безразмерных 
волновых чисел при различных соотношениях па-
раметров: 
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Из анализа полученных результатов выявлено, что 
в области коротких волн распределение напряжения в 
трубе с жидкостью отличается до 40% (рис. 2). Расче-
ты показывают, что при фиксированных значениях 
амплитуды и длительности действия падающей вол-
ны с увеличением акустических параметров жидко-
сти, прогибы и усилия также увеличиваются. Увели-
чение жесткости тоннеля или его толщины приводит 
к снижению прогибов и к увеличению усилий. При-
чем с увеличением толщины, усилия растут быстрее, 
чем изгибающие моменты, а изгибающие моменты 
быстрее, чем поперечные силы. 
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В качестве вторичных сырьевых источников для 

получения никеля, кобальта и молибдена можно рас-
сматривать отработанные катализаторы нефтепере-
рабатывающей промышленности, содержащие до 10-
15% ценных компонентов.  
Одним из эффективных методов извлечения 

цветных металлов из рудного и техногенного сырья 
является хлоридовозгонка [1, 2].  
Нами, в частности, показана возможность хлори-

довозгонки Ni, Co и Mo из систем CoCl2-MoO3 и 
NiCl2-MoO3 [3].  
Для выявления механизма 

хлоридовозгонки Ni, Co и Mo 
необходима информация о взаи-
модействии между оксидами и 
хлоридами извлекаемых метал-
лов. В настоящей работе приве-
дены результаты исследований по 
взаимодействию в системах 
CoCl2-MoO3 и NiCl2-MoO3 (табл.).  
Исследование проводилось 

при помощи программного ком-
плекса «Астра-4» [4] в темпера-
турном интервале 300-1700 К и 
давлениях 0,01 и 0,1 МПа. 
Термодинамическим модели-

рованием в системе CoCl2-MoO3 
выявлена возможность образова-
ния следующих элементов и со-
единений:  

O, O2, Cl, Cl2, ClO, Co, CoO, 
CoCl, CoCl2, Co2Cl4, CoO(к) , 
MoO3(к) , MoO3, Mo2O6, Mo3O9, 
Mo4O12, Mo5O15, MoCl4, MoOCl, 
MoO2 Cl, MoOCl2, MoO2Cl2, 
MoOCl3, а в системе NiCl2-MoO3 - 
O, O2, Cl, Cl2, ClO, MoO3(к), MoO3, 
Mo2O6, Mo3O9, Mo4O12, Mo5O15, 
MoCl4, MoOCl, MoO2Cl, MoOCl2, 
MoO2Cl2, MoOCl3, Ni, NiO, NiCl, 
NiCl2, CoO(к), MoO3(к), NiO(к). 
Влияние температуры и дав-

ления на распределение элемен-
тов в системе CoCl2-MoO3 пока-
зано на рис. 1, 2. При 800 К Со из 
CoCl2 полностью перешел в 
CoO(к), а степень перехода 
Мо→МоO2Cl2 из MoO3 составля-
ет 100%, т.к. MoO3 полностью 

прохлорировался хлоридом кобальта до МоO2Cl2. С 
1100 К наблюдается уменьшение степени перехода 
Со в СоО(к) и Мо в МоO2Cl2. Дальнейшее повышение 
температуры приводит к уменьшению перехода Со в 
СоО(к), а Мо в МоO2Cl2. При 1700 К и Р=0,01 МПа 
степень перехода Со в СоО(к) уменьшилась до 
69,668%, а Мо МоO2Cl2 – до 68,053%. При увеличе-
нии давления до 0,1 МПа характер взаимодействия в 
системе CoCl2-MoO3 не изменяется, однако влияние 
температуры сказывается в меньшей мере на образо-

Таблица 

 
Реакции химического взаимодействия в системах CoCl2-MoO3 и NiCl2-MoO3 

 
 

Система Р, МПа Т, К Химическое уравнение 
800 CoCl2+MoO3=CoO(k)+МоО2Cl2(г) 

1300 CoO(k)+МоО2Cl2(г)=0,9562CoO(k)+0,0437CoCl2(г)++0,0114
Мо3О9(г) + + 0,9565МоО2Cl2(г) 

1500 
0,9562CoO(k)+0,0437CoCl2(г)+0,0114Мо3О9(г)+ 
+0,9565МоО2Cl2(г)=0,8616CoO(k)+0,1383CoCl2(г)+ 

+0,0384Мо3О9(г)+0,0036Мо4О12(г)+0,8592МоО2Cl2(г) 
0,01 

1700 

0,8616CoO(k)+0,1383CoCl2(г)+0,0384Мо3О9(г)+0,0036Мо4

О12(г)+0,8592МоО2Cl2(г)=0,6966CoO(k)+ 
+0,3033CoCl2(г)+0,0171Мо2О6(г)+0,0809Мо3О9(г)+ 
+0,0044Мо4О12(г)+0,0226МоО2Cl(г)+0,6805МоО2Cl2(г) 

800 CoCl2+MoO3=CoO(k)+МоО2Cl2(г) 

1300 CoO(k)+МоО2Cl2(г)=0,9742CoO(k)+0,0258CoCl2(г)+ 
+0,0175Мо3О9(г)+0,9746МоО2Cl2(г) 

1500 
0,9742CoO(k)+0,0258CoCl2(г)+0,0175Мо3О9(г)+ 
+0,9746МоО2Cl2(г)=0,9174CoO(k)+0,0825CoCl2(г)+ 
+0,0215Мо3О9(г)+0,0036Мо4О12(г)+0,9167МоО2Cl2(г) 

CoCl2-MoO3 

0,1 

1700 

0,9174CoO(k)+0,0825CoCl2(г)+0,0215Мо3О9(г)+0,0036Мо4

О12(г)+0,9167МоО2Cl2(г)=0,8096CoO(k)+ 
+0,1903CoCl2(г)+0,0058Мо2О6(г)+0,0515Мо3О9(г)+ 
+0,0053Мо4О12(г)+0,8039МоО2Cl2(г) 

900 NiCl2+MoO3=NiО(k)+ МоО2Cl2(г) 

1300 NiО(k)+ МоО2Cl2(г)= 0,9702NiO(г)+0,0298NiCl2(k)+ 
+0,0104Мо3О9(г)+0,9708МоО2Cl2(г) 

1500 
0,9702NiO(г)+0,0298NiCl2(k)+0,0104Мо3О9(г)+0,9708МоО2

Cl2(г)= =0,8817NiO(г)+0,1182NiCl2(k)+ 
+0,0437Мо3О9(г)+0,0037Мо4О12(г)+0,8796МоО2Cl2(г) 

0,01 

1700 

0,8817NiO(г)+0,1182NiCl2(k)+0,0437Мо3О9(г)+ 
+0,0037Мо4О12(г)+0,8796МоО2Cl2(г)=0,6953NiO(г)+ 
+0,3034NiCl2(k)+0,0257Мо2О6(г)+0,1082Мо3О9(г)+ 
+0,0055Мо4О12(г)+0,0223МоО2Cl(г)+0,6801МоО2Cl2(г) 

900 NiCl2+MoO3=NiО(k)+ МоО2Cl2(г) 

1300 NiО(k)+ МоО2Cl2(г)=0,9826NiO(г)+0,0174NiCl2(k)+ 
+0,0039Мо3О9(г)+0,9832МоО2Cl2(г) 

1500 
0,9826NiO(г)+0,0174NiCl2(k)+0,0039Мо3О9(г)+0,9832МоО2

Cl2(г)=0,9300NiO(г)+0,0699NiCl2(k)+ 
+0,0183Мо3О9(г)+0,0029Мо4О12(г)+0,9295МоО2Cl2(г) 

NiCl2-MoO3 

0,1 

1700 

0,9300NiO(г)+0,0699NiCl2(k)+0,0183Мо3О9(г)+0,0029Мо4О
12(г)+0,9295МоО2Cl2(г)=0,8093NiO(г)+ 
+0,1905NiCl2(k)+0,0058Мо2О6(г)+0,0515Мо3О9(г)+ 
+0,0053Мо4О12(г)+0,8039МоО2Cl2(г) 
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вание СоО(к) и МоO2Cl2.  
В системе NiCl2-MoO3, в отличие от системы 

CoCl2-MoO3, хлорирование MoO3 хлоридом Ni на-
блюдается лишь при 900 К. С увеличением темпера-
туры до 1700 К степень перехода Ni в NiO(к) и Мо в 
МоO2Cl2 понижается, а Ni в NiCl2 и Мо в Mo3O9 – 
увеличивается. При 1700 К степень перехода Ni в 
NiO(k) составляет 69,53% (0,01 МПа) и 80,93% (0,1 
МПа), а Мо в МоO2Cl2 – 68,013% (0,01 МПа) и 

80,391% (0,1 МПа), NiCl2 – 30,343% (0,01 МПа) и 
19,051% (0,1 МПа), Mo3O9 – 32,445% (0,01 МПа) и 
15,447% (0,1 МПа) (рис. 3, 4). 
Газовая фаза систем характеризуется преимущест-

венным содержанием CoCl2, NiCl2 и MoO2Cl2. Газовая 
фаза системы CoCl2-MoO3, например при 900 и 1700 К 
(0,1 МПа) содержит: Т=900 К: Cl-4,4*105%, Cl2-
3,53*104%, CoCl2(г)-0,105%, Mo3O9(г)-0,005%, Mo4O12(г) 
-0,004%, Mo5O15(г) -2,24*104%, MoO2Cl2 -99,85%, 

MoOCl3-7,98*104%; 
Т=1700 К: О-

8,03*104%, О2-0,323%, 
Cl-0,786%, Cl2-0,017%, 
ClO-2.61*104%, Co-
5,16*105%, CoCl-0,006%, 
CoCl2(г) -27,008%, 
MoO3(г)-0,129%, Mo2O6(г)-
1,518%, Mo3O9(г)-7,200%, 
Mo4O12(г) -0,393%, 
Mo5O15(г) -0,0044%, 
MoCl4 -9,23*10-5%, 
MoO2C l-2,007%, 
MoOCl2- 0,043%, 
MoO2Cl2 -60,549%, 
MoOCl3-0,014%. 
Газовая фаза системы 

NiCl2-MoO3 при 900 и 
1700 К (0,1 МПа) содер-
жит: 
Т=900 К: Cl-7,27*105 

%, Cl2-9,64*104%, 
NiCl2(г)-0,097%, Mo3O9(г)-
6.74*105%, MoO2Cl2-
99,899%, MoOCl3-
0,002%; 
Т=1700 К: О-

8,24*104%, О2-0,339%, 
Cl-0,795%, Cl2-0,017%, 
ClO-2,71*104%, Ni-
2,90*104%, NiCl-0,109%, 
NiCl2(г)-26,996%, MoO3(г)-
0,129%, Mo2O6(г) -1,519%, 
Mo3O9(г) -7,209%, 
Mo4O12(г) -0,393%, 
Mo5O15(г)-0,004%, MoCl4-
8,96*105%, MoO2Cl-
1,981%, MoOCl2-0,042%, 
MoO2Cl2 -60,449%, 
MoOCl3-0,013%. 

 
На основании уста-

новленного распределе-
ния компонентов в сис-
темах CoCl2-MoO3 и 
NiCl2-MoO3 получены 
следующие химические 
уравнения (табл. 1). 
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Рис. 1. Влияние температуры (Т) на 
равновесное распределение элемен-
тов (α) в системе CoCl2-MoO3 при 
Р=0,01 МПа 
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Рис. 2. Влияние температуры (Т) на рав-
новесное распределение элементов (α) в 
системе CoCl2-MoO3 при Р=0,1 МПа 
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Таким образом, на основании выполненной рабо-
ты можно сделать следующие выводы: 

- при 800-900 К хлориды Ni и Со полностью могут 
прохлорировать Мо из МоО3 до МоО2Cl2 с образова-
нием NiO(к) и СоО(к); 

- при увеличении температуры до 1700 К наблю-
дается взаимодействие NiO(к) и СоО(к) с МоО2Cl2 с 
формированием NiCl2, CoCl2 и летучих оксидов Мо 
(преимущественно Mo3O9). 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ  
ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПРИ РЕЗАНИИ 
 
Кушназаров И.К., зав. кафедры «Технология машиностроения» НГГИ, канд. техн. наук 

 
Характер изменения свойств обрабатываемого ма-

териала в деформационных процессах, сопутствую-
щих механической обработке, зависит от исходных 
свойств этого материала, режимов деформационного 
воздействия и схемы деформации. 
В механике сплошных сред свойства материала 

при деформировании принято связывать с тремя ос-
новными параметрами: θ – с температурой при де-
формации, величиной деформации в относительных 

единицах ε; скоростью деформации 
•

ε с-1[1]. 
Считается, что знание этих трех параметров явля-

ется достаточным для определения механических 
свойств материала, если известны законы взаимо-
влияния. 
Получение количественных данных, отображаю-

щих зависимость прочностных свойств материала 
от схемы нагружения и температурно-скоростных 
условий процесса резания, связано с объективными 
трудностями. Объясняется это дополнительным 
влиянием трения по контактным поверхностям ин-
струмента. 
Дифференцированно влияние процессов трения 

при резании на свойства обработанной поверхно-
сти подробно рассматривается во многих работах. 
Что касается влияния деформационной состав-
ляющей, хорошо исследованные области ε = 0,05… 

0,25%;
•

ε = 10-3…10-1 с-1; θ = 200С … 2000С и 
7000С…12000С соответствуют условиям стандарт-
ных прочностных испытаний и обработки материа-
лов давлением. А в условиях изменения ε = 

0,2…0,9; 
•

ε  =10… 105 с-1; θ   = 200С … 6600С этот 
вопрос освещен очень слабо. Именно эти диапазо-

ны параметров деформации характерны для процесса 
резания (2). А в методологическом отношении кор-
ректное определение этих параметров непосредствен-
но в процессе резания связано с весьма большими 
сложностями. 
Для решения этой задачи были проведены иссле-

дования на модели имитирующей процессы деформа-
ции при резании. Диапазон изменения температурно–
скоростных параметров, отображающий напряженное 
состояние подбирался соответствующим процессу ре-
зания. 
Схема модели представлена на рис. 1. Диск с 

двойным углом 900 обкатывается по цилиндрической 
заготовке 1 с приложением радиальной нагрузки. Ре-
гулирование нагрузки N осуществляется через систе-
му рычагов подвешиванием требуемых грузов. По-
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Рис.1. Параметры следа 
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стоянство передаваемой нагрузки, а также 
демпфирование вибраций на больших скоростях 
обеспечивается гидростатическим подшипником 4 
(рис. 2). В результате внедрения диска под действием 
нагрузки образуется след характеризуемый размерами 
“в”, “α”, “h”.  
Ось 3 диска 2 поворачивается с таким расчетом, 

чтобы образующая вершины конуса лежала на линии 
равнодействующей скоростей обкатывания V и 
подачи S. 
Очевидно, что деформирование материала по та-

кой схеме (параллельно с резанием) позволяет полу-
чить след, который можно интерпретировать, как па-
раметр упрочнения, отображающий сопротивление 
деформации σ. 
При определении величины остаточной деформа-

ции через “h”, “α”,“в” можно отметить для диска с < 
900 h = α / 2. 
Параллельно с измерением следа производились 

измерения: температуры θ методом «естественной 

термопары», микроструктурный анализ и микротвер-
дость, определяемая через размер hн . Наличие этих 

результатов позволил определить параметры 
•

ε  и ε 
при соответствующих изменениях параметров техно-
логического процесса N, V и S . Был выявлен ком-
плекс данных для анализа зависимостей. 

σ = f (ε); σ = f (ε);  σ = f (θ)                  (1) 
Анализ полученных результатов позволил вы-

явить, что глубину наклепа hн можно определять по 
эмпирической зависимости. 

, 0,175Nhн
T в⋅

=
ασ

                          (2) 

 
где: N – прилагаемая нагрузка; 

σT –  предел текучести обрабатываемого материала; 
α, в – геометрические размеры следа. 
Для примера, на рис. 3 представлены данные по-

лученные в условиях естественно изменяющейся тем-
пературы при деформировании сталей 45, 12Х18Н10Т 
и серого чугуна СЧ28. 
Их анализ показывает, что сопротивление дефор-

мации изменяется по разным закономерностям. С 
увеличением скорости чугун разупрочняется без за-
метных изменений интенсивности. Конструкционная 
сталь 45 с увеличением скорости в целом, также, под-
вержена разупрочнению вследствие увеличения тем-
пературы θ. Для 12Х18Н10Т зависимость с заметным 
изменением интенсивности разупрочнения. В диапа-
зоне ν > 0,5 м/с наблюдается упрочнение. 
В целом увеличение скорости ν с 0,17 м/с до 1,16 

м/с т.е. на 0,83 м/с приводит к изменению σ для 
2Х18Н10Т – 0,45 ГПа (22%), Стали 45 – 0,95 ГПа 
(27%), Сч28 – 1,2 Па (37%). 
Для уточнения влияния скорости деформации и её 

степени на упрочнение были выполнены исследова-
ния в изотермических условиях при θ1 = 4700С, θ2 = 
6200С, θ3 = 6600С, которые позволили выявить для 
12Х18Н10Т зависимость вида. 

ο

εε
σ 00028

008,03.0325
−

⋅⋅
=

е
                        ( 4 ) 

Расчеты по этой формуле для различных ν, Ν и θ, 
произведенные на ЭВМ позволили определить: А=4,5 
⋅10-2,1; в = 9,46, с1= 0,013; n = -1,7 ⋅10-8, m = 9,53; С2 = 
0,0105. 
Расчеты по этой формуле позволяют получить 

комплекс зависимостей, отражающих закономерности 
изменения сопротивления деформации при широком 
варьировании термомеханических параметров. 
Анализ этих зависимостей выявил, что:  
-увеличение скорости деформации (в изотермиче-

ских условиях) приводит к упрочнению материала во 

всем расчетном диапазоне 
•

ε ; 
- интенсивность упрочнения возрастает при 

уменьшении температуры процесса; 

Таблица 
 

V м/с 0,33 0,55 0.83 1,16 
h н расч 0,134 0,147 0,134 0,132 
hн измер  0,16 0,15 0,13 0,125 
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Рис. 2. Схема обкатывания 
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- наиболее заметное изменение зависимости θ < 
6000С; 

- зависимость σ от относительной деформации ε 
показывает, что максимальный эффект наблюдается  
при θ < 6000С; 

 - наиболее значимым фактором, влияющим на 
прочностные свойства (в исследованных пределах) 
является температура, обусловливающая изменение 
σ от 3800 и 800 МПа, т.е. более чем в четыре раза, 
чего достичь за счет регулирования 

•

ε  и ε в данной 
работе не удалось. Отметим особо, что управление 
сопротивлением деформации за счет температуры 
хоть и является более эффективным, но не всегда 
может быть приемлемым, что объясняется больши-

ми энергетическими затратами. Кроме этого име-
ются объективные неудобства при работе или спе-
цифические требования технологии. Регулирование 

параметров 
•

ε  и ε за счет изменения N и V в 
некоторқх случаях может оказаться более приемле-
мым. В общем же случае наибольшую эффектив-
ность следует достигать соответствующей комби-
нацией всех трех параметров процесса. 
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ВОЗМОЖНОСТИ, ШАГИ И МЕХАНИЗМЫ  
В ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ТРЕБОВАНИЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
ПРОГРАММЫ ПО ПОДГОТОВКЕ КАДРОВ 
 
Базарова С.Ж., начальник учебной части НГГИ, канд. физ. мат. наук 

 
Выполнение Республикой Узбекистан междуна-

родных договоров и конвенций в области образова-
ния, учет позитивного мирового опыта в сфере подго-
товки кадров распространяется на все системы непре-
рывного образования и является одним из факторов 
их развития.  
Правовой основой подобного сотрудничества яв-

ляется соглашение в области профессионального об-
разования, подписанное Министром образования и 
науки России Андреем Фурсенко и Министром выс-
шего и среднего специального образования Узбеки-
стана Рустамом Касымовым. Соглашение «посвящено 
юридическим аспектам того, как сделать так, чтобы 
наши университеты, преподаватели, ученые и студен-
ты могли проще общаться друг с другом». По словам 
А. Фурсенко, для этого «есть возможности, шаги и 
механизмы».  
В доказательство этих слов, с целью укрепления 

традиционно дружественных отношений между 
Российской Федерацией и Республикой Узбекистан, 
а также с целью обмена накопленным опытом дол-
говременного сотрудничества в области подготовки 
специалистов и решения научно-технических задач 
в институт прибыла делегация ведущих ученых 
Российской Федерации проректоров В.В. Хвана, 
Ю.Ф. Кожухова, Р.С. Майорова во главе с академи-
ком Ю.С. Карабасовым – ректором Московского 
института стали и сплавов. 
С каждым  годом  расширяется  диапазон  обще-

ственных  и  экономических  связей   Навоийского  

государственного горного института, осуществля-
ется широкая кооперация с крупными зарубежными 
учебными заведениями, ведущими горными и гор-
но-металлургическими ВУЗами и научными цен-
трами России: Московским государственным гор-
ным университетом, Московским институтом стали 
и сплавов, Московским государственным геолого-
разведочным университетом, Томским государст-
венным политехническим университетом, Ураль-
ским государственным техническим университе-
том.  
Составлен договор о сотрудничестве между Мо-

сковским государственным институтом стали и 
сплавов, НГМК и НГГИ в области подготовки и 
переподготовки кадров и научно-технического со-
трудничества, согласно которому договаривающие-
ся стороны объявляют предметом договора сле-
дующие виды деятельности: 

-подготовка и переподготовка кадров для НГМК 
и НГГИ силами Московского государственного 
института стали и сплавов; 

- оказание помощи НГГИ в области учебно-
методического и материально-технического обес-
печения учебного процесса, а также в развитии со-
временных форм обучения; 

-участие студентов в совместных программах 
обучения и стажирования с зарубежными ВУЗами в 
странах Европейского сообщества; 

-разработка и внедрение новых технологий в 
НГМК; 
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-проведение совместных с НГМК и НГГИ науч-
ных исследований и научно-технических разработок 
по широкому кругу проблем; 

-обмен научно-технической информацией по ин-
тересующим вопросам, а также выполнение других 
видов деятельности, представляющих взаимный инте-
рес. 
Согласно этому договору, в этом году повысили 

свою квалификацию преподаватели выпускающих 
кафедр института в ведущих ВУЗах РФ: Бахромов 
Х.Ш. – декан химико-технологического факультета, 
Эшмуродов З.О. – заведующий кафедрой «Автомати-
зированное управление и информационные техноло-
гии», Салимов А.Х. – заведующий кафедрой «Безо-
пасность жизнедеятельности», Мамадалиева Н.А. – 
доцент кафедры «Экономика» и Шукуруллаева Р.Ш. – 
старший преподаватель кафедры «Химия и химиче-
ская технология».  
По итогам повышения квалификации заслушан 

отчет в Ученом совете института и проведен семинар 
об использовании передовых педагогических техно-
логий в технических ВУЗах РФ. Привезенные элек-
тронные учебники, мультмедии, программы MATH-
LAB, WordWing, MathaCad и учебная литература но-
вого поколения применяются в учебном процессе. 
При нынешних экономических условиях подго-

товка высококвалифицированных кадров неразрывно 
сопряжена с активным ведением научно-
исследовательских работ.  
В связи с этим настоящее и будущее НГГИ тесно 

связано с разработкой новых передовых технологий 
добычи и переработки полезных ископаемых и вне-
дрением их в практику с учетом конкретных геологи-
ческих и климатических условий нашей страны.  
И в основе успехов института лежит то, что в ин-

ституте решается целый ряд научно-технических за-
дач, вытекающих из реальных потребностей горно-
металлургического комплекса Узбекистана. 
С целью достижения реальной интеграции науки и 

образования в производство производится анализ тру-
доиспользования выпускников института для опреде-
ления их востребованности предприятиями и органи-
зациями как в НГМК, так и по Республике Узбекистан 
в целом. В 2005 г. согласован и утвержден руково-
дством НГМК перечень мероприятий по реализации 
«Программы об организации и стимулированию ра-
ционального трудоиспользования выпускников выс-
ших образовательных учреждений, обучающихся за 
счет государственных грантов, в соответствии с полу-
ченной ими специальностью и потребностями отрас-
левой экономики и социальной сферы».  
Сегодня институт активно участвует в шести про-

граммах Центра науки и технологии Республики Уз-
бекистан, финансируемых из государственного бюд-
жета и посвященных разработке эффективных техно-
логий комплексной переработки, анализа и оценки 
руд благородных, редких и цветных металлов на сум-
му 28 млн сум. К этим научно-исследовательским 
работам привлечены также одаренные студенты и 
магистры. 

Стремительные изменения, происходящие в на-
шей жизни, выдвигают новые задачи в области выс-
шего образования, требуют изменений в сфере под-
готовки кадров.  
Сегодня нужен не простой специалист, способ-

ный «выжать» из агрегата максимум производитель-
ности, а высококвалифицированный специалист, 
способный получить продукцию, прошедшую сер-
тификацию и конкурентоспособную на рынке, спо-
собный к самостоятельному принятию решений.  
Исходя из предложений предприятий-заказчиков, 

разработаны рабочие учебные планы по направлени-
ям бакалавриата и специальностям магистратуры.  
В целях повышения уровня успеваемости и про-

фессиональной подготовленности студентов, разви-
тия и поощрения их творческой активности, содей-
ствия формированию гармонично-развитой, духов-
но-богатой личности, а также воспитания в духе пре-
емственности поколений и традиций в НГМК утвер-
ждено положение «О порядке назначения именной 
стипендии Петрова А.А. студентам высших учебных 
заведений, обучающихся по договору с НГМК», со-
гласно которому 11 студентов института были пред-
ставлены для участия в конкурсе для получения дан-
ной стипендии.  
В 2005-2006 учебном году при финансовой под-

держке НГМК для обучения в магистратуре в ВУЗах 
СНГ (УГГУ, МИСиС, МГГУ) направлено 15 выпу-
скников института для привлечения их в дальней-
шем к научно-педагогической работе.  
На сегодняшний день в ВУЗах РФ обучаются 7 

аспирантов. 
НГГИ сейчас готовит бакалавров и магистров по 

всем основным специальностям в области горного 
дела, горной электромеханики, металлургии, хими-
ческой технологии, автоматизации и управления, 
технологии машиностроения, оборудования и авто-
матизации машиностроительных производств, эко-
номики и профессионального образования.  
Такая многопрофильность способствует взаимо-

обогащению педагогических кадров и научно-
исследовательского потенциала. 
Для повышения качества подготовки специали-

стов при финансовой поддержке НГМК в учебный 
процесс привлекаются для чтения лекций ученые из 
ведущих ВУЗов Республики Узбекистан и России: 
профессора из ТГТУ Аликулов Д.Е. и Мухаммедов 
А.А., из МИСиС профессора Самыгин В.Д. и Стриж-
ко Л.С.  
С целью привлечения студентов и магистрантов к 

научно-педагогической деятельности с руководством 
НГМК утвержден план мероприятий по созданию 
филиала кафедры «Металлургия» на ГМЗ-1 и филиа-
ла химической лаборатории в ЦНИЛе.  
Все эти действия направлены на то, чтобы каж-

дый выпускник института нашел свое достойное 
место в жизни, стал творческой, ясно мыслящей и 
коммуникабельной личностью, способной легко и 
быстро осваивать новые методы и технологии, эф-
фективно использовать их в своей деятельности. 
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там излагаются  ключевые  слова и тестовые 
вопросы. Это позволяет проверить усвоенное 
знание студентов и умение ими пользоваться 
изученными законами в практике производства. 

В учебнике выделены наиболее фундамен-
тальные положения, формирующие общий 
взгляд на явления, способы, непосредственно ис-
пользуемые при изучении специализированных 
дисциплин.  

Продемонстрировано применение физических 
законов в горном деле.  

Сложность математического аппарата не 
выходит за рамки общеобразовательной подго-
товки технических вузов.  

Авторы сознательно стремились к тому, 
чтобы студенты получали необходимые форму-
лы не в итоговом виде, а так, чтобы сами, в 
большей степени, проводили необходимые вкла-
ды.  

Это единственный прием, который может 
подкрепить простое запоминание созданием не-
обходимых логических связей для непрерывности 
науки и производства. 

Данный учебник, несомненно, играет важную 
роль в формировании фундаментальной подго-
товки и выработки научного мировоззрения у 
студентов и создает основу для глубокого изуче-
ния специализированных дисциплин. 

Президент   Республики   Узбекистан  
И.А. Каримов в своем выступлении в г. На-
воий 18 мая 2006 г. в части совершенствова-
ния подготовки кадров для Навоийского горно-
металлургического комбината подчеркнул, 
что современная наука и техника развивают-
ся быстрыми темпами, регулярно совершен-
ствуются и обновляются методы и техноло-
гии производства, а также используемое обо-
рудование, что качественно изменяет требо-
вания к высококвалифицированным специали-
стам, а значит, появляется необходимость 
повышения научно-теоретического уровня 
обучения.  

Процесс обучения должен проходить в ус-
ловиях определенной ориентированности сту-
дентов на получение конкретной профессии, 
это влияет на мотивы восприятия, которые 
определяют повышенный интерес студентов 
к своей специальности, т.е. будущий специа-
лист должен достаточно хорошо ориентиро-
ваться в тех разделах фундаментальной нау-
ки, которые могут найти практическое при-
менение на производстве, поэтому он должен 
интересоваться сферой практического приме-
нения идей и охотно решать такие проблемы, 
важность которых определяется именно 
практическим применением. 

Вышеизложенному отвечает написанная 
авторами С.Ж. Базаровой - начальником учеб-
но-методического отдела НГГИ, кандидатом 
физико-математических наук и Н.К. Камоло-
вым - старшим преподавателем НГГИ книга 
«Физика. Оптика. Атомная и ядерная физи-
ка», предназначенная для студентов горного и 
металлургического профиля. 

Координационным Советом межвузовских 
научно-методических объединений Мини-
стерства высшего и среднего специального 
образования Республики Узбекистан от 3 ав-
густа 2005 г. данная книга рекомендована в 
качестве учебника. 

В книге учитывается существенное изме-
нение положения фундаментальных наук в 
системе подготовки современного специали-
ста. Если раньше фундаментальные науки 
были в основном фундаментом, на базе кото-
рого строилось здание инженерной подготов-
ки, то после принятия «Национальной про-
граммы подготовки кадров» они стали одно-
временно составной частью подготовки спе-
циалистов в конкретной области. 

В учебнике должное внимание уделяется 
физической сути явлений и применений зако-
нов физики в горном деле.  

После каждого раздела для подготовки к 
рубежным  и   итоговым  контрольным   рабо- 
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Поскольку лекция всегда двусторонний процесс, 

необходимо учитывать внутренние факторы, то есть 
психологические особенности восприятия учебных 
лекций студентами.  
Восприятие речи – сложная перспективно-

мыслительная деятельность, которая лежит в основе 
понимания воспринятого на слух речевого сообще-
ния.  
Являясь специфически человеческой функцией, 

восприятие речи в нормальных условиях коммуни-
кации может быть определено как смысловое вос-
приятие.  
Психология выделяет различные уровни или эта-

пы восприятия:  
1 этап - сегментация слышимого; 
2 этап - повторное воспроизведение и перекоди-

рование материала, при котором слушающему необ-
ходимо соотнести воспринятый материал с ранее 
услышанным и с тем, что следует дальше. Без по-
вторного воспроизведения слушающие не могли бы 
проследить за развитием мысли, уловить логическую 
последовательность в звучащем сообщении.  
На основе восприятия осуществляется понимание 

речевого сообщения. Понимание предполагает рас-
крытие связей и отношений между предметом и яв-
лениями окружающей нас действительности.  
Понимание – сложная мыслительная деятель-

ность, которая включает в себя разнообразные мыс-
лительные операции, такие, как анализ, синтез, срав-
нение, абстракция, конкретизация, ассоциация и дру-
гие.  
Понимание обусловлено всем прошлым опытом 

человека, его знаниями, культурой, всеми его лично-
стными характеристиками.  
Понимание устной лекции считается в том случае 

достаточным, если слушающий умеет воспроизво-
дить отбор получаемой информации.  
При первичном отборе слушающий аудирует до 

тех пор, пока им не будет получена информация, 
которую он сочтет нужным зафиксировать. Эта ин-
формация подвергается вторичному отбору по при-
знаку её новизны и важности, а затем сворачивается 
до «смысловой вехи». Таким образом, аудирование 
учебной лекции включает отбор информации и её 
свертывание до смысловой вехи. В процессе перера-
ботки получаемой информации она существенно 
уменьшается за счет ориентировки к материалу, на-
хождения в ней избыточности.  

Первая психологическая трудность аудирования 
учебной лекции сводится к умению выделить глав-
ную информацию из получаемой новой и перефор-
мулировать её в свернутом виде.  
Первоначально воспринятый материал переко-

дируется в более удобную для хранения в памяти 
форму.  
Длительное хранение материала происходит в 

форме глубинных структур, то есть, воспринятый 
материал детроисформируется, сохраняется основ-
ная семантическая информация.  
Для выработки умений и навыков извлечения 

основной информации и её фиксации студентам 
необходимо научиться тренироваться в передаче 
сути того, что они услышат в простой форме.  
Для облегчения процесса фиксации главной ин-

формации целесообразно максимально использо-
вать лексику и словесные блоки, использованные 
лектором. Психологическая трудность использова-
ния словосочетаний автора для слушающих заклю-
чается в необходимости запечатлеть их в кратко-
временной памяти.  
К опорам и ориентирам восприятия и понимания 

учебных лекций относятся: заглавия подтем, пред-
ложения – указатели, риторические вопросы, рече-
вые сигналы и другое. К ориентирам восприятия и 
понимания лекции речи относятся – интонация, 
паузы, ритм, замедление темпа, большая расчле-
ненность фразы и логическое ударение.  
Лекция должна читаться выразительно, с учетом 

обращения к аудитории, должны использоваться 
жесты, мимика, интонационные разнообразия тем-
па, логическое ударение.  
Процесс понимания устной лекции обусловлен 

рядом факторов, облегчающих понимание.  
Выделяется мотивация слушания лекции, прояв-

ляющаяся в форме интереса к лекции, ожидания её. 
Мотивы могут быть различные: интеллектуальные 
или познавательные, мотивы морального плана, 
эмоционально-эстетические.  
Следует учитывать способность к слушанию, ко-

торая у разных людей различна. Лекторская речь 
вовлекает в единый процесс лектора и аудиторию.  
Лектор постоянно получает информацию о со-

стоянии аудитории по каналам обратной связи 
(рис.). 
Роль обратной связи в учебной лекции сводится 

к получению обобщенной информации о степени 
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понимания студентами излагаемого материала с 
тем, чтобы осуществлять коррекцию учебного про-
цесса (ускорить или замедлить темп, сделать паузу 
и.т.д.). 
Обратная связь может быть линейной и нели-

нейной. Линейная связь дает лектору сведения по 
слуховому каналу (вопросы, реплики, шум в зале). 
Нелинейная обратная связь дает лектору информа-
цию в результате наблюдения за поведением, ми-
микой, жестами слушающих, то есть особое значе-
ние приобретает учет невербальных компонентов 
общения с аудиторией. Психологи выделяют не-
сколько типов неречевых компонентов общения с 
аудиторией в зависимости от их роли в процессе 
общения. Благодаря обратной связи отношения лек-
тор – аудитория превращаются, в процесс взаимо-
стимуляции сотрудничества, в особый вид коллек-
тивного творчества.  
Лекция превращается в процесс коллективного 

творчества, если она вовлекает слушателя в процесс 
активной мыслительной деятельности, в процесс 
аудирования. Активная мыслительная деятельность 
студентов может вызываться правильной постанов-
кой проблемы, организации самого текста, манерой 
его преподнесения, умелым сочетанием активного и 
дедуктивного способов изложения и.т.д.  
Слушающий может быть активным участником 

общения или пассивным.  
Поэтому, при обучении аудированию целесооб-

разно идти от активного (диалог) к пассивному 
(слушание монологических высказываний) участию 
слушателя в акте коммуникации.  
При обучении аудированию необходимо вклю-

чение таких методических приемов, как коммуни-
кативный диалог, эквивалентные замены и другое.  
Условия, в которых происходят общения на 

лекции оказывают влияние на восприятие и пони-
мание лекции. Наиболее существенной трудностью 
аудирования следует считать отсутствие у лектора 
возможности регулирования своей деятельностью.  
Аудирование – единственный вид речевой дея-

тельности, при которой от лица, её выполняющего, 
ничего не зависит.  
Слушающий бессилен что-либо изменить в вы-

полняемой деятельности, облегчить её, приспосо-
бить своим возможностям и тем самым создать бла-
гоприятные условия для приема информации.  
При аудировании осуществляется крайне на-

пряженная психологическая деятельность, которая 
вызывается однократностью и необратимостью 
действия (устной речи), меньшей пропускной спо-
собностью слухового канала по сравнению со зри-

тельным и другие. Поэтому, аудирование вызывает 
быстрое утомление и отключение внимания. В свя-
зи с этим, особую трудность при аудировании пред-
ставляет протяженность звучания лекции, что тре-
бует большого напряжения внимания слушающих.  
Продуктивность аудирования снижается, если 

время звучания увеличивается. Необходимо ввести 
разрядку. Переключением внимания могут служить 
риторические вопросы специальные слова и выра-
жения, используемые лектором, включение иллю-
стрированного материала или фактического.  
Из психологии известно, что предел сохранения 

наиболее концентрированного внимания человека – 
20 минут.  
По истечении этого срока внимание ослабевает. 

Поэтому, переключение на новую мысль необходи-
мо делать каждые 15-20 минут.  
Психологические особенности лекционного об-

щения следует учитывать при разработке методиче-
ских приемов обучения студентов к восприятию и 
пониманию учебных лекций, что влияет на отбор и 
организацию учебных материалов, предназначен-
ных для аудирования. Обучение может быть рацио-
нальным, если оно соответствует подготовке обу-
чаемых и, если при этом не завышаются и не зани-
жаются возможности обучающихся, то есть обуче-
ние соответствует их знаниям, умениям, навыкам.  
Необходимо сочетание обучения с элементами 

говорения. Чем полнее и яснее слушающий пони-
мает смысловое содержание с воспринимаемой ре-
чью, тем более свободно он использует языковые 
средства для выражения этого содержания.  
Утверждение, что студент есть субъект учебной 

деятельности и педагогического общения, предпо-
лагает важность активной включенности студента в 
учебную деятельность и в общение с преподавате-
лем. От этого, в конечном счете, зависит эффектив-
ность обучения. 
Поэтому, в процессе обучения необходимо по-

стоянно включать такие темы и проблемы для об-
суждения и тексты для чтения, которые направлены 
на повышение конкретного знания студентов о его 
будущей специальности, профессиональной дея-
тельности. 
Для подтверждения вышесказанного нами был 

проведен эксперимент в группах студентов 3 курса 
по специальностям ГД и ППП ГД. Количество сту-
дентов 25 человек. Тема лекции «Стадии подземной 
разработки месторождений полезных ископаемых». 
При максимальном внимании студентов отчетливо-
сти и понимании поставленной лектором задачи, 
сделаны следующие выводы:  

 Первый этап - сегментация услышанного. Ре-
зультат работы достиг 60%.  

 Второй этап - повторное воспроизведение и 
перекодирование материала.  
Результат работы достиг 85%. 

Сообщения Аудитория Лектор 

Обратная связь 
Рис. Схема канала обратной связи 
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СПЕЦИФИКА СТАНОВЛЕНИЯ В ВУЗЕ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КАЧЕСТВ СОВРЕМЕННОГО 
ИНЖЕНЕРА 
 
Ахмедова Н.М., ст. преподаватель кафедры «Охрана труда» НГГИ 

 
Реалии нашего времени заставляют по-новому 

относиться к традиционным качествам инженера, 
восхищавшим общество еще в середине ХХ века, 
т.к. в наше время даже талантливый инженер, соз-
давший проекты новых объектов, опираясь только 
на свои знания и опыт, безнадежно отстанет от под-
линно современного инженера, использующего при 
проектировании всемирно и практически мгновен-
но доступные, открытые для всех источники ин-
формации сети Интернет и доступные своим со-
трудникам информационные мощности локальных 
информационных сетей предприятия, от современ-
ного инженера, проводившего расчеты на совре-
менной компьютерной технике с использованием 

готовых объектов математического обеспечения и 
пользующегося для создания чертежей не традици-
онным кульманом, а компьютерными системами 
автоматизированного проектирования (рис.). 
В новых социальных, экономических и информа-

ционных условиях, небывалой доступности отечест-
венных и зарубежных источников информации особое 
значение приобретает самостоятельность любого спе-
циалиста, его активность, способность дать собствен-
ную оценку найденному или появившемуся источни-
ку информации [1-8]. 
Самодисциплина, самоконтроль, активность в из-

бранной сфере деятельности, в повышении своей 
профессиональной компетентности – необходимые 
качества современного специалиста.  
Специалист сегодня – это во многом продукт са-

мого себя.  
Однако, эта разносто-

ронняя самостоятельность 
особенно эффективна лишь 
тогда, когда она основывает-
ся на высокой культуре лич-
ности специалиста, обеспе-
чивающей внутреннюю ори-
ентацию в новых условиях и 
появляющихся возможно-
стях.  
Специалист, как лич-

ность, характеризуется жиз-
ненными ценностями, испы-
тываемыми и осознанными 
им потребностями, ценност-
ными ориентациями, учиты-
вающими социальные нор-
мы, идеалами.  
Все это – продукт ос-

воения им культуры, осоз-
нания общечеловеческих 
ценностей и идеалов. 
С социально-экономи-

ческой точки зрения труд 
инженера – это составная 
часть труда совокупного 
работника, его самая высо-
ко - квалифицированная 
часть, занимающаяся науч-
ными изысканиями для по-Рис. Новые обстоятельства деятельности инженера в наше время 

Постиндустриальное и информационное (технологическое) общество. 
 
 

Технологии как средство развития. 
 
Необходимость использования высоких технологий. 
 
 
 
Этический императив.                                                               Экологическая безопасность. 
 
   
Гуманистический императив                                                   Ресурсо - и энергосбережение. 
творчества в техносфере 
(техника для человека и ради                                                   Безотходность. 
человека). 
 
Информатизация общества.                                                     Экономия труда. 
 

Обеспечение от планирования научно- 
технического прогресса к разработке технологии  
устойчивого развития общества. 
 

Переход от планирования научно-технического прогресса к разработке технологии  
устойчивого развития общества. 
 
Основные, профессиональные нравственные ценности  современного специалиста: 
- ориентация на нетрадиционные решения; 
- готовность к преодолению трудностей; 
- осознание личной ответственности за положение дел; 
- профессиональное достоинство; 
- реальное оценивание своей квалификации; 
- осознание потребности в непрерывном повышении своей компетентности; 
- готовность принимать рациональные решения  в ответственных ситуациях;  
- гуманистическое осмысление технических проблем. 
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вышения эффективности обще-
ственного труда.  
Таким образом, труд инже-

нера – всегда производитель-
ный труд, поскольку инженер, 
даже работая в сфере науки, 
создает условия для повышения 
производительности труда со-
вокупного работника. 
Творчество, связанное с от-

ходом от традиционных реше-
ний, с изысканием новых путей 
достижения даже традицион-
ных целей, - неотъемлемая 
часть трудовой деятельности 
современного инженера.  
Тем не менее, творческий компонент нельзя абсо-

лютизировать: специалист, жестко ориентированный 
на творчество, будет испытывать трудности и дис-
комфорт в производственных ситуациях, в производ-
ственных процессах, которые бывают жестко предпи-
саны (часто из-за обеспечения безопасности), к кото-
рым он окажется не только совершенно неподготов-
ленным, но и которые он будет рассматривать как 
нетворческие, а значит, и не заслуживающие его вни-
мания. 
В новых социально-экономических и организаци-

онных условиях роль инженера неизмеримо возраста-
ет по сравнению с его ролью в условиях командно-
административной системы.  
Становится все более очевидной необходимость 

опоры не на традиционно рассматривавшиеся ре-
шающими мнения высшего руководителя, а на консо-
лидированную деятельность профессионалов высшего 
класса. В этих условиях напряженность и ответствен-
ность деятельности специалистов будет возрастать.  
Соответственно этому должен возрасти статус 

специалистов в обществе. Требуется кардинальный 
пересмотр как социально-психологических оценок 
статуса инженера, так и материального вознагражде-
ния этого наиболее квалифицированного труда «сово-
купного работника». 
Деятельность специалиста изменяется с изменени-

ем эпохи материальной культуры, эпохи цивилизации. 
В табл. приведены некоторые особенности эпох 

материальной культуры. При этом, нужно иметь в 

виду, что в каждой последующей эпохе потребности 
предыдущей удовлетворяются на более высоком 
культурном уровне, но они перестают быть пробле-
мами для общества. 
В наше время Узбекистан, по сути дела, вступает в 

постиндустриальную и информационную эпоху.  
Постиндустриальная эпоха характеризуется тем, 

что проблем с производством любых машин не суще-
ствует, произвести можно все, что угодно, однако эф-
фективность этого производства определяется исполь-
зуемой технологией. Актуальность перехода не про-
сто к новым, а к новым высоким технологиям видна 
из многочисленных примеров. Сейчас часто говорят о 
наступлении информационной эпохи.  
Для нее характерно массовое использование в об-

ществе вообще и специалистами в частности средств 
информации, обеспечивающей сравнительно простой 
и быстрый доступ к любой существующей в мире 
открытой информации.  
Поэтому, исключительную ценность приобретает 

закрытая информация, ее становится все труднее за-
щищать. Проблемы, в том числе технологические, 
решаются при наличии необходимой и достоверной 
информации. 
Таким образом, к общепрофессиональным качест-

вам, на возникновение которых у выпускника ориен-
тировано высшее техническое образование, относит-
ся, прежде всего, готовность инженера к принятию 
нетрадиционных решений. Это предполагает творче-
ское отношение к делу. 
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Таблица 
Основные признаки разных эпох материальной культуры 

 
Признак срав-

нения 
Доаграрная 
эпоха Аграрная эпоха Индустриаль-

ная эпоха 
Постиндустри-
альная эпоха 

Основная 
потребность Пища Продукты питания 

и предметы быта 
Машины, 
товары 

Услуги, техно-
логии 

Источники 
энергии на 
производстве 

Мускульная 
сила чело-
века 

Мускульная сила 
животных и чело-
века, водяные и 
ветряные механиз-

мы 

Природные 
носители теп-
ловой энергии 
для машин 

Восполняемые 
источники энер-

гии 

Способы 
удовлетворе-
ния основной 
потребности 

Собира-
тельство, 
охота 

Земледелие и жи-
вотноводство, ре-
месленничество 

Промышлен-
ное производ-

ство 

Высокие техно-
логии 
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ҲОЗИРГИ ЗАМОНАВИЙ БОСҚИЧДА ЎҚИТУВЧИНИНГ 
ИШЛАШ ТИЗИМИ 
 
Шадиева Қ.С., Бухоро озиқ-овқат ва енгил саноат технология институти доценти, педагогика фанлари номзоди 
 

Ўқитувчининг ишлаш тизими инновацион 
педагогик технологияларни қўллашга асосланади.  
Педагогик технологиялар. Ҳозирги замонавий 

босқичда педагогик технология таълим амалиётида 
кенг қўлланилади.  

“Педагогик технология” – бу ўқитиш шакллари, 
усуллари, услубларини, тарбиявий воситаларнинг 
махсус тўплами ва тартибини белгиловчи психологик-
педагогик кўрсатмалар тўпламидир. У педагогик 
жараённинг ташкилий-методик воситаларидир,-” 
дейди Б. Лихачёв. Шунингдек бир қатор олимлар 
масала моҳиятига қуйидагича ўз кузатишларини баён 
этганлар.  

“Педагогик технология – бу ўқув жараёнини 
амалга оширишнинг мазмунли техникаси” (В.П. 
Беспалько).  

“Педагогик технология – бу ўқитишнинг 
режалаштирилган натижаларига эришиш жараёнини 
тасвирлашдир” (И.П. Волков). 

“Технология – ишлов бериш ҳолатини ўзгартириш 
санъати, маҳорати, малакаси ва методлар тўплами” 
(В.М. Шепель). 

“Педагогик технология – талаба ва ўқитувчининг 
уларга зарур шароит яратиш орқали ўқув жараёнини 
лойиҳалаштириш, ташкил этиш, ҳамда ўтказиш 
бўйича педагогик фаолиятининг ҳар томонлама 
ўйланган моделидир” (В.М. Манахов). 

“Педагогик технология – бу таълим шаклларини 
жадаллаштириш вазифасини кўзлаган ўқитиш ва 
билимларни ўзлаштиришнинг барча жараёнларини 
техника ҳамда инсон омилларида, уларнинг 
биргаликдаги ҳаракатлари воситасида яратиш, 
тадбиқ этиш ва белгилашнинг изчил методидир” 
(ЮНЕСКО). 

“Педагогик технология – педагогик мақсадларга 
эришишда фойдаланиладиган шахсий имкониятлар, 
жиҳозлар ва методологик воситаларда амалда 
бўлишнинг тизимли ва тартибини билдиради” (М.В. 
Кларин). 

“Педагогик технология – ўзида турли муаллифлар 
(манбалар)нинг барча таърифлари мазмунини қамраб 
олган мазмуний умумлашма ҳисобланади” (Г.К. 
Селевко). 
М.Н. Берулова ишида педагогик технологиялар 

“таълим моделлари” сифатида ифодаланади. Муаллиф 
улардан асосийларини ажратиб кўрсатади:  

 
• Информацион. Бу технологиялар таълим 

мазмуни ўз-ўзидан билимларга, малака ва кўникмага 
айланишини кўзда тутади. 

• Шакллантирувчи. Ақлий фаолиятини бошқариш 
йўли билан олдиндан берилган натижани 
таъминлайди. 

• Ривожлантирувчи, унда фикрлашни 
ривожлантириш ўқув материалини махсус ташкил 
этиш ҳисобига боради. 

• Фаоллаштирувчи, унда идрок этиш фаолияти 
ривожланиши материалнинг муаммолилиги 
даражасини ошириш ҳисобига боради. 

• Эркин, унда ўқитиш ўқувчиларнинг табиий 
ривожланишларини кузатиб бориш каби қурилади. 

• Бойитувчи, таълим меъёрларини ўқувчилар 
ҳаётий тажрибалари билан бирлаштиришга 
асосланган. 

• Интеграл, педагогнинг шахсига йўналтирилган. 
В.П. Беспалько педагогик технологияни 

амалиётга тадбиқ қилинадиган муайян педагогик 
тизим лойиҳаси сифатида белгилайди. У педагогик 
тизим технологиялар ишлаб чиқиш учун асос бўлади, 
деб ҳисоблайди. Бунда асосий диққат ўқув-педагогик 
жараённи олдиндан лойиҳалашга қаратилади. 
Дидактик вазифа ва ўқитиш технологиялари 
тушунчасидан фойдаланилади. Шу тариқа В.П. 
Беспалько ўқув жараёнини лойиҳалаш ғоясини илгари 
суради, афсуски, педагогик технология ва лойиҳа 
тушунчалари ҳақида аниқлик йўқ. Педагогик 
технология таълим жараёнига жадаллик билан кириб 
бораётган бўлса ҳам, унинг мақоми ноаниқлигича 
қолиб кетмоқда. Тадқиқотчиларнинг ишларида фан ва 
амалиёт оралиғидан ўрин эгалламоқда. 
Н.Ф. Тализина ҳар бир педагог аниқ педагогик 

жараённи ташкил этишдан олдин ўқув жараёни 
ҳақида технологик даражада билимлар тизимини 
билиб олган бўлиши шарт деб ҳисоблайди. У фан ва 
амалиёт оралиғида тамойилларни олға сурувчи, 
методлар ишлаб чиқувчи, уларни изчил қўллаш каби 
масалалар билан шуғулланувчи алоҳида фан бўлиши 
керак, деб ҳисоблайди, уларсиз педагогик жараён 
асосланмай қолади (технология реал ўқитиш жараёни 
сифатида). 
Айрим муаллифлар ўқитиш технологияларига фан 

ва санъат оралиғидаги фан деб қарайдилар, бошқалари 
уни лойиҳалаш билан боғлайдилар. 
Шундай қилиб, бир ёндашувда ўқитиш 

технологиялари, ўқитишнинг барча воситаларини 
қамраб олган қандайдир жиҳозлаш сифатида ҳам 
белгиланади. Унда технология ўқув жараёнини 
техниклаштиришни тақозо қилади. Бошқа ёндашувда 
технологияга таълим амалиётини янги ёки 
замонавийлаштирилган билимлар билан 
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таъминлашнинг усули сифатида қарашга имконият 
беради. Бунда технологияга таълимнинг илмий 
тамойиллари ва амалиётини тадбиқ этиш сифатида 
қаралади. Л.Н. Седов, Е.В. Родьнина, Б. 
Капичниковалар тадқиқотларида янги педагогик 
технологиялар деганда ўқувчининг ўзини 
ривожлантириш жараёнини рағбатлантириш 
мақсадида унинг шаклланувчи шахсига 
йўналтирилган инновацион педагогик фаолиятнинг 
лойиҳаси тушунилади. Психологик-педагогик ва 
социологик адабиётларни таҳлил қилиш инновацион 
педагогик технологияларга хос хусусиятларини 
аниқлашга имкон берди: 

• Шахснинг атроф-муҳитга ижтимоий-қадриятли 
муносабатларини. 

• Шахснинг хусусиятларини ҳисобга олиш. 
• Педагог ва тарбияланувчининг ўзаро 

муносабатлари. 
• Шахснинг ўзини тарбиялаш ва ўзини 

ривожлантириш жараёнларини амалга ошириш. 
Педагогик технологияларнинг кўрсаткичларига 

муаллифлар қуйидагиларни киритадилар: 
• ўқитувчи ва ўқувчининг педагогик 

муносабатлари хусусиятлари; 
• педагогик талабларни қўйиш услублари; 
• педагогик низоларни бартараф этиш услублари; 
• информацион таъсир кўрсатишни амалга 

ошириш; 
• ўқувчининг хулқига педагогик жавоб қайтариш. 
Г.К.Селевконинг тадқиқотларида педагогик 

технологияларни туркумлари берилган: Педагогик 
муносабатларни инсонпарварлаштириш ва 
демократлаштириш асосидаги педагогик 
технологиялар (шахсий муносабатларнинг устунлиги, 
индивидуал ёндашиш, демократик бошқариш, 
мазмуннинг ёрқин инсонпарварлик йўналиши). 

Ўқувчилар фаолиятларини фаоллаштириш ва 
жадаллаштириш асосидаги педагогик технология 
(ўйин технологиялари, муаммоли ўқитиш, таянч 
сигналлари, коммуникатив ўқитиш). Ўқитиш 
жараёнини ташкил этиш ва бошқаришни 
самарадорлиги асосидаги педагогик технология 
(дастурлаштирилган ўқитиш, дифференцациялаш-
тирилган ўқитиш технологияси, индивидуал ўқитиш, 
истиқболли ўзиб кетиш ўқитиши, ўқитишнинг 
гуруҳли ва жамоали технологияси, ахборот 
технологиялари). Ўқув материалини методик 
такомиллаштириш ва дидактик қайта қуриш 
асосидаги педагогик технологиялар (ақлий 
ҳаракатларини босқичма-босқич шакллантириш 
технологияси, дидактик бирликлар ва бошқаларни 
мустаҳкамлаш технологияси). 

• Халқ педагогикасига асосланган технология. 
• Муқобил технология. 
• Комплекс политехнологиялар. 
Илмий адабиётларда “педагогик технология” учта 

жиҳати тўғрисида фикр юритилади: илмий, тавсифий, 
амалий. 

Педагогик технологиянинг илмий жиҳати 
ўқитишнинг мақсадлари, мазмуни, методларини 
илмий асослашдан иборат ва педагогик жараёнлар 
лойиҳалаштирилади. 
Тавсифий жиҳати ўқитишнинг мақсадлари, 

мазмуни, методлари ва кўзланган натижаларга 
эришиш воситалари тўпламини ташкил этувчи 
жараённинг алгоритми ишлаб чиқилади. 
Амалий жиҳати педагогик технология жараённи 

амалга оширишни ўз ичига олади. Олимлар 
тадқиқотларида педагогик технологияларнинг 
қуйидаги даражаларини кўрсатадилар: 

Умумпедагогик даражаси: умумпедагогик 
(умумдидактик, умумтарбиявий) технология – ушбу 
регион, ўқув муассасаси, ўқитиш маълум босқичидаги 
яхлит таълим жараёнини ифода этади. 

Хусусий методик даражаси – хусусий методик 
технология бир фан доирасидаги ўқув-тарбия 
жараёнини амалга ошириш методлари ва 
воситаларидан иборат бўлади. 

Модулли (локал) даражаси – ўқув-тарбиявий 
жараённинг махсус бўлимлари технологияси, 
хусусий дидактик ва тарбиявий вазифаларни 
бажариш технологияси. Педагогика фанида ўқитиш 
технологиялари билан бир қаторда таълим 
технологиялари ҳам мавжуд. Олимлар таълим 
технологиялари мазмуни-ахборот аспектини 
билдирса, ўқитиш технологияси – жараёнга алоқадор 
деб ҳисоблайдилар. Бу тушунчалар орасида ҳали 
аниқ фарқлаш мавжуд эмас. Педагогик 
технологияларнинг асосий мезонлари уларнинг 
талабаларнинг тайёргарлик даражасига, ахборотлар 
билан танишганликлари ва амалий тайёргарликлари 
ҳисобланади. Педагогик технология ўқитувчининг 
фаолияти ва ўқувчилар фаолияти билан 
ифодаланади. Фаолиятнинг ана шу турлари 
хусусиятларидан келиб чиқиб педагогик 
технологияларнинг тузилиши белгиланади. 
Педагогик технологиялар тузилишига қуйидагилар 

киради: концептуал асоси, таълим жараёни мазмуни, 
технологик жараён. Ҳар бир педагогик технология 
маълум илмий концепцияга асосланади. Педагогик 
технологиянинг илмий концепцияси таълим 
мақсадларига эришишни фалсафий, психологик, 
ижтимоий-педагогик ва дидактик асосланишидан 
иборат. Ўқув жараёнининг мазмуни таълим жараёни 
умумий ва аниқ мақсадларидан ҳамда ўқув материали 
мазмунидан иборат. 
Технологик жараён ўқув жараёнини ташкил этиш-

ни, ўқитувчи фаолияти, талаба фаолиятини, ўқув жа-
раёнини бошқариш усуллари, ўқув жараёнини диаг-
ностика қилишни ўз ичига олади. Олимлар ҳар қандай 
педагогик технология жавоб бериши керак бўлган 
мезонларни ажратиб кўрсатади.  
Педагогик технология илмий концепцияга 

таяниши керак. Тизимлилик педагогик 
технологиянинг мезон сифатида жараённинг 
мантиқини, педагогик технологиянинг ҳамма 
қисмларининг ўзаро боғлиқлигидан, яхлитлигидан 
иборат бўлади. Унинг мезони бошқарувчанлик  ҳисоб- 
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ланади. Бошқарувчанлик ўқув жараёнини 
диагностика қилиш. Уни режалаштириш ва амалга 
оширишни лойиҳалаштиришни, ўқитишнинг турли 
воситалари ва методларидан фойдаланишни ўз ичига 
олади. 
Самаралилик педагогик технологиянинг мезони 

сифатида таълим жараёнини ташкил қилиш аниқ 
шароитларида яхши натижаларга эришишни кўзда 
тутади. Педагогик технологияларнинг мезонларидан 
бири қайта такрорлаш бўлиши керак. Қайта 

такрорланиш педагогик технологияларни бошқа ўқув 
муассасаларида қўлланилиши мумкинлигини кўзда 
тутади. 
Шундай қилиб, инновацион жараёнларнинг 

педагогик асосларини, уларнинг вазифаларини, 
ривожланиш қонуниятларини, механизми ва уларни 
амалга ошириш технологияларини таҳлил қилиш 
ўқув жараёнини дунё стандартлари даражасида ва 
педагогик ва психологик фанларнинг ютуқларини 
ҳисобга олиб ташкил этиш имконини беради. 
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В данной работе основное внимание уделяется 

вопросам, хотя почти и незаметным для проживаю-
щего вблизи горнорудных предприятий населения, 
однако по своей экологической значимости они яв-
ляются важнейшими, т.к. это касается, главным об-
разом, активного влияния нестабильных изотопов 
химических элементов с распадом их атомов на жиз-
недеятельность всех органов и систем человека. 
Наиболее активными из них в условиях горно-
рудных производств являются: уран – 235; радий – 
226; радон – 222; цинк – 64; кадмий – 113; самарий – 
152 и др. От содержаний и периодов полураспада (Т) 
каждого их них зависит количество распадов этих 
изотопов в единицу времени. В этом отношении 
наиболее опасным для организма человека является 
радон – 222 с Т=3,8 дня, а также радий 226. Опас-
ность радона заключается в том, что он находится в 
газовом состоянии и при дыхании оказывается в лег-
ких человека. За счет процессов их распада образу-
ются: из радия – 226 возникает радон – 222, который 
в свою очередь переходит в свинец – 206 [1]. 
Проблеме радона в некоторых районах Узбеки-

стана (г. Янгиабад, г. Алмалык и др.) была посвяще-
на специальная статья А. Яфасова [2]. Источником 
новообразования радона, при периоде его полурас-
пада (Т) всего 3,8 дня, является радий -226, количе-
ство которого должно быть, соответственно, в 
170000 раз больше. Отметим, что радий – 226, при 
его Т=1700 лет, также, может почти весь перейти в 
радон за время от 10000 до 20000 лет. Источником – 
же восполнения радия – 226 естественно служит 
уран – 235 с величиной Т=7х108 лет, количество ко-
торого на Земле за последние 4,5 млрд лет уменьши-

лось в 130 раз и составляет в настоящее время всего 
0.02 г/т (а было 2,6 г/т). Таким образом, для воспол-
нения содержания радия – 226 в конкретном участке 
количество урана -235 должно быть больше чем ра-
дия – 226 почти в 500000 раз. По этой причине про-
блема радона – 222 зависит от его источников, кото-
рые только в состоянии динамического баланса и 
существуют совместно почти независимо от площа-
ди – от региона, района и вплоть до каждой жилой 
площади.  
Если одна группа нестабильных изотопов с рас-

падом их атомов более вредна для здоровья челове-
ка, чем полезна, то другая группа нестабильных изо-
топов с их изобарными превращениями, такие как 
калий – 40 в кальций -40; рубидий – 87 в стронций – 
87 и др., является фактически более полезной, чем 
вредной. Процессы превращений протекают спон-
танно с образованием нового, аналогичного по мас-
се, элемента. Следует особо отметить, что вновь воз-
никающие при этом элементы, как органогенные, 
оказываются более необходимыми организму чело-
века (кальций, стронций и др.), чем из косной мате-
рии. Распределение нестабильных изотопов в орга-
нах и системах человека неравномерное, что зависит 
от многих причин (формы нахождения, физического 
состояния и др.). Так, например, цинк, хотя и являет-
ся весьма ценным элементом в работе печени, крови 
и других органов, однако в связи с возможными рас-
падами его нестабильного изотопа цинка – 64 неред-
ко могут возникать различные болезни. Опасность от 
изотопа цинка – 64 заключается и в том, что он со-
ставляет почти 49% от общего его среднего содер-
жания  в  породах  равном  около  80  г/т,  т.е.  почти 
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40 г/т. Данный изотоп цинка является самым легким 
из его 5 изотопов, что приводит к его более высокой 
летучести, особенно в металлургическом производ-
стве (цинковый и др. заводы). Для сравнения отме-
тим, что по общей массе в породах Земли цинка 
больше, чем меди, свинца и кобальта вместе взятых. 
В горнорудном производстве, почти независимо 

от извлекаемого ценного продукта (золото и др. в 
Кызылкумах; медь, золото и др. в Алмалыке; уголь и 
каолин в Ангрене; фосфориты и нерудное сырье в 
различных районах; подземная добыча золота и дру-
гих ценных элементов и многие другие производст-
ва) опасные последствия возникают с самого начала 
эксплуатации, когда в результате взрывных работ в 
атмосфере оказывается огромное количество газов и 
пыли со всеми наиболее опасными нестабильными 
элементами и их изотопами. При дальнейшем произ-
водстве горных работ, особенно при карьерном спо-
собе отработки руд, экологические проблемы возрас-
тают с глубиной карьера. Опасность заключается в 
том, что высвобождаемый при отработке радон, как 
самый тяжелый и вредный элемент в газовом со-
стоянии, постепенно накапливается на дне карьера. 
Нарушение экологического равновесия происходит и 
при последующих процессах добычи и переработки 
(дробление, истирание, получение концентрата и 
др.). При этом образуются отвалы пустых пород 
(«хвосты»), бедных руд и отходы различных произ-
водств, особенно металлургического, в которых наи-
более опасные элементы и их нестабильные изотопы 
находятся в различных, нередко более активных со-
стояниях, чем их первичное нахождение в недрах.  
Возникающие в результате горно-рудного произ-

водства отходы, занимающие огромные площади в 
десятки и даже сотни км2 (особенно в долине реки 
Ахангаран), а по своей массе вплоть до млрд тонн 
являются активными источниками рассеяния всех 
наиболее опасных химических элементов с их ста-

бильными и особенно нестабильными изотопами 
(радон – 222, радий – 226, уран – 235, цинк – 64; кад-
мий – 113 и др.). 
Для всей долины реки Ахангаран наиболее опас-

ными для экологической среды района следует счи-
тать изотопы цинка и, особенно, кадмия, которые 
попадают в атмосферу за счет металлургической 
переработки цинковых концентратов на цинковом 
заводе. Кадмий с его нестабильным изотопом Cd-113 
в природных условиях, особенно при образовании 
полиметаллических месторождений, постоянно со-
провождает цинк, изоморфно замещая его в сфале-
рите, единственном и уникальном его минерале-
концентраторе. 
В некоторых участках долины реки Ахангаран, 

где ранее эксплуатировались месторождения радио-
активных руд (Янгиабад и др.), при санитарной нор-
ме около 5000 распадов радона в минуту в м3 воздуха 
до настоящего времени регистрируется ее превыше-
ние. Следует учитывать также, что при наиболее ин-
тенсивных методах отработки месторождений руд-
ного и нерудного сырья в них активируются и самые 
стабильные элементы, особенно из группы моноизо-
топов, которых около 20. 
Таким образом, из данного краткого рассмотре-

ния проблемы вытекает, что почти в любом горно-
рудном производстве, особенно с проведением 
вскрышных работ с помощью масштабных взрывных 
воздействий с последующей карьерной отработкой 
полезных ископаемых следует постоянно учитывать 
возможные негативные последствия для окружаю-
щей среды. Это воздействие может выражаться не 
только за счет газового состояния (в основном радо-
на), но и в твердом и жидком виде - радий – 226, 
уран – 235, цинк – 64; кадмий – 113 и многих других 
нестабильных изотопов, возникших в процессе работ 
и оказавшихся на огромных площадях в виде отва-
лов, отходов производства (хвосты и др.) и др. 
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Поселок Карнаб расположен в Карнабчульской 

степи у подножий Зиатдинских и Зирабулакских гор-
ных массивов. Эта в древние времена безводная и ка-
менистая полупустынная степь пригодна была лишь 
для отгонного скотоводства. Источник «Чашма» и 
близость древней дороги Великого шёлкового пути 

послужили возникновению поселка. Карнабцы жили 
только за счёт разведения скота. 
Силами созданной в 1953 г. геологоразведочной 

партии в недрах Карнабчульской степи обнаружено 
наличие больших и богатых по содержанию запасов 
стратегического сырья – урана. 
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В 70-х годах начинается промышленное освоение 
минеральных ресурсов Карнабчульской степи. И вот, 
в 1973 г., начата промышленная отработка месторо-
ждения «Кетменчи», а на его базе в 1975 г. был обра-
зован рудник «Кетменчи» Южного рудоуправления 
НГМК. Добыча урана из недр на руднике «Кетмен-
чи» производится способом подземного выщелачи-
вания на месте залегания рудных тел через систему 
технологических скважин.  
Эта новая технология добычи урана является в 

настоящее время наиболее экономичной и экологи-
чески безопасной по сравнению с традиционными 
горными работами, так как из технологической це-
почки получения готовой продукции исключен ряд 
трудоемких, экологически напряженных операций, 
связанных как с добычей, так и переработкой урана.  
В первые годы работы предприятия реальные 

экологические последствия разработки урановых руд 
населением пос. Карнаб воспринимались искаженно. 
С целью развеивания необоснованных слухов и пре-
дубеждений в 1991 г. НГМК совместно с Государст-
венным комитетом по охране природы Республики 
Узбекистан разработал долгосрочную программу 
работ по комплексному экологическому обследова-
нию территории деятельности НГМК. В рамках ее 
были выполнены ряд научно-исследовательских ра-
бот и на площади влияния рудника «Кетменчи». 
В 1991 г. ПГО «Краснохолмскгеология» [1] - до-

веренной организацией Госкомприроды РУз, было 
проведено обследование качества подземных вод в 
районе пос. Карнаб и сделаны следующие выводы: 

- участок водозабора поселка Карнаб расположен 
гипсометрически выше, чем участки ПВ и является 
областью питания для продуктивного горизонта; 

- данные опробования водозаборных скважин в 
пос. Карнаб позволяют сделать однозначное заклю-
чение об отсутствии влияния участка подземного 
выщелачивания на качество подземных вод поселка. 
В водах водозаборных скважин отсутствуют элемен-
ты-загрязнители, характерные для действующих по-
лигонов ПВ. 
В 1992 г. кандидат медицинских наук Д.Ю. 

Эшанходжаев [2] исследовал водные пробы из водо-
заборных скважин и сделал выводы: 

- данные лабораторных анализов проб питьевой 
воды из водозаборных скважин позволяют сделать 
заключение об отсутствии влияния участка подзем-
ного выщелачивания на качество подземных вод 
поселка. 
В 1992 г. Среднеазиатским регионально-научно-

исследовательским гидрометеорологическим инсти-
тутом им. Бугаева (САНИГМИ) [3] проведено обсле-
дование экологической обстановки на объектах ЮРУ 
и сделаны следующие выводы:  

- экологическую обстановку можно охарактери-
зовать как достаточно благополучную, в процессе 
работы не было выявлено существенного влияния 
промышленных объектов ЮРУ на окружающую 
среду; 

- воздействие промышленных разработок на ка-
чество питьевой воды в водозаборах и отстойниках 
г.Нурабад и пос. Карнаб отсутствует; 

- исследование статистических данных о состоя-
нии здоровья населения в населенных пунктах Кар-
наб и Улус, прилегающих к участкам хозяйственной 
деятельности ЮРУ, сравнение их с аналогичным 
населенным пунктом Джам и Нурабадским районом, 
в целом, позволяет сделать вывод о том, что отсутст-
вует взаимосвязь между хоздеятельностью ЮРУ и 
заболеваемостью населения, проживающего на тер-
ритории, граничащей с промышленными объектами. 
В 1992 г. Главный государственный санитарный 

врач РУз, зам. министра здравоохранения Т.И. Ис-
кандаров, изучив предварительные отчеты, сделал 
заключение:  

«Министерство здравоохранения РУз отмечает, 
что отсутствует влияние участка подземного выще-
лачивания на качество подземных вод под поселком. 
В водах водозаборных скважин элементы-
загрязнители, характерные для действующих поли-
гонов ПВ намного ниже предельно-допустимых 
уровней». 
Природоохранными службами НГМК и ЮРУ ре-

гулярно с начала деятельности предприятия прово-
дятся обследования прилегающих к объектам Юж-
ного рудоуправления населенных пунктов по кон-
тролю радиационной обстановки. Исследованиями 
экологической службы НГМК с привлечением сто-
ронних специализированных организаций констати-
руется, что радиационная обстановка за пределами 
санитарно-защитных зон объектов ЮРУ и в частно-
сти участка переработки продуктивных растворов 
рудника «Кетменчи» характеризуется как нормаль-
ная, то есть соответствует фоновой (природной) ра-
диоактивности региона. 
Выполненные в течение 2001 – 2006 гг. радиаци-

онно-дозиметрические исследования в зоне наблю-
дения п. Карнаб показали что: 

1. Среднегодовые значения мощности экспозици-
онной дозы (МЭД) на территории пос. Карнаб нахо-
дятся в интервале 10,72 – 22,47 мкР/час, что состав-
ляет 0,22-0,46 от допустимого уровня среднегодовой 
экспозиционной мощности дозы для населения кате-
гории Б (ДСМДБ), равной 49 мкР/час. 

2. Среднегодовые значения эквивалентной равно-
весной объёмной активности радона (ЭРОА) на тер-
ритории пос. Карнаб находится в интервале 10,48 – 
23,68 Бк/м3, что составляет 0,28-0,64 допустимого 
уровня. 

3. Среднегодовые значения объемной активности 
долгоживущих альфа-нуклидов (ДАН) на террито-
рии пос. Карнаб находятся в интервале 0 – 8,06 
мБк/м3, что составляет 0,66 допустимого уровня. 

4. Техногенная годовая эффективная доза в точ-
ках наблюдения, расположенных в пос. Карнаб на-
ходится на уровне 0,29 – 0,94 м3 в год, т.е. ни за один 
отчётный период не превышала предела дозы для 
населения категории В - 1  м3 в/год. («Санитарные 
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нормы и правила радиационной безопасности» Сан-
ПиН №0029-94). 
Многолетний постоянный дозиметрический кон-

троль, проводимый специалистами ЮРУ НГМК, 
убедительно доказывает, что радиационная обста-
новка в жилой зоне пос. Карнаб по всем факторам не 
превышает установленных национальных нормати-
вов радиационной безопасности. 
На отработанных землях рудника «Кетменчи» по-

стоянно ведутся рекультивационные работы. На сего-
дняшний день комиссией Хокимията Пахтачийского 
района принято в народное хозяйство 812 га рекуль-
тивированных земель после использования под поли-
гоны подземного выщелачивания. 
Анализ работы, проведенной в этом плане, свиде-

тельствует о том, что предприятие ежегодно выделяет 
значительные средства на выполнение своих обяза-
тельств по Коллективному договору, а также ведет 
работы, не связанные с производством, по строитель-
ству и ремонту объектов социального назначения в 
пос. Карнаб, требующие больших затрат. Более вер-
ным будет, если отметим, что в поселке почти все 
объекты социально- культурного характера появились 
благодаря шефской помощи предприятия и за счет его 
средств. 
Так, обеспечение питьевой водой, газификация 

пос. Карнаб осуществлено за счет НГМК. Кроме того, 
предприятием выполнено строительство стадиона 
(1994 г.), 10 км дорог с асфальтовым покрытием, 4-х 
остановок для автобусов (1993-1995 гг.), хлораторной 
для водозабора поселка (1994 г.), столовой для сель-
ской больницы (1994 г.). 
Построен и сдан детский сад-ясли на 140 мест. Для 

комплектации его квалифицированными кадрами в г. 
Навои за счет средств ЮРУ обучено 25 женщин из 
пос. Карнаб и трудоустроено в детском дошкольном 
учреждении № 4 (1994 г.). В настоящее время в дет-
ском саду работают 47 человек, жителей поселка. На 
содержание детского дошкольного учреждения № 4 
ЮРУ только в 2004-2005 гг. израсходовало 231 млн 
сум. Построена мечеть махали и соборная мечеть по-
селка (1995-1996 гг).  
В школе № 45 выполнена работа по отоплению 

помещений, приобретен компьютер (1995 г.). В школу 
интернат № 52 в учебный корпус проведен природ-
ный газ и отопление, безвозмездно передан автомо-
биль ГАЗ-53 (1996 г.), отремонтировано здание сель-
ского клуба, приобретены (1996-2005 гг.) музыкаль-
ные инструменты. 
До 2000 г. для водообеспечения поселка население 

использовало 29 водозаборных скважин, замену и 
профилактику погружных насосов которых, безвоз-
мездно проводило ЮРУ. Затраты по электроэнергии 
потребляемой этими насосами - 60% также оплачива-
ло рудоуправление.  
Обслуживание существующих водоочистных со-

оружений в пос. Карнаб до настоящего времени осу-
ществляется инженерными службами предприятия. А 
в 2000 г. завершено строительство водовода Дамход-
жа-Карнаб, благодаря чему жители посёлка пьют воду 

высокого качества. На строительство этого объекта 
НГМК израсходовал 280 млн сумов. Предприятие по 
просьбе населения продолжает принимать долевое 
участие (50%) в оплате обслуживания и эксплуатаци-
онных расходов этого водовода по обеспечению пить-
евой водой жителей пос. Карнаб. В этих целях только 
в 2004-2005 гг. ЮРУ дополнительно израсходовано 
около 65 млн сум. 
За 2004-2005 гг. выделено средств на оздоровление 

трудящихся 96 млн сум, лечебно профилактическое 
питание 578 млн сум, организацию летнего оздорови-
тельного лагеря «Юлдузча» на 150 детей более 17 млн 
сум. Оказывается помощь в проведении культурно-
просветительских и спортивных мероприятий, тор-
жеств, связанных с празднованием «Навруза», «Дня 
независимости». 
Кроме этого, ежегодно за счет предприятия в пос. 

Карнаб выполняются текущие работы. Это проведе-
ние косметического и  текущего  ремонта  помещений 
школы № 45, здания детского сада № 4 и школы-
интерната, ремонт отдельных участков дороги посел-
ка.  
Оказывается помощь сельскому сходу граждан, 

больнице, врачебному пункту, отдельным остронуж-
дающимся жителям, в решении возникших трудно-
стей, связанных с выделением транспорта, техники, 
строительных и других материалов. Ширкатному хо-
зяйству «Карнабота» выделяется техника (трактор, 
автокран и т.п.), в пределах возможности, мраморные 
плитки, цемент и т.д. 
В 2005 г. по просьбе Хокимията Пахтачийского 

района и аксакалов пос. Карнаб осуществлен капи-
тальный ремонт кровли здания школы № 45, расходы 
предприятия составили 33 млн сум., а в текущем году 
ведутся работы по благоустройству «Братского клад-
бища», на что запланировано расходовать 5 млн сум. 
В прошлом году завершено строительство спорт-

зала «Кураш» для трудящихся рудника и карнабской 
молодежи, периодически приобретается спортинвен-
тарь. Сооружена дамба, для зашиты поселка от из-
лишних вод самоизливающихся источников «Чаш-
мы», выделены 300 метров трубы и другие материалы 
для прокладки водоотводных линий. 
На руднике «Кетменчи» трудится около 430 ра-

ботников, проживающих в пос. Карнаб. Работники и 
члены их семей получают медицинское обслуживание 
в клиниках комбината. В 2003-2005 гг. в качестве ма-
териальной помощи и беспроцентного аванса 154 ве-
теранам предприятия, пенсионерам, а также другой 
категории нуждающихся работников рудника выде-
лено около 13 млн сум.  
Сегодня в каждом дворе карнабца весной цветут 

деревья, культивируется выращивание овощей, по-
всюду зелёные насаждения. В центре посёлка на рын-
ке отдельные жители торгуют миндалём, виноградом 
и гранатами со своего огорода. 
Подводя итоги можно однозначно констатировать, 

что разработка месторождения «Кетменчи» дала 
большие возможности для социального, культурного 
и, в общем, промышленного развития посёлка Карнаб, 
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уровень жизни населения которого, благодаря НГМК, 
в настоящее время, безусловно, намного выше, чем 
уровень жизни других таких же посёлков Пахтачий-
ского и Нурабадского районов Самаркандской облас-
ти. При этом, необходимо отметить, что используе-

мые предприятием новые технологические приёмы в 
производстве позволили довести до минимума воз-
можное негативное воздействие деятельности рудника 
на экологическую обстановку посёлка, на его населе-
ние. 
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В живописнейшем месте Ахангаранской долины, 

между Чаткальским и Кураминским хребтами, в ста 
десяти километрах от столицы расположен город 
Ангрен (рис. 1-7).  
С трех сторон город окаймляют сказочной кра-

соты горы. По весне они покрываются разноцветь-
ем трав, а зимой грозно смотрят из - под снежных 
шапок.  
О долине Ахангаран и реке Ангрен народом 

сложено немало красивых легенд. Но кто знает, 
стал бы чем-то знаменит наш край, не появись здесь 
в середине прошлого века, геологи. Неугомонные 
исследователи недр обнаружили под вековыми пла-
стами залежи угля. И … Божья благодать сошла на 
эту землю. Конечно, не сразу. Некогда здесь раз-
мещалось три маленьких, состоящих из нескольких 
глинобитных домишек, кишлачка. Назывались они 
незатейливо - просто: Джигиристан, Турккишлак и 
Верхний кишлак. Близлежащая территория пред-
ставляла собой заболоченную, заросшую мелким 
кустарником и камышом равнину. Еще в конце 
тридцатых годов кузнец маленькой джигиристан-

ской кузницы ездил на маленьком ишачке за углем 
в Ташкент. А жители Турккишлака собирали уголь, 
вымытый паводковыми водами. И только первые 
приехавшие сюда геологи Д. Богданович и В. Виро-
вец обнаружили более 15 месторождений различ-
ных строительных материалов, золоторудное ме-
сторождение и пласты бурого угля! Правоту ре-
зультатов подтвердили дальнейшие исследования 
геологоразведочной партии под руководством Г.С. 
Чикрызова. Очень скоро на берегу реки Ангрен 
возле устья Заган-сая ими был обнаружен уголь. 25 
сентября 1940 г. правительством страны было изда-
но распоряжение о строительстве угольных пред-
приятий в Ахангаранской долине.  
Вскоре, на обдуваемую всеми ветрами пядь зем-

ли, приехали первые шахтеры и строители. Нача-
лось освоение первых шахт, открытого угольного 
бассейна и, конечно, строительство города. Впро-
чем, город был еще только в планах. В сороковом 
году на левом берегу реки Ахангаран были вырыты 
первые землянки, стал возводиться мост через реку 
и строиться дома барачного типа. Поселок получил 

название - «Ангреншах-
тострой».  
А место-то было ту-

пиковым. Ни дорог тебе, 
ни подъездных путей. 
Чтобы наладить беспере-
бойную поставку грузов 
для строительства шахт, 
города и отправку добы-
того здесь угля стали 
прокладывать добротную 
автомобильную дорогу от 
Той-Тюбе и железнодо-
рожную линию от Ахан-Рис. 1. Главная улица города, носящая 

имя Георгия Степановича Чикрызова 
Рис. 2. Здание Хокимията города 
Ангрен 
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гарана. Строительство этих дорог велось методом 
хашара. Очень скоро первые эшелоны ангренского 
угля ушли в Ташкент и в другие города республики. 

13 июня 1946 г. был издан Указ о выделении ра-
бочего поселка «Ангреншахтострой» из состава 
Ахангаранского района Ташкентской области и 
преобразовании его в город Ангрен. Главным архи-
тектором стал Н.В. Зотов. Первоначально город 
проектировался на 85 тыс. человек, но спустя де-
сять лет был утвержден новый генплан, по которо-
му город запланирован на 260 тыс. человек.  

Город рос и развивался. Открывались новые 
предприятия, новые рабочие места. В 1953 г. при-
ступили к строительству Ангренской ГРЭС. И поя-
вилось электричество, необходимое для освещения 
квартир. Дальше – больше. Месторождения каоли-
новых глин, широко используемых в бумажной, ке-
рамической, электротехнической отраслях, требова-
ли своей переработки. В Ангрене открылся керами-
ческий комбинат по выпуску канализационных труб, 
метлахских и облицовочных плиток, санстройизде-
лий. Городу потребовались свои предприятия, про-
изводящие строительные материалы и вот уже по-
строены: завод сборного железобетона, цементный 

завод и завод железобетонных изделий; кирпич на-
чало выпускать заводоуправление № 10. 
Сегодня Ангрен является одним из высокораз-

витых промышленных центров республики. Поми-
мо Ангренской ГРЭС, электроэнергию вырабаты-
вает крупнейшая Ново-Ангренская ТЭС. Картонно 
- тарную продукцию ОАО «Саноаткаолинкогозсав-
до» покупают торговые и промышленные предпри-
ятия всей республики. Возрождаются керамиче-
ский, цементный комбинат. И, конечно, неустанно 
трудятся рабочие предприятий, входящих в откры-
тое акционерное общество «Узбекуголь»: горняки 
разреза «Ангренский», шахтеры Управления добы-
чи угля подземным способом, транспортники 
Управления железнодорожного, технологического 
транспорта и Управления автомобильного транс-
порта, строители «Кумиркурилиш», связисты 
«Алокакумир», газовики предприятия «Еростигаз» 
и рабочие СП «Каолин». 

Долгие годы Ангрен был городом в горах и имел 
лишь сообщение со столицей. Сегодня, благодаря 
убегающей вдаль автотрассе, он стал связующим 
звеном в одной цепочке под названием Великий 
шелковый путь. Новая трасса показала, насколько 
изобретателен наш человек. Весь отрезок пути от 
района керамического комбината и до совхоза «Ан-
грен» трасса усеяна придорожными кафе, автоза-
правками, автосервисами. Все создано для удобства 
проезжающих.  
Много воды утекло в реке Ангрен со дня появ-

ления здесь  первых  геологов. Город растет и хоро- 

Рис. 3. Памятник воинам – 
ангренцам, павшим во Вто-
рой Мировой Войне 

Рис. 4. Памятник  
Чикрызову Г.С. 

Рис. 5. Здание областного колледжа 
бытовых услуг 

Рис. 6. Здание ЗАГСа 

Рис. 7. Центральная диспетчерская раз-
реза «Ангренский» 
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шеет с каждым днем. Уже никто и не вспомнит, что 
на этом месте была некогда выжженная солнцем 
земля. Многое видоизменилось с тех пор.  
Четырехэтажные здания домов утопают в зелени 

деревьев. Прохладный горный воздух насыщен экс-
трактом горных трав – аналогов нигде вы не найде-
те. Все чаще горожане стали спускаться из своих 
благоустроенных квартир ближе к земле. Только 
вместо глинобитных домиков в махаллях Ангрена 
вырастают архитектурные постройки различных 
стилей, включающих в себя и восточный, и класси-
ческий, и рококо, и барокко. К удовольствию горо-
жан, в любую точку города можно добраться на 
рейсовых маршрутках или частных такси. Большие 
желтые автобусы давно отработали свой железный 
век. Дети - будущие горняки и строители учатся в 

светлых школах. Помимо математики и родного 
языка в программу обучения входят такие предме-
ты как информатика, психология, чувство Родины. 
Для всех желающих открыты двери музыкальных 
школ и спортивных клубов. В Ангрене функциони-
руют русский, белорусский, корейский и украин-
ский культурные центры. Город, в котором учился 
будущий летчик – космонавт Н. Рукавишников и 
любил художник В.И. Уфимцев растет и процвета-
ет. Об Ангрене сложено немало песен поэтами М. 
Мельничук, Т. Морозовой, А. Царьковым, Н. Сави-
ной, написаны книги писателем А. Убайдуллаевым. 
И, также, как 60 лет назад, в Ангрене добывают 
уголь, сажают деревья и мечтают, что город с года-
ми будет еще краше! 
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Каждое отдельное предприятие, взятое в целом, 

означает самостоятельный коллектив работающих 
на нем людей. Эта своеобразная обособленность 
коллектива определяется производственной необ-
ходимостью. 
Рассматривая понятие коллектива с точки зре-

ния безопасности труда, необходимо выделить не-
которые специфические признаки. В частности, 
очень важным является формирование отношения 
всего коллектива к опасности, а также осознание 
необходимости защиты от этой опасности. Таким 
образом, с точки зрения безопасности труда станов-
ление коллектива означает в первую очередь выра-
ботку единого отношения людей к опасности, кото-
рой они подвергаются, и методов её устранения. 
Источники опасности в зависимости от техноло-

гии производственного процесса и применяемой 
техники различны. Следовательно, и разработка 
мер безопасности должна быть дифференцирован-
ной. Это значит, что отношение коллективов к 
имеющейся опасности также может быть довольно 
разнообразным. Для обеспечения безопасности 
труда очень важно, каковы взаимоотношения меж-
ду людьми в первичных производственных груп-
пах. 
Практика даёт немало примеров, когда показа-

тели производственного травматизма и профессио-
нальной заболеваемости в разных коллективах, ра-
ботающих в примерно одинаковых условиях, раз-

личны. Довольно часто можно наблюдать, когда 
число несчастных случаев в одной группе рабочих 
на 50-60 процентов выше, чем в другой, хотя объек-
тивные предпосылки для их возникновения одина-
ковы. 
Причину таких различий следует искать в лю-

дях, в коллективно выработанном отношении ра-
ботников к мерам безопасности труда. В связи с 
этим, возникает вопрос: кроется ли эта причина в 
индивидуальных особенностях отдельного челове-
ка? Практика показывает, если, например, рабочего, 
неоднократно подвергавшегося на прежнем рабо-
чем месте производственным травмам из-за его 
равнодушного отношения к требованиям техники 
безопасности, перевести в другой коллектив, то 
подверженность этого рабочего несчастным случа-
ям может значительно уменьшиться. Но, бывает как 
раз и обратное: после перевода рабочего, у которого 
на старом месте не было аварий, в другой коллек-
тив, отличающийся от первого некоторыми особен-
ностями, вероятность несчастных случаев у этого 
рабочего может возрасти. Отсюда следует, что при-
чину травматизма нужно искать в таких особенно-
стях данного коллектива, которые образуют кол-
лективное отношение к безопасности труда. В свою 
очередь отношение данного коллектива к безопас-
ности труда оказывает решающее влияние на пове-
дение каждого работника и на его отношение к тре-
бованиям техники безопасности. 
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Специалисты по охране труда должны всегда 
иметь в виду, что обеспечение безопасности труда 
достигается не только применением технических 
средств и разработкой соответствующих правил 
поведения, обязательных для каждого работника, 
оно требует также постоянной заботы и внимания к 
вопросам формирования настроения всего коллек-
тива.  
Очень важно, чтобы руководитель данного кол-

лектива уяснил необходимость требований безо-
пасности труда и добивался от своих подчиненных 
соблюдения этих требований, соответствующего 
поведения на работе. 
Формировать коллективное мнение в нужном 

направлении – задача, конечно, нелегкая. Успех её 
выполнения зависит, с одной стороны, от правиль-
ного поведения самого руководителя, его делового 
контакта с лицами, ответственными за безопасность 
труда; с другой стороны, этот успех зависит от того, 
насколько активно будут участвовать в этой работе 
передовые работники, как они будут воздействовать 
на остальных членов коллектива, особенно на на-
рушителей порядка и трудовой дисциплины. Со-
вершенно очевидно, что здесь в полной мере долж-
ны проявиться организаторские способности руко-
водителя, его умение проводить воспитательную 
работу на научной основе, широко используя при 
этом психологические и педагогические методы 
воздействия на коллектив.  
Именно коллективное мнение оказывается ре-

шающим фактором в том, соблюдают ли члены дан-
ного коллектива предписания по технике безопас-
ности или нет. 
Руководители производственных коллективов и 

работники органов охраны труда постоянно долж-
ны помнить, что одним из критериев сплоченности 
и организованности коллектива является то, на-
сколько небольшой коллектив усваивает все требо-
вания, которые вытекают из самого характера об-
щественных отношений, а потому обязательны для 
каждого члена общества. 
Формирование правильной точки зрения боль-

шинства по наиболее важным вопросам - решаю-
щий момент в развитии коллектива. 
Мероприятия по технике безопасности должны 

проводиться так, чтобы они гармонически сочета-
лись с технологическим процессом и с конкретны-
ми действиями людей на их рабочем месте. Соблю-
дение правил по технике безопасности не должно 
налагать на работников дополнительную нагрузку, 
препятствовать выполнению ими рабочих операций 
и причинять какие-либо неудобства, в противном 
случае это вызовет противодействие мероприятиям 
в области охраны труда. 
Само собой разумеется, мы не можем отодви-

нуть на задний план мероприятия по технике безо-
пасности. Заботу о здоровье трудящихся нельзя 
противопоставлять или ставить в полную зависи-

мость от увеличения производства продукции - обе 
эти задачи надо решать одновременно, не нанося 
ущерба ни человеку, ни производству. Необходимо 
стремиться к соединению мер по технике безопас-
ности с целями производства и материальной заин-
тересованностью трудящихся, с их желанием об-
легчить себе работу. Так, например, чрезмерно тя-
жёлые, неудобные, быстро запотевающие очки та-
кое же малопригодное защитное средство для ста-
ночника, как и напиток для рабочих горячих цехов, 
который не содержит в своём составе необходимых 
веществ для компенсации потери соли. Не следует 
проектировать и такие защитные приспособления к 
станкам, пользование которыми увеличивает число 
рабочих движений и вызывает тем самым потери 
рабочего времени. 
Можно было бы привести массу подобных при-

меров, однако и без того очевидно общее правило: 
меры по охране труда должны обеспечивать трудя-
щимся безопасность работы, создавать удобства на 
рабочем месте и в то же время содействовать дос-
тижению высоких показателей в труде. 
Для формирования правильного отношения кол-

лектива к требованиям безопасности труда очень 
важно, чтобы в воспитательной работе, в агитаци-
онно-пропагандистской деятельности учитывались 
не только общие принципы, но также и конкретные 
особенности данного коллектива. 
Применение тех или иных средств обеспечения 

безопасности труда определяется объективно суще-
ствующими источниками опасности независимо от 
того, кому она угрожает – мужчинам или женщи-
нам, пожилым или молодым. Однако, при выработ-
ке отношения коллектива к опасности в формиро-
вании общественного мнения следует учитывать те 
конкретные особенности, которые в своей совокуп-
ности образуют лицо данного коллектива. Наряду с 
этим следует отметить, что действенность мер по 
охране труда во многом зависит от психологиче-
ских факторов, которые оказывают существенное 
влияние на отношение коллектива к организацион-
но-техническим мероприятиям по безопасности 
труда. 
Немало несчастных случаев происходит по при-

чине так называемой коллективной неосторожно-
сти, которая является следствием привыкания к 
опасности. В коллективах, состоящих из взрослых и 
опытных рабочих, исподволь складываются специ-
фические, характерные только для данного коллек-
тива избирательные формы неосторожности. Речь 
здесь идёт не о неосторожности вообще, которая 
проявляется в повседневном поведении, а о невни-
мании к каким-то определённым, конкретным ме-
рам безопасности. Причина этой неосторожности 
заключается в том, что рабочий, проработав долгое 
время без травм и несчастных случаев, начинает 
думать, что может избежать их и без соблюдения 
правил безопасности. При этом, примерно,  рассуж- 
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дает так: «Я эту работу уже настолько знаю, что нет 
необходимости пользоваться защитными приспо-
соблениями» или - «Я уж настолько к электриче-
скому току привык, что мне его удара нечего боять-
ся», или - «У меня настолько развито чувство рав-
новесия, что я и без предохранительного пояса 
обойдусь». Коллективное мнение по отношению к 
мерам безопасности является одним из показателей 
уровня сознательности данного коллектива, и вос-
питание в области охраны труда неотделимо от 
других форм воспитания трудящихся.  
Одна из важнейших задач воспитательной рабо-

ты – формирование правильного взгляда коллекти-
ва на соблюдение осторожности. Надо, чтобы осто-
рожное поведение передовых работников вызывало 
к ним уважение, следует убедить рабочих в том, что 
осмотрительность никоим образом не может отоже-
ствляться с боязнью, наоборот, осмотрительная ра-
бота требует от рабочего больше умения и навыков, 
чем безрассудная удаль, риск ради риска.  
Следует указать, что беспечность является од-

ной из форм выражения именно неуверенности. 
Многие нарушают правила охраны труда как раз 
потому, что хотят компенсировать этим свою не-
уверенность, страх перед опасностью. Необходимо 

довести до сознания рабочих, что осмотрительность 
является одним из результатов глубокого знания 
специальности, накопленного опыта, профессио-
нального мастерства. 
Выработка чувства ответственности перед това-

рищами - одна из задач воспитательной работы. 
Рабочие постарше должны помнить, что своим по-
ведением они вольно или невольно подают пример 
своим товарищам, особенно молодым, воздейству-
ют на их поведение и тем самым играют важную 
роль в формировании «лица» коллектива.  
Воспитательная работа по формированию убеж-

дения должна быть тесно связана с борьбой за стро-
гое соблюдение общих правил поведения работни-
ков в коллективе.  
Только таким путём может быть достигнута ор-

ганическая связь мер безопасности со всей сово-
купностью условий, определяющих жизнь коллек-
тива на данном рабочем месте. Благодаря такой 
связи, эти требования предстанут не как нормы по-
ведения, существующие сами по себе, отдельно от 
жизни коллектива или даже противостоящие ей, а 
как само собой разумеющиеся моменты производ-
ственной жизни коллектива, как естественные со-
ставные элементы поведения человека. 

 
 
 
 
 
 
 
УДК 622        © Коновалов В.В., Дусметов Р.К., Закирова Л.С., Якубова М.К. 2006 г. 
 

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ В НАУЧНОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА 
 
Коновалов В.В., заместитель главного инженера НГМК; Дусметов Р.К., начальник отдела НОТиУ НГМК; Закирова Л.С., на-
чальник лаборатории НОТ НГМК; Якубова М.К., психолог лаборатории НОТ НГМК 
 

«Мы должны действовать таким образом, 
чтобы не идти наперекор всеобщим законам 
природы, но, соблюдая их, следовать вместе с 
тем своим намерениям». 

Цицерон 
 

Любая организация, а тем более, производст-
венная, представляет собой живой организм со все-
ми независимыми, и в то же время взаимосвязан-
ными системами. Основной, «скелетной» системой 
предприятия является служба организации труда, 
которая в разной степени связана со всеми другими 
службами. В вопросах использования людских ре-
сурсов служба организации труда теснейшим обра-
зом связана со службами техники безопасности. 
Ведь рациональная (научная) организация труда 

предполагает такое соединение в едином производ-
ственном процессе техники и человека, которое, 
приводя к повышению производительности труда, 
сохраняет здоровье и работоспособность человека 
(1-7). Главной движущей силой предприятия явля-
ется человек, а эффективное использование его по-
тенциала предполагает учет его психофизиологиче-
ских, социально-психологических и других особен-
ностей. Ведь не случайно, одной из главных задач 
при внедрении НОТ, наряду с экономическими, 
социальными, является также и психофизиологиче-
ская задача: создание благоприятных условий для 
нормального функционирования и воспроизводства 
рабочей силы, сохранение здоровья и работоспо-
собности работников. Это перекликается с одной из 
основных задач в системе управления охраной тру-
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да (ЕСУОТ), которая сформулирована как обеспе-
чение психофизиологических требований безопас-
ности труда.  
Ввиду этого, службами научной организации 

труда и охраны труда НГМК был проведен анализ 
психофизиологических причин несчастных случаев 
в одном из рудоуправлений, который выявил ряд 
существенных закономерностей и навел на опреде-
ленные размышления. 
По статистике основными причинами несчаст-

ных случаев являются организационные недочеты. 
Согласно же результатам более углубленных иссле-
дований, главным виновником несчастных случаев, 
в основном, является не техника, и не организация 
труда, а сам работающий человек, который по 
разным причинам не соблюдал правила техники 
безопасности, нарушал технологию, не использовал 
средства защиты. 
Если учесть, что человек, как существо биоло-

гическое, наделен инстинктом самосохранения и 
основной программной командой организма явля-
ется сохранение здоровья и жизни, то обнаружива-
ется коренное противоречие. Индивид сознательно 
подвергает себя угрозе и игнорирует правила безо-
пасности, но делает он это именно потому, что на-
рушение и несчастный случай в его сознании не 
связаны друг с другом. Аварии случаются вследст-
вие неблагоприятного стечения нескольких обстоя-
тельств, нескольких разрывов в цепочке безопасно-
сти.  
Единичное нарушение, как правило, не приво-

дит к авариям. Вследствие этого у работника не 
образуется ассоциативная связь между нарушением 
техники безопасности и угрозой для жизни. Прави-
ла ТБ воспринимаются работником как явления, 
имеющие отношение к требованиям начальника, а 
не к возможной аварии. 
В этом случае единственно возможный способ 

административного реагирования – это образование 
жестких ассоциативных связей (безусловного реф-
лекса) между нарушением правил ТБ и негативны-
ми последствиями - через наказание, невзирая на 
занимаемые должности. Если руководитель не за-
мечает (или делает вид, что не замечает), попусти-
тельски относится к таким фактам, то нарушение 
правил безопасности становится бесконтрольным, 
повсеместным явлением и, более того, у работника 
формируется структура навыков нарушений ТБ. 
Дело здесь не в злостности нарушений, а в том, что 
в этих условиях вступает в ход другой психический 
закон - закон экономии ресурсов. Выполнение пра-
вил ТБ требует дополнительных усилий (физиче-
ских, психических, интеллектуальных), и поэтому, 
тогда, возможно, работник действует по правилу 
минимизации усилий. Тем более, если имеется не-
обоснованность некоторых формулировок в долж-

ностных инструкциях, излишняя нагроможден-
ность, неудобность процесса обеспечения безопас-
ности. Это неизбежно приводит работника к «ра-
ционализации» труда.  
Все нарушения техники безопасности, с точки 

зрения психологических корней, имеют два аспекта. 
Первый аспект - личностный - определяется 

социально-психологическими свойствами личности 
человека, его отношением, ответственностью, мо-
тивами, интересами, потребностями. С позиции 
этого психологического аспекта необходимо и вос-
требовано совершенствование организации труда, 
умелое использование «кнута и пряника» мотива-
ции.  
Второй аспект психологических корней наруше-

ний ТБ - психический - определяется состоянием и 
динамикой профессионально важных функций че-
ловека: внимания, мышления, эмоциональной ус-
тойчивости и др. С позиций этого аспекта вина ра-
ботника в нарушении правил ТБ – минимальна. Это 
его беда и разновидности наказания, обращение к 
сознанию личности не исправят недостатки плохой 
памяти, неуравновешенности и т.д. Эта проблема 
решается только путем профессионального подбора 
работников, которым занимается профессиография 
– спектр психологии труда, комплексно изучающий 
профессии, особенно с высокой ценой ошибки. 
Вследствие изучения профессий составляются пси-
хограммы, где определяются требования профессии 
к работнику, указывается перечень профессиональ-
но-важных качеств работника. На производстве, 
особенно горном, опасна возможная несогласован-
ность между высоким уровнем требований, предъ-
являемых к психическим качествам работника, и 
недостаточным уровнем у него этих качеств, т.е. по 
сути - неспособность работника выполнять свои 
профессиональные обязанности.  
Профессиография делит все профессии на две 

большие группы – относительные и абсолютные. В 
относительных профессиях (токарь, слесарь, ста-
ночник…) способны надежно и безопасно работать 
все здоровые и обученные люди, и каждый находит 
такие приемы труда и способы поведения, которые 
соответствуют его индивидуальным особенностям. 
Здесь согласование трудовых навыков человека и 
требований безопасности при выполнении работы 
осуществляется за счет выбора им своего стиля дея-
тельности. Профилактика несчастных случаев под-
разумевает совершенствование организации и ох-
раны труда работников.  
В абсолютных профессиях (электромонтер по 

оперативным переключениям, машинист мельниц, 
кровельщик и д.р.), непосредственно затрагиваемых 
психический аспект, надежно и безопасно могут 
работать не все, так как требуется соответствующая 
профессиональная (чаще всего физиологическая) 
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пригодность. Здесь согласованность человека с его 
трудом осуществляется за счет профессионального 
отбора, причем, одним из важнейших показателей 
отбора является наличие соответствующих качеств 
нервной системы. Однако, их необходимость обна-
руживается не всегда, а только в определенных тя-
желых и непредвиденных условиях, в работе в экс-
тремальном режиме. Вообще, любая работа имеет 
три режима деятельности: минимальный режим, 
который связан с решением наиболее простых задач 
в благоприятных условиях или при невысокой цене 
ошибки (напр., водитель ведет машину днем при 
хорошей погоде, по широкому свободному шоссе); 
оптимальный режим, который является наиболее 
типичным для данной деятельности, отличается 
относительно большой нагрузкой и продолжитель-
ностью, требует высокого внимания (напр., машина 
ведется при дожде или снеге или в темноте); экс-
тремальный режим, который возникает при зна-
чительном усложнении процесса деятельности, воз-
никновении аварийных ситуаций или резкого по-
нижения возможностей человека (напр., в случае 
отказа ходовой части автомобиля). 
Очевидно, что некоторые виды работ в ситуаци-

ях экстремального режима требуют определенных, 
врожденных свойств, которые не поддаются ни 
обучению, ни воспитанию, а значит, обеспечить 
безопасность труда в таких ситуациях может только 
профессиональный отбор. Здесь необходимо доба-
вить, что с точки зрения ТБ, не менее опасным яв-
ляется и минимальный режим, который чреват со-
стояниями «психического пресыщения» от моно-
тонных, однообразных работ, вызывает отключение 
внимания и требует постоянного усилия, чтобы 
удержать необходимую концентрацию и сосредото-
ченность.  
Анализ статистических отчетов по производст-

венному травматизму одного из рудоуправлений 
комбината обнаруживает характерные, довольно 
распространенные в сфере нарушений ТБ, тенден-
ции. Например, наглядно видна динамика измене-
ний несчастных случаев в связи со стажем работы и 
разрядом. Больший процент несчастных случаев у 
работника, имеющего низкий квалификационный 
разряд и небольшой стаж работы (до 3 лет) объяс-
няется не только отсутствием сформированных на-
выков и умений, недостаточным усвоением правил 
ТБ в первичном инструктаже, но и социально-
поведенческой зависимостью, когда работники со 
стажем, сами, пренебрегая правилами, побуждают к 
этому новичков.  
Данные по проценту травматизма у работников 

с небольшим стажем работы коррелируют с данны-
ми по возрасту работников. Наиболее опасным пе-
риодом оказывается молодой возраст, особенно до 
20 лет. Значительное снижение несчастных случаев 

обнаруживается после 25 лет. Говоря о психологи-
ческих причинах, таких как самоуверенность и не-
осторожность, нужно также сказать о фрустрирую-
щем действии таких факторов стресса молодежи, 
как бытовая неустроенность, финансовые трудно-
сти, ограничения, налагаемые на образ жизни тру-
довой дисциплиной, препятствия продвижения по 
службе. 
Анализ показывает возрастание процента трав-

матизма после пятнадцати лет работы, у рабочих с 
высокими квалификационными разрядами (6-8) и со 
значительным стажем работы (более 10 лет). Это 
явление имеет преимущественно психологическую 
причину, которая имеет корни в сформулированных 
в ходе успешных лет работы неадекватных умозак-
лючениях о совершенстве своих профессиональных 
знаний и умений. Именно наличие у этой категории 
работников хорошей профессиональной подготовки 
и ответственного отношения к труду, порождают 
безответственность к собственной персоне, безза-
ботность и самоуверенность. Их предыдущий бла-
гополучный опыт стирает актуальность правил ТБ, 
порождает пренебрежение к соблюдению правил 
безопасности. Наиболее безопасным в этом плане 
может считаться стаж работы с 5 до 10 лет. 
Особо нужно сказать об инструктажах по ТБ. 

Серьезной проблемой является эмоциональная ску-
дость предъявляемой информации, недостаточность 
использования зрительных, тактильных и других 
каналов информации. Имеет место и неправильные 
психологические установки работников: «отметить-
ся», «поставить галочку», «сдать экзамен», по сути 
дела это - неготовность слушателей использовать 
инструктаж в последующей работе. Информация, 
получаемая работником, должна быть привязана к 
конкретной профессиональной деятельности, пре-
образована в навыки, иначе, она быстро теряет 
свою дееспособность. Игнорирование данных фак-
торов нередко, к сожалению, сводит на «нет» все 
усилия по организации инструктажей ТБ. 
Неоднозначны с точки зрения безопасности так-

же различные временные периоды работы. Травмо-
опасными и требующими особого внимания при-
знаны периоды вхождения и выхода с работы. Ско-
рость вхождения в работу определяется временем 
формирования доминанты, обеспечивающей кон-
кретный вид трудовой деятельности. Чем сложнее 
деятельность, тем больше времени требуется для 
вхождения в работу. Это касается и дня, и недели, и 
перерыва на трудовой отпуск. В данном моменте 
чаще всего имеет место факт расхождения между 
субъективной оценкой профессиональных дейст-
вий, в силу доминирования других интересов, и их 
объективными показателями. Особенно опасны 
предотпускные и послеотпускные периоды. Чело-
век перед отпуском уже переключает свое внима-
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ние с работы на предстоящие события, как и после 
отпуска, не может в должной мере сконцентриро-
ваться и переключиться на работу. При этом воз-
никновение сложной, экстренной ситуации или экс-
тремального режима деятельности чревато послед-
ствиями, т.к. работник не может в должной мере 
оценить ситуацию и среагировать на угрозу. 
Анализ суточной динамики несчастных случаев 

подтверждает обнаружившиеся тенденции и пока-
зывает увеличение числа несчастных случаев в на-
чале трудового дня и на последнем часе работы. 
Мы, конечно, не можем сбрасывать со счетов фак-
тор утомления, который в английской Энциклопе-
дии по безопасности и гигиене труда назван самым 
опасным фактором среди прочих, провоцирующих 
несчастные случаи.  
Но увеличение количества несчастных случаев и 

в начале работы, говорит о реальном существова-
нии, с точки зрения ТБ, проблемы входа и выхода с 
работы, о неоспоримом значении переключения и 
концентрации внимания. Особенно трудно удержи-
вать внимание на рабочем процессе при получении 
неожиданного дополнительного задания в конце 
рабочего дня. 
Классически в качестве причины несчастных 

случаев могут быть измененные состояния созна-
ния. Помимо болезненности, приема психофарма-
кологических препаратов, влияние которых на со-
стояние работника изучено в большей степени, 
имеет место также действие крайних эмоциональ-
ных состояний. Отрицательные эмоции выступают 
в роли основополагающего фактора несчастного 
случая. Переизбыток их приводит к большой трате 
энергии и к тому, что человек оказывается как бы 
загнанным, работающим через силу. Понижается 
точность движений, приводящая к ошибкам, и в 
результате возникают опасные ситуации, сущест-
венно повышается вероятность аварий и несчаст-
ных случаев. При этом даже опытные работники в 
таком состоянии начинают делать элементарные 
ошибки, пренебрегают правилами безопасности 
труда и, что характерно, не предпринимают ничего 
для того, чтобы избежать несчастного случая. Уста-
новлена непосредственная связь таких негативно 
окрашенных событий как развод, увольнение с ра-
боты, смерть супруга и т.д., изменяющие состояние 
человека, с возникновением несчастных случаев, 
как на производстве, так и в быту. Впрочем, боль-
шая радость, эйфория могут также негативно ска-
заться на внимании, памяти, координации движе-
ний человека, как и горе, депрессия.  
На безопасность труда в известной мере влияет 

и характер человека. Такие личные качества работ-
ника, как склонность к конфликтам, несдержан-
ность, агрессивность по отношению к окружаю-
щим, нетерпимость, неуважение к правилам и нор-

мам, искажают восприятие действительности, не 
позволяют адекватно реагировать на ситуацию. 
Список таких качеств достаточно широк и включа-
ет такие порой полярные характеристики, как чрез-
мерная самоуверенность, стремление выделиться, 
импульсивность и неуверенность в себе, подозри-
тельность, повышенная тревожность, напряжен-
ность. Или повышенная авантюрность, склонность 
к риску, и наоборот, сильная боязнь неудачи, нере-
шительность. Объединяет все эти качества одно – 
зациклинность человека на себе, неумение или не-
желание воспринимать объективную действитель-
ность.  
Говоря о психологических предпосылках несча-

стных случаев, особо нужно отметить посттравма-
тический синдром. Пережитые несчастные случаи 
оставляют глубокий след в психике пострадавших. 
Еще З. Фрейдом было введено понятие «травмати-
ческий невроз» - состояние, возникающее у людей, 
переживших тяжелый несчастный случай, при ко-
тором они не могут забыть это событие, и оно вос-
принимается ими не как прошлое, а как-то, что им 
еще предстоит пережить. Причем причинами этого 
невроза являются не физические страдания от 
травм, а исключительно испуг от угрозы для жизни. 
Несчастные случаи, особенно повторяющиеся, мо-
гут привести к тому, что человек разуверится в сво-
их возможностях работать безопасно и будет ждать 
новых происшествий, а такая готовность будет спо-
собствовать их появлению. Пережитые происшест-
вия вызывают эмоциональные сдвиги, отражаю-
щиеся на психике человека, возможно, не один год.  
Данная статья только обозначила круг проблем, 

требующих внимания. Для профилактики ошибоч-
ных действий, обеспечения физического и психоло-
гического здоровья персонала необходимо более 
полно учитывать выявившиеся закономерности. 
Актуализация данных вопросов открывает новые 
возможности в обеспечении безопасности труда. 
Для этого необходимо объединить усилия и разра-
ботать совместные мероприятия служб, связанных с 
управлением персонала, с привлечением подготов-
ленного в подразделениях комбината штата практи-
ческих психологов, способных обеспечить психо-
физиологические аспекты данной работы. В первую 
очередь, необходимо разработать систему обя-
зательного материального и морального реагиро-
вания на нарушение правил ТБ и мотивирования 
работников за их соблюдение. Необходимо со-
вершенствовать процедуру инструктажа по ТБ 
с использованием современных технических 
средств, основываясь на психологических требова-
ниях к усвоению материала. Желательно пересмот-
реть процедуру повторных инструктажей с работ-
никами, имеющими большой трудовой стаж и вы-
сокие квалификационные разряды, с добавлением в  
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них информации о психологических ловушках для 
данной категории трудящихся.  
Также, необходимо планировать решение долго-

срочных задач, таких как, приобретение, адаптация, 
разработка профессиограмм и психограмм на осо-
бо опасные профессии, изучение с точки зрения 
психофизиологии рабочих мест с монотонным тру-
дом, разработка приемов активации данной катего-
рии работников. 
В перспективе не была бы лишней организация 

по принципу медицинского освидетельствования 
психологического освидетельствования у работ-

ников с высокой ценой ошибки. И, желательно, в 
ближайшем будущем, провести психотерапевти-
ческие мероприятия с людьми, попавшими в не-
счастные случаи, с целью снятия посттравматиче-
ского синдрома. 
Проведение данных мероприятий даст возмож-

ность использовать имеющиеся ресурсы безопасно-
сти в защите работников и предприятия, предотвра-
тить нарушения, и в конечном итоге - сделать труд 
более удобным и гармоничным, а предприятие бо-
лее успешным и эффективным. 
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Главная цель государственной политики в области 

охраны труда – сохранение жизни и здоровья работ-
ников в процессе их трудовой деятельности, что пре-
допределяет само понятие “охрана труда”. Для дости-
жения этой цели должна быть создана система управ-
ления охраной труда, обеспечивающая четкое функ-
ционирование всех звеньев управления. 
В целом существовавшая система управления ох-

раной труда в Центральном рудоуправлении НГМК 
подтвердила свою эффективность, например, намети-
лась устойчивая тенденция снижения уровня произ-
водственного травматизма - за 29 лет, начиная с 1978 
г., травматизм на производстве снижен в 3,7 раза. 
Однако процессы экономической интеграции Уз-

бекистана в международное сообщество выдвигают 
новые требования к системе управления охраной тру-
да, ориентированные на международные стандарты. 
Примером для создания новой системы управления 
охраной труда (СУОТ), отражающей особенности 
новых условий, может служить международная спе-
цификация OHSAS 18001-1999. 

Согласно указанной спецификации система управ-
ления охраной труда в организации создается в виде 
подсистемы в рамках единой интегрированной систе-
мы управления (менеджмента). Это позволяет более 
эффективно решать вопросы безопасности труда. В 
результате рудоуправление обеспечивает свою при-
влекательность для партнеров, которые могут быть 
уверены в том, что система управления безопасно-
стью, соответствующая мировым стандартам, будет 
гарантом исключения внеплановых экономических 
потерь, возникающих в результате аварий, несчастных 
случаев на производстве и профессиональных заболе-
ваний, а также улучшает свой имидж и повышает кон-
курентоспособность на рынке. Это уже подтверждает-
ся практикой целого ряда организаций, где такая сис-
тема внедрена. Опыт показывает, что внедрение ука-
занной системы и организация ее функционирования 
в порядке, предусмотренной спецификацией, могут 
быть обеспечены только при условии, если это будет 
осуществляться всеми звеньями управления организа-
ции и при участии ее работников.  
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Необходимость внедрения современной системы 
менеджмента охраны труда в Центральном рудо-
управлении, была обусловлена следующими факто-
рами:  
ü повышение сложности управления предпри-

ятием в условиях рыночной экономики;  
ü достижение научно-технического прогресса, 

ускоренное внедрение современных систем автомати-
зации технологических процессов, телекоммуни-
кационных систем, нового оборудования, появле-
ние новых опасных и вредных производственных 
факторов;  
ü развитие конкуренции между коммерче-

скими компаниями и, как следствие, повышение 
требований потребителей к состоянию охраны 
труда при заключении договора;  
ü повышение требований государственных 

органов надзора и контроля к уровню безопасно-
сти. 
Необходимость интегрирования управления 

охраной труда в систему управления организаци-
ей обусловлена, также, технологическими, фи-
нансовыми, эксплуатационными и другими осо-
бенностями деятельности предприятия. 
Для решения поставленных вопросов в Цен-

тральном рудоуправлении разработана и внедрена 
Интегрированная система менеджмента (ИСМ), 
которая включает в себя три системы менеджмен-
та: менеджмент качества; менеджмент экологии; 
менеджмент промышленной безопасности и здо-
ровья и основывается, соответственно, на требо-
ваниях Международных стандартов ИСО 
9001:2000, ИСО 14001:2004 и Международной 
Спецификации OHSAS 18001:1999. Интегрирован-
ная система менеджмента взаимоувязана со всеми 
видами деятельности рудоуправления и распростра-
няется на все этапы жизненного цикла продукции и 
на все установленные процессы - от первоначального 
выявления потребностей рынка до конечного удов-
летворения действующих и предполагаемых требо-
ваний потребителей. Она охватывает структуру ру-
доуправления, ответственность и полномочия, про-
цессы, процедуры, методики и ресурсы для достиже-
ния и поддержания качества выпускаемой продук-
ции, для уменьшения отрицательного воздействия 
деятельности рудоуправления на окружающую сре-
ду, для снижения рисков и сохранения здоровья со-
трудников, соответствия законодательным требова-
ниям в области экологии, охраны труда, в соответст-
вии с политикой и целями в области качества, эколо-
гии, промышленной безопасности и здоровья осно-
ванных на следующих принципах: 
ü приоритет безопасности и охраны труда по от-

ношению к результатам производственной деятельно-
сти предприятия;  
ü соблюдение требований законов, правил и ин-

струкций, касающихся охраны труда;  
ü доступность, открытость и гласность данных о 

состоянии охраны труда, открытость работы контро-
лирующих органов, информирование работников о 

происшествиях (авариях, инцидентах, микротравмах, 
несчастных случаях, профессиональных заболевани-
ях);  
ü применение новейших достижений науки для 

обеспечения безопасности и охраны труда;  
ü развитие культуры безопасности труда, как на 

уровне предприятия, так и на уровне сознания ра-
ботников;  

ü расследование и учет микротравм, инциден-
тов, идентификация опасных факторов;  
ü оценка работы руководителей и специали-

стов, персонала по предупреждению аварийности, 
травматизма и профессиональных заболеваний, мо-
тивация персонала к этой работе;  
ü создание условий, способствующих участию 

в управлении безопасностью и охраной труда всех 
работников рудоуправления и работников других 
организаций (заказчиков и подрядчиков);  
ü осуществление мероприятий по охране труда 

совместно с работниками;  
ü постоянный контроль и обеспечение эффек-

тивности функционирования СУОТ;  
ü полное информирование всех работников, 

подрядчиков и других заинтересованных сторон о 
политике предприятия в области охраны труда. 
Для гарантированного функционирования сис-

темы разработан ряд документов, в которых отра-
жены обязанности, ответственность и полномочия 
руководителей разного уровня: руководство по 
ИСМ, политика в области промышленной безопас-
ности и здоровья, процедуры (процессы, подпро-
цессы), пересмотрены инструкции по охране труда, 
инструкции по эксплуатации, технологические кар-
ты, первичная документация подразделений (жур-
налы, протоколы и т. д.), отчеты различной формы  

2.4 Организация 
обучения персо-
нала и проверка 
знаний по 
охране труда 

3.2 Анализ 
производственного 
травматизма и 

профессиональных 
заболеваний 

1. Политика, 
цели и задачи в 

области 
промышленной 
безопасности 

2.1 Планиро-
вание работ по 
охране труда 

2.2 Идентифика-
ция опасностей, 
оценка и управле-
ние рисками 

2.3 Организация и 
координация работ 
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2.5 Нарядная 
система 
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охраны труда. 
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Рис. Схема системы управления охраной труда 
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по охране труда.  
При этом действующая система управления ох-

раной труда (СУОТ) входит в интегрированную 
систему менеджмента по качеству, экологии, про-
мышленной безопасности и здоровью в виде проце-
дур (рис.), публикация которых начинается в 
журнале «Горный вестник Узбекистана» с этого 
номера: 
ü  «Процедура планирования работ по охране 

труда»; 
ü  «Процедура идентификации опасностей, 

оценки и управления профессиональными риска-
ми»; 
ü  «Процедура организации работ по охране 

труда»; 
ü  «Процедура организации обучения персона-

ла и проверки знаний по охране труда»; 

ü  «Нарядная система»; 
ü  «Процедура проведения измерений и мони-

торинг охраны труда. Метрологическое обеспече-
ние»; 
ü  «Процедура анализа производственного 

травматизма и профессиональных заболеваний»; 
ü  «Процедура контроля состояния охраны 

труда и функционирования СУОТ». 
Такая логически-цикличная система управления 

охраной труда решает ключевые вопросы такие, 
как: установление целей предприятия в области 
охраны труда; определение приоритетных задач, их 
очередности и последовательности решения; 
разработка стратегии достижения целей в области 
охраны труда; обеспечение необходимыми 
ресурсами; эффективное управление людьми и 
предприятием в целом. 

 
 
 
 
 

«ПРОЦЕДУРА ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТ ПО ОХРАНЕ 
ТРУДА» 

 
Данная процедура разработана на основе Меж-

дународной Спецификации OHSAS 18001:1999 и 
Руководства по системе управления охраной тру-
да МОТ-СУОТ-2001 (табл.) и является одним из 
нормативных документов интегрированной сис-
темы менеджмента Центрального рудоуправления 
НГМК по качеству, экологии, промышленной безо-
пасности и здоровью. 

1 Цель 
1.1 Настоящая процедура предназначена для ус-

тановления единого порядка планирования работ и 

мероприятий по обеспечению безопасности труда в 
соответствии с принятой и утвержденной полити-
кой. 
 

2 Область применения 
2.1 Настоящая процедура обязательна к примене-

нию во всех подразделениях рудоуправления. 
3 Определения 
§ Авария – разрушение сооружений, оборудо-

вания, технических устройств, неконтролируемые 
взрыв и (или) выброс опасных веществ, создающие 
угрозу жизни и здоровью людей. 

Таблица 
Содержание отдельных пунктов Спецификации OHSAS 18001:1999  

и Руководства по системе управления охраной труда МОТ-СУОТ-2001  
Специфика-
ция OHSAS- 
18001-1999  
п. 4.3.3 

Целевые 
показатели 

«Организация должна установить и поддерживать в рабочем состоянии документированные целевые пока-
затели в области промышленной безопасности и здоровья для каждой соответствующей функции и на 
каждом уровне в организации. 
Примечание: целевые показатели следует определять количественно, там, где это осуществимо. 
Устанавливая и анализируя целевые показатели, организация должна учитывать законодательные и прочие 
требования, опасности и промышленные риски, технологические возможности, финансовые, производст-
венные и коммерческие требования, а также мнение заинтересованных сторон. Целевые показатели долж-
ны соответствовать политике в области промышленной безопасности и здоровья, включая обязательство 
постоянного улучшения». 

Специфика-
ция ОHSAS-
18001:1999 
п. 4.3.4 

Программа 
(ы) ме-
неджмента 
промыш-
ленной 
безопасно-
сти и здоро-
вья 

«Организация должна разработать и поддерживать в рабочем состоянии программу (ы) менеджмента про-
мышленной безопасности и здоровья для достижения целевых показателей. Программа должна включать 
следующую документацию: 
a) распределённую ответственность и полномочия для достижения целевых показателей для соответст-
вующих функций и уровней организации; 
b) средства и график достижения целевых показателей. 
Программа (ы) OHАS следует анализировать с установленной периодичностью. При необходимости, в 
программу (ы) менеджмента промышленной безопасности и здоровья следует вносить поправки, касаю-
щиеся изменений в видах деятельности, продукции, услуг и производственных условиях в организации». 

МОТ-СУОТ – 
2001 
п.п. 3.8.2 и 
3.8.3 

Планирова-
ние работ 
по охране 
труда 

«В рудоуправлении должны быть осуществлены мероприятия по адекватному и надлежащему планирова-
нию охраны труда. 
Мероприятия должны включать разработку, развитие и осуществление всех элементов системы управле-
ния охраной труда». 
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§ Аттестация рабочих мест по условиям 
труда – система анализа и оценки состояния усло-
вий труда на рабочих местах с целью определения их 
соответствия установленным нормативам и обосно-
вания компенсаций за работу во вредных условиях. 
§ Аудит – систематический независимый и от-

ражаемый в документах процесс получения и объек-
тивной оценки данных для определения степени со-
блюдения установленных критериев. 
§ Безопасность (продукции, процессов произ-

водства, эксплуатации, хранения, перевозки, реа-
лизации и утилизации) – состояние, при котором 
отсутствует недопустимый риск, связанный с причи-
нением вреда жизни или здоровью граждан, имуще-
ству физических или юридических лиц, государст-
венному или муниципальному имуществу, окру-
жающей среде, жизни или здоровью животных и 
растений. 
§ Безопасность труда – состояние условий 

труда, при котором исключено воздействие на рабо-
тающих опасных и вредных производственных фак-
торов. 
§ Безопасные условия труда – условия труда, 

при которых воздействие на работающих вредных и 
(или) опасных производственных факторов исклю-
чено, либо уровни их воздействия не превышают 
установленных нормативов. 
 

§ Безопасность производственного оборудо-
вания – свойство оборудования сохранять безопас-
ное состояние при выполнении заданных функций в 
определенных условиях в течение установленного 
времени. 
§ Безопасное расстояние – наименьшее допус-

тимое расстояние между работающим и источником 
опасности, необходимое для обеспечения безопасно-
сти работающего. 
 

§ Вредный производственный фактор – про-
изводственный фактор, воздействие которого на ра-
ботающего в определенных условиях приводит к 
заболеванию или снижению работоспособности. 
§ Вредные условия труда – условия и характер 

труда, при которых вследствие нарушения санитар-
ных норм и правил возможно воздействие опасных и 
вредных факторов производственной среды в значе-
ниях, превышающих гигиенические нормативы, и 
психофизических факторов трудовой деятельности, 
вызывающих функциональные изменения организма, 
которые могут привести к стойкому снижению рабо-
тоспособности и (или) нарушению здоровья рабо-
тающих (Гигиеническая классификация труда). 
 

§ Допустимые условия труда – условия и ха-
рактер труда, при которых уровень опасных и вред-
ных производственных факторов не превышает ус-
тановленных гигиенических нормативов на рабочих 
местах, а возможные функциональные изменения, 
вызванные трудовым процессом, восстанавливаются 
во время допустимого отдыха в течение рабочего дня 
или домашнего отдыха к началу следующей смены, 
не оказывая неблагоприятного воздействия на со-
стояние здоровья работающих и их потомства. 

§ Допустимый риск – профессиональный риск, 
уменьшенный до уровня, который организация мо-
жет допустить, учитывая свои юридические обяза-
тельства и собственную политику в области про-
мышленной безопасности и здоровья. 
§ Деяние – действие или бездействие. 
§ Деятельный мониторинг (энергично дейст-

вующее наблюдение) – текущая деятельность по 
проверке того, соответствуют ли меры по предупре-
ждению и регулированию опасностей и рисков, а 
также мероприятия по осуществлению системы 
управления охраной труда установленным критери-
ям. 
§ Заинтересованная сторона – лицо или груп-

па лиц, заинтересованных в результативности охра-
ны труда или испытывающих ее влияние. 
§ Задачи – подробное требование к исполнению 

целей; применимые к организации или ее подразде-
лению детализированные требования к результатив-
ности менеджмента промышленной безопасности и 
здоровья, количественно определенные, если это 
возможно, и вытекающие из целей. 
§ Зона дыхания – пространство в радиусе 50 см 

от лица работающего. 
§ Идентификация опасностей – процедура 

выявления опасностей и их характеристик, возмож-
ного проявления последствий. 
§ Компетентность – выраженная способность 

применять свои знания и умения. 
§ Компетентное лицо – лицо, обладающее не-

обходимой подготовкой и достаточными знаниями, 
умением и опытом для выполнения конкретной ра-
боты. 
§ Несчастный случай на производстве – слу-

чай воздействия на работающего опасного производ-
ственного фактора, а также иные повреждения здо-
ровья при стихийных бедствиях (землетрясениях, 
оползнях, наводнениях, ураганах и др.), при выпол-
нении работающим трудовых обязанностей или за-
даний руководителя работ на территории предпри-
ятия и за его пределами. 
§ Напряжённость труда – характеристика 

трудового процесса, отражающая преимуществен-
ную нагрузку на центральную нервную систему. 
§ Несоответствие – какое-либо отклонение от 

стандартов, технических регламентов, принятой 
практики и процедур выполнения работ и др., кото-
рые могут привести непосредственно или косвенно к 
несчастному случаю, материальному ущербу, ухуд-
шению условий труда на рабочем месте или к раз-
личным сочетаниям этих факторов. 
§ Организация – компания, фирма, предпри-

ятие, учреждение, ассоциация или часть перечислен-
ного, зарегистрированная юридически или нет, госу-
дарственная или частная, обладающая собственными 
функциями и управлением. 
§ Организация труда – приведение трудовой 

деятельности людей в систему, обеспечивающую 
достижение максимально возможного полезного 
эффекта с учетом конкретных условий этой деятель-
ности. 
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§ Организация работ по охране труда – сис-
тема взаимоувязанных мероприятий, направленных 
на обеспечение охраны труда. 
§ Обогащение труда – совокупность методов 

организации трудового процесса, направленная на 
совершенствование и гуманизацию условий труда с 
тем, чтобы: 
ü свести к минимуму отрицательные послед-

ствия монотонности труда; 
ü повысить удовлетворенность людей своей 

работой; 
ü обеспечить рост эффективности труда. 
§ Оптимальные условия труда – условия и ха-

рактер труда, при которых исключается неблагопри-
ятное воздействие на здоровье работающих опасных 
и вредных производственных факторов, создаются 
предпосылки для сохранения высокого уровня рабо-
тоспособности (Гигиеническая классификация тру-
да). 
§ Опасный производственный фактор – про-

изводственный фактор, воздействие которого на ра-
ботающего в определенных условиях приводит к 
травме или другому внезапному резкому ухудшению 
здоровья. 
§ Опасная зона – пространство, в котором воз-

можно воздействие на работающего опасного и (или) 
вредного производственных факторов. 
§ Оценка опасности – систематическое оцени-

вание опасностей. 
§ Охрана труда – система сохранения жизни и 

здоровья работников в процессе трудовой деятельно-
сти, включающая в себя правовые, социально-
экономические, организационно-технические, сани-
тарно-гигиенические, лечебно-профилактические, 
реабилитационные и иные мероприятия. 
§ Ответственное должностное лицо: 
а) представители; 
б) лица, постоянно или временно, по выбору или 

назначению занимающие в государственных пред-
приятиях, учреждениях, и организациях должности, 
связанные с выполнением организационно-
распорядительных или административно-
хозяйственных обязанностей и уполномоченных на 
совершение юридически значимых действий; 
в) руководители предприятий, учреждений и ор-

ганизаций иных форм собственности, представители 
общественности, наделенные в установленном по-
рядке властными полномочиями по государственно-
му управлению; 
г) лица, занимающие должности, связанные с 

выполнением указанных в п. «б» обязанностей в ор-
ганах самоуправления граждан. 
§ Оценка риска – общий процесс оценки вели-

чины профессионального риска и решения о том, 
допустим ли этот риск. 
§ Планирование – процесс разработки конкрет-

ных мероприятий на основе оценки состояния про-
мышленной безопасности и здоровья, установление 
порядка их выполнения по значимости, выделяемым 
ресурсам, срокам и исполнителям, доведение их до 

исполнителей и реализация намеченных мероприя-
тий в установленные сроки. 
§ Происшествие – событие, которое приводит 

или может привести к несчастному случаю. 
§ Производственная санитария – система ор-

ганизационных и технических средств, предотвра-
щающих или уменьшающих воздействие на рабо-
тающих вредных производственных факторов. 
§ Предельно допустимый уровень производ-

ственного фактора – уровень производственного 
фактора, воздействие которого при работе установ-
ленной продолжительности в течение всего трудово-
го стажа не приводит к травме, заболеванию или от-
клонению в состоянии здоровья в процессе работы. 
§ Предельно допустимые концентрации 

(ПДК) вредных веществ в воздухе рабочей зоны – 
концентрации, которые при ежедневной (кроме вы-
ходных дней) работе в течение 8 часов при пяти-
дневной рабочей неделе или 7-часовом при шести-
дневной рабочей неделе, но не более 40 часов в не-
делю, в течение всего рабочего стажа не могут вы-
звать заболеваний или отклонений в состоянии здо-
ровья, обнаруживаемых современными методами 
исследований в процессе работы или в отдаленные 
сроки жизни настоящего и последующих поколений. 
§ Постоянное улучшение (непрерывное со-

вершенствование) – процесс усиления возможно-
стей системы менеджмента промышленной безопас-
ности и здоровья для улучшения общей эффективно-
сти системы согласно политике организации. 
§ Работодатель – предприятия и организации 

в лице их руководителей всех форм собственности, 
отдельные лица, достигшие 18-летнего возраста, 
осуществляющие найм одного или более работников 
в установленном законом порядке. 
§ Рабочее место – место постоянного или вре-

менного пребывания работающих в процессе трудо-
вой деятельности. 
§ Рабочая зона – пространство, ограниченное 

по высоте до 2 м над уровнем пола или площадки, на 
котором находятся места постоянного или временно-
го пребывания работающих. 
§ Результативность – степень реализации за-

планированной деятельности и достижения заплани-
рованных результатов. 
§ Регулирующий мониторинг – проверка того, 

что недостатки в мероприятиях по предотвращению 
и защите от воздействия опасностей и рисков на здо-
ровье работника определены и устранены. 
§ Риск для здоровья и безопасности персонала 

– сочетание вероятности и последствий конкретного 
возникающего опасного для безопасности и здоровья 
персонала события. 
§ Сертификация работ по охране труда – 

форма осуществляемого органом по сертификации 
подтверждения соответствия работ по охране труда в 
организации требованиям технических регламентов, 
стандартов или условий договора. 
§ Система управления охраной труда (СУОТ) 

– часть общей системы управления рудоуправления,  
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обеспечивающая управление рисками в области ох-
раны здоровья и безопасности труда, связанными с 
деятельностью рудоуправления.  

Примечание: Система включает организацион-
ную структуру, деятельность по планированию, 
распределение ответственности, процедуры, про-
цессы и ресурсы для разработки, внедрения, дости-
жения целей, анализа результативности политики и 
мероприятий охраны труда рудоуправления. Термин 
«управление» в системе управления охраной труда 
по смысловому значению соответствует термину 
«менеджмент». 
§ Средства (индивидуальной, коллективной) 

защиты работников – технические средства, ис-
пользуемые для предотвращения или уменьшения 
воздействия на работников вредных или опасных 
производственных факторов, а также для защиты от 
загрязнения.  
§ Травмобезопасность – соответствие рабочих 

мест требованиям безопасности труда, исключаю-
щим травмирование работающих в условиях, уста-
новленных требованиями технических регламентов, 
положениями стандартов или условиями договора. 
§ Тёплый период года – период года, характе-

ризуемый среднесуточной температурой наружного 
воздуха выше +10 0С. 
§ Тяжесть труда – характеристика трудового 

процесса, отражающая преимущественную нагрузку 
на опорно-двигательный аппарат и функциональные 
системы (сердечнососудистую, дыхательную и др.), 
обеспечивающая его деятельность.  
§ Условия труда – совокупность факторов про-

изводственной среды и трудового процесса, оказы-
вающих влияние на работоспособность и здоровье 
работника. 
§ Холодный период года – период года, харак-

теризуемый среднесуточной температурой воздуха 
равной +10 0С и ниже. 
 

4 Перекрестные ссылки 
§ Процедура управления документацией ИСМ 

ПР–01. 
§ Процедура корректирующих и предупреж-

дающих действий ПР–04. 
§ Процедура анализа производственного трав-

матизма и профессиональных заболеваний ПР–
СУОТ–3.2. 
§ Процедура идентификации опасностей, оцен-

ки и управления профессиональными рисками ПР-
СУОТ-2.2. 
 

5 Ответственные за применение 
§ Представитель руководства по ИСМ и его за-

меститель. 
§ Представитель руководства по экологии, про-

мышленной безопасности и здоровью и его замести-
тели. 
§ Ответственные по управлению документами 

внешнего происхождения по экологии, промышлен-
ной безопасности и здоровью. 
§ Руководители процессов и подпроцессов. 

§ Главные специалисты и руководители отде-
лов (бюро) рудоуправления. 
§ Руководители подразделений рудоуправле-

ния. 
§ Главные специалисты и руководители отде-

лов (бюро), цехов, участков и служб подразделений 
рудоуправления. 
§ Руководители служб по охране труда и лица, 

на которых возложены эти функции. 
§ Старшие уполномоченные по охране труда 

при профсоюзных комитетах подразделений рудо-
управления. 
§ Ответственные за разработку и внедрение 

ИСМ в подразделениях рудоуправления. 
6 Процесс 
6.1 Задача процесса планирования работ по 

обеспечению охраны труда состоит в управлении 
деятельности продукцией и услугами с целью устра-
нения неприемлемых существенных рисков или 
снижения их до допустимого уровня. Планирование 
достигается определением на основе оценки состоя-
ния охраны труда в подразделениях рудоуправления 
и разработки конкретных мероприятий, установле-
нием порядка их выполнения по значимости выде-
ляемым ресурсам, срокам и исполнителям, доведе-
нием их до исполнителей и реализацией намеченных 
мероприятий в установленные сроки. 
 

6.2 Планирование мероприятий и работ по ох-
ране труда включает: 
ü прогнозирование безопасности труда, иден-

тификацию опасностей и оценку профессиональных 
рисков (выделены в самостоятельные процедуры); 
ü перспективное планирование работ по охране 

труда; 
ü текущее планирование работ по охране труда; 
ü оперативное планирование работ по охране 

труда. 
 

6.3  Прогнозирование безопасности труда 
6.3.1 Прогнозирование безопасности труда осу-

ществляет отдел охраны труда рудоуправления и 
лаборатория охраны труда ЦЛКУТ и ООС на основе: 
ü оценки вероятной тенденции динамики про-

изводственного травматизма, профессиональной за-
болеваемости и условий труда в связи с техническим 
перевооружением и развитием производства; 
ü аттестации рабочих мест по условиям труда, 

проводимой 1 раз в 5 лет; 
ü тенденции развития средств защиты работни-

ков от воздействия неблагоприятных производствен-
ных факторов (международные выставки средств 
защиты, каталоги) и рекомендаций государственных 
органов (институтов) гигиены и промсанитарии; 
ü контроля состояния охраны труда и материа-

лов расследования несчастных случаев на производ-
стве и профессиональных заболеваний; 
ü оценки социальной и экономической эффек-

тивности планируемых работ по охране труда; 
ü оценки рисков, планов контроля по улучше-

нию условий труда. 
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6.3.2  Результаты прогнозирования включаются 
в отчет высшему руководству о результатах деятель-
ности системы менеджмента промышленной безо-
пасности и здоровья (периодичность – 1 раз в год). 

6.4  Перспективное планирование 
6.4.1 При разработке перспективных планов 

развития производства предприятие помимо прочих 
учитывает вопросы охраны труда. Самостоятельно, в 
виде отдельного документа такой перспективный 
план мероприятий по охране труда может и не со-
ставляться, однако вопросы охраны труда и улучше-
ния условий труда в обязательном порядке учитыва-
ются при составлении Планов горных работ, капи-
тального строительства, реконструкции, замены или 
капитального ремонта оборудования, зданий и со-
оружений, закупок нового более совершенного обо-
рудования и других, подкрепленных соответствую-
щими средствами и ресурсами.  

6.4.2 В виде самостоятельного отдельного до-
кумента мероприятия по обеспечению промышлен-
ной безопасности и здоровья ежегодно сводятся в 
Соглашение по охране труда, которое включается в 
Коллективный договор трудового коллектива ком-
бината. Срок действия Коллективного договора – 3 
года. Соглашение по охране труда содержит кон-
кретные мероприятия, сведения о выделяемых на их 
реализацию ресурсах, сроках исполнения и опреде-
ляет ответственных лиц. 
При подготовке соглашения по охране труда учи-

тываются планы контроля по улучшению состояния 
рабочих мест по рудоуправлению, предусмотренных 
ПР-СУОТ-2.2. 

6.4.3 Мероприятия перед включением их в со-
глашение по охране труда обсуждаются на совмест-
ных собраниях и конференциях трудового коллекти-
ва и администрации рудоуправления, где оценива-
ются по значимости, приоритетности и необходимо-
сти. 
 

6.5 Текущее планирование 
6.5.1 В подразделениях рудоуправления теку-

щее планирование реализуется в виде «Комплексно-
го плана улучшения условий (охраны) труда, профи-
лактики производственного травматизма и санитар-
но-оздоровительных мероприятий». 

«Комплексный план...» составляется на пред-
стоящий год комиссией, назначаемой приказом по 
подразделению, под председательством главного 
инженера. В состав комиссии должны входить глав-
ные специалисты, начальники (работники) отделов 
НОТиУ, планового и охраны труда. 

«Комплексный план...» согласовывается с пред-
седателем профсоюзного комитета подразделения и 
зам. главного инженера рудоуправления по техниче-
ской и экологической безопасности и утверждается 
руководителем подразделения. 
Схема разработки «Комплексного плана...» и ор-

ганизационная структура мероприятий по повыше-
нию безопасности труда приведены в Приложениях 
ПР-СУОТ-2.1-01, ПР-СУОТ-2.1-02, ПР-СУОТ-2.1-03 
и ПР-СУОТ-2.1-04. 

6.5.2 Планирование работ по охране труда в це-
хе (участке) ведётся ежемесячно по форме, приве-
дённой в «Журнале трёхступенчатого контроля». 

6.5.3 В рудоуправлении составляется сводный 
«Комплексный план улучшения условий (охраны) 
труда, профилактики производственного травматиз-
ма и санитарно-оздоровительных мероприятий», 
который согласовывается с председателем объеди-
ненного профсоюзного комитета № 3 и Государст-
венным техническим инспектором труда Министер-
ства труда и социальной защиты населения РУз. 

6.5.4 С учётом «Комплексных планов...» в под-
разделениях составляются ежеквартальные «Планы-
отчёты работы зам. главного инженера (инженера) 
по охране труда. 

6.5.5 Техническое задание на проектно-
конструкторскую разработку готовит подразделение, 
подающее конкретное предложение для включения 
его в комплексный план. Определение затрат и ре-
сурсов осуществляется соответствующими отделами 
рудоуправления.  

6.5.6 Финансовые и материально-технические 
средства, выделяемые для реализации запланирован-
ных мероприятий по охране труда не должны расхо-
доваться на иные цели.  

6.5.7 Приобретение нормативно-технических и 
правовых изданий, наглядной информации, справоч-
ной литературы и др. изданий по промышленной 
безопасности и здоровью включается в комплексный 
план отдельным пунктом.  
 

6.6 Оперативное планирование 
6.6.1 Оперативные планы мероприятий по охра-

не труда разрабатываются по материалам расследо-
вания несчастных случаев, проверок и обследований 
(мониторинга) состояния охраны труда в подразде-
лениях, предписаниям контролирующих органов с 
целью немедленного устранения выявленных и 
имеющихся нарушений по результатам внутренних и 
внешних аудитов согласно процедуре корректирую-
щих и предупреждающих действий ПР-04. 

6.6.2 Персональную ответственность за выпол-
нение оперативного плана мероприятий по охране 
труда в указанные сроки несет руководитель подраз-
деления, где произошел несчастный случай или про-
водилась проверка.  
 

6.7 Реализация планов мероприятий по ох-
ране труда 

6.7.1 Руководители подразделений рудоуправ-
ления организуют и обеспечивают реализацию пла-
нов мероприятий по охране труда всех уровней, оце-
нивают их эффективность и результативность и го-
товят отчеты Заместителю представителя руково-
дства по промышленной безопасности и здоровью 
- начальнику отдела охраны труда рудоуправле-
ния.  

6.7.2 В случае невыполнения планов или за-
держки сроков выполнения конкретных пунктов от-
ветственные лица осуществляют проведение коррек-
тирующих действий и документально фиксируют их 
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согласно процедуре корректирующих и предупреж-
дающих действий ПР–04. 
 

6.8 Осуществление мониторинга выполне-
ния планов по охране труда 

6.8.1 Мониторинг выполнения планов меро-
приятий по охране труда осуществляется на всех 
этапах реализации этих планов лицами, ответствен-
ными за применение настоящей процедуры. 

6.8.2 Заместитель представителя руководства по 
промышленной безопасности и здоровью на основа-
нии отчетов руководителей процессов и подразделе-
ний рудоуправления отслеживает выполнение пла-
нов мероприятий подразделениями, о результатах 
информирует Представителя руководства по эколо-
гии, промышленной безопасности и здоровью. Дан-
ная  информация  с  предложениями  по  улучшению 
включается  в  отчет  высшему руководству о резуль- 

татах деятельности системы менеджмента промыш-
ленной безопасности и здоровья (периодичность – 2 
раза в год). 

6.8.3 Результаты мониторинга служат основани-
ем для корректирования планов мероприятий всех 
уровней. 
 

7 Хранение 
§ Заместитель представителя руководства по 

ИСМ хранит контрольный экземпляр настоящей 
процедуры под номером ПР-СУОТ-2.1. Процедура 
рассылается в соответствии с Перечнем рассылки по 
Форме ПР-01-07. 
§ Записи, требуемые настоящей процедурой, 

хранятся до минования надобности. 
 

8 Приложение 
 

Мероприятия 

Организационные Технические 

Не требующие 
проектно-

конструкторских 
разработок 

Требующие пректно-
конструкторских 
разработок 

Оформление технического 
задания на проектно-

конструкторскую разработку 

Проектно-
конструкторская 
разработка 

Определение финансовых, материальных 
и трудовых затрат, исполнителей 

Реализация мероприятий в 
установленные сроки и отчёт 

Оформление заявок 
на материалы, ин-

струменты 

Контроль 
выполнения мероприятий 

Приложение ПР-СУОТ-2.1-01 
 

СХЕМА 
разработки комплексного плана улучшения условий (охра-
ны) труда и социально-оздоровительных мероприятий 

Центральное 
рудоуправление 

Функциональное  
подразделение 

Цех 

 
Участок 

Смена, 
бригада 

1–ый уровень 
управления 
 
 
 
2–ой уровень 
управления 
 
 
 
 
3–ий уровень  
управления 
 
4–ый уровень  
управления 
 
 
 
 
 
 
 

5–ый уровень  
управления 

управляющее воздействие (постановка задач) 

разработка мероприятий и их защита 

создание условий для реализации мероприятий 

отчёт о выполнении мероприятий 

контроль выполнения мероприятий 

Приложение ПР-СУОТ-2.1-02 
 

ОРГАНИЗАЦИОННАЯ СТРУКТУРА 
разработки и реализации программ (мероприятий) 

по повышению безопасности работ 
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Приложение ПР-СУОТ-2.1-03 
 
 

СОСТАВ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 
при планировании мероприятий и работ по охране труда 

в Центральном рудоуправлении 
 

Исполнители № 
п/п 

Разделы планов, 
задачи планирования Содержание Главные Соиспол–

нители 
 1 2 3 4 

I Приведение состояния усло-
вий труда на рабочих мес-
тах в соответствие требо-
ваниям Правил и стандар-
тов 

   

1.1 Обеспечение безопасности 
производственных процессов 

Проверка состояния и соответствия требова-
ниям НТД производственных процессов. 
Приведение производственных процессов в 
соответствие с НТД. 

ГТ, ПТО,  
ООТ, 

руководители 
подразделений 

ОГМ,  
ОГЭ, 
ОМТС 

1.2 Обеспечение безопасности 
оборудования, оснастки и 
инструмента 

Проверка состояния и соответствия требова-
ниям НТД оборудования, оснастки и инст-
румента 

ОГМ, ОГЭ, 
руководители 
подразделений 

ООТ, 
ОМТС 

1.3 Нормализация санитарно–
гигиенических и психо–
физиологических условий 

Приведение опасных и вредных производст-
венных факторов в соответствие с нормами 

ПСЛ ЦЛКУТ и 
ООС,  

ПСЛ СЭС, 
руководители 
подразделений ООТ 

1.4 Обеспечение работающих 
средствами индивидуальной 
защиты 

Обеспечение работающих СИЗ, ремонт, 
чистка и замена СИЗ 

ОМТС, руково-
дители подраз-

делений ООТ 
II Сокращение численности 

работающих, занятых на 
работах с вредными усло-
виями труда 

 

  
2.1 Аттестация рабочих мест по 

условиям труда 
Выполнение мероприятий по приведению 
условий труда на рабочих местах в соответ-
ствие с требованиям НТД 

Руководители 
подразделений 

ПСЛ ЦЛКУТ и 
ООС, 

ПСЛ СЭС, ООТ 
III Профотбор, обучение пер-

сонала, пропаганда 
 

  
3.1 Профотбор работающих Организация предварительных и периодиче-

ских медицинских осмотров, учёт работаю-
щих во вредных , особо вредных и тяжёлых 
условиях труда 

ОК, руководи-
тели подразде-

лений 
МСЧ–3,  
ООТ 

3.2 Обучение, пропаганда Организация обучения рабочих и специали-
стов по охране труда, проверка знаний и 
допуск к работе 

Руководители 
подразделений, 
Учебный центр 

ООТ,  
ОК 

  Организация пропаганды безопасных мето-
дов труда и передового опыта работ по охра-
не труда 

ООТ, 
руководители 
подразделений 

ПТО, 
ОГТ 

  Организация и проведение семинаров, кон-
курсов, и др. 

ООТ, 
руководители 
подразделений 

ПТО, 
ОГТ 

IV Обеспечение безопасности 
зданий и сооружений 

Реконструкция, ремонт и вывод из эксплуа-
тации зданий и сооружений 

ОКС, руководите-
ли подразделений 

ООТ, 
ГЗ 

V Метрологическое обеспече-
ние 

Обеспечение средствами измерений и мето-
дическими материалами по контролю пара-
метров условий труда 

ЦЛКУТ и ООС, 
СЭС ООТ 

VI Создание оптимальных 
режимов труда и отдыха 

Организация рационального режима труда и 
отдыха для работающих в условиях повы-
шенных физических и нервно–
эмоциональных нагрузок 

ОНОТиУ, 
руководители 
подразделений ОК 

VII Лечебно– профилактиче-
ское обслуживание рабо-
тающих 

Организация и проведение лечебно–
профилактических и оздоровительных меро-
приятий 

МСЧ–3,  
ОПК–3, руководи-
тели подразделе-

ний 
ОК, 
ООТ 
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Приложение ПР-СУОТ-2.1-04 
 
Рекомендации по планированию работ по 

улучшению условий (охраны) труда, профилакти-
ки производственного травматизма и санитарно-

оздоровительных мероприятий 
 

В рудоуправлении систематически проводятся ме-
роприятия по улучшению охраны и условий труда, 
направленных на снижение производственного трав-
матизма и профессиональных заболеваний. Обобще-
ние, анализ опыта разработки и выполнения их позво-
ляют рекомендовать типовую схему мероприятий, 
которая может использоваться при планировании ра-
бот по охране труда и, в том числе, при подготовке 
Комплексного плана улучшения условий (охраны) 
труда, профилактики производственного травма-
тизма и санитарно-оздоровительных мероприятий. 
Каждое мероприятие оформляется в виде плана 

или графика работ с указанием срока выполнения, 
лиц, ответственных за выполнение, и т. д.  
Мероприятия, входящие в типовую схему, можно 

сгруппировать в следующие разделы: 
1. Общие условия труда 
1.1 Приведение производственных зданий, со-

оружений, помещений, рабочих мест строительных и 
промышленных площадок в соответствие с требова-
ниями нормативных документов. 

1.2 Перепланировка размещения производствен-
ного оборудования с целью обеспечения безопасности 
работающих. 

1.3 Организация кабинетов, уголков, передвиж-
ных лабораторий, выставок по охране труда; приобре-
тение для них необходимых приборов, наглядных 
пособий, демонстрационной литературы и т. д. 

1.4 Приобретение и издание справочников, нор-
мативно-технической документации и литературы по 
охране труда. 

1.5 Организация уголков и мест отдыха для ра-
бочих производственных участков. 

1.6 Оформление интерьеров проходных пред-
приятия. 

1.7 Нанесение на производственное оборудова-
ние и коммуникации опознавательной окраски и зна-
ков безопасности. 

1.8 Устройство на действующих объектах новых 
и реконструкция имеющихся мест организованного 
отдыха и обогрева работающих. а также укрытий от 
солнечных лучей и атмосферных осадков при работах 
на открытом воздухе. 

2. Технические и технологические условия 
труда 

2.1 Определение особо опасных зон, забоев, ра-
бочих мест и технологических процессов, разработка 
и внедрение дополнительных мер безопасности (ме-
ханизация и автоматизация особых режимов произ-
водства работ, усиленный контроль и т. д.), идентифи-
кация опасностей, оценка и управление профессио-
нальными рисками в соответствии с Процедурой ПР-
СУОТ-2.2. 

2.2 Выявление потенциальных источников 
травм, принятие мер по их устранению или переводу в 
безопасное состояние. 

2.3 Устройство на действующих объектах новых 
и совершенствование имеющихся средств коллектив-
ной защиты работающих от воздействия опасных и 
вредных производственных факторов. 

2.4 Устройство на действующих объектах новых 
и реконструкция имеющихся вентиляционных систем 
аспирационных и пылегазоулавливающих установок. 

2.5 Внедрение средств контроля и мониторинг 
уровней опасных и вредных производственных фак-
торов на рабочих местах в соответствии с Процедурой 
ПР-СУОТ-3.1. 

2.6 Внедрение новых, более безопасных машин и 
механизмов. 

2.7 Расширение объёмов применения освоенных 
средств механизации, устранение тяжёлых и вредных 
ручных работ. 

2.8 Выявление и устранение конструктивных не-
достатков оборудования, повышающих опасность 
работ, приспособление его к местным условиям. 

2.9 Установка, ремонт или замена ограждений, 
блокировок, предохранительных клапанов, реле и 
других средств повышения безопасности использова-
ния оборудования. 

2.10 Механизация процессов розлива и транспор-
тирования используемых в производстве ядовитых, 
агрессивных, легковоспламеняющихся и горючих 
жидкостей. 

2.11 Ревизия, наладка и эксплуатация технологи-
ческого подъёмно-транспортного и др. оборудования. 
Соблюдение ППР, устранение выявленных при этом 
недостатков. 

2.12 Устранение недостатков, выявленных реви-
зией, осмотрами и испытаниями подъёмных устано-
вок. 

2.13 Улучшение противопожарной защиты: заме-
на горючих материалов негорючими, обеспечение 
помещений и горных выработок надёжными средст-
вами обнаружения и тушения пожаров и т. д. 

2.14 Мероприятия по предотвращению падения 
людей с высоты, падения предметов на людей, пора-
жения электротоком, поражения взрывчатыми мате-
риалами и отравления газами, образующимися при 
производстве взрывных работ. 

2.15 Меры предупреждения взрывов пыли и забо-
левания пылевым бронхитом (борьба с пылью). 

2.16 Аттестация рабочих мест по условиям труда. 
Разработка и выполнение мероприятий по приведе-
нию их в соответствие с требованиями Правил. 

2.17 Повышение общей культуры производства, 
поддержание чистоты и порядка. 

2.18 Внедрение технических устройств, обеспечи-
вающих защиту работающих от поражения электри-
ческим током. 

3. Санитарно-гигиенические условия труда 
3.1 Проведение ревизий и ремонта водопровод-

ных и канализационных систем, повышение эффек-
тивности работы очистных сооружений. 
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3.2 Приведение уровней шума, вибрации, ульт-
развука, ионизирующих и других вредных излучений 
на рабочих местах до норм промышленной санитарии. 

3.3 Доведение уровня естественного и искусст-
венного освещения на рабочих местах, в цехах, вспо-
могательных помещениях, в местах массового пере-
хода людей до его соответствия санитарным нормам. 

3.4 Переоборудование отопительных систем и 
установок кондиционирования воздуха в производст-
венных и вспомогательных помещениях. 

3.5 Устройство тепловых, водяных, и воздушных 
завес и воздушных душей в целях обеспечения нор-
мального теплового режима и микроклимата на рабо-
чих местах. 

3.6 Своевременное обеспечение спецодеждой, 
спецобувью, очками и другими средствами индивиду-
альной защиты (СИЗ), безвозмездно выдаваемых ра-
ботникам в порядке, установленном законодательст-
вом. 

3.7 Поддержание и контроль в пределах норм 
уровней запылённости и загазованности на промыш-
ленных объектах. 

4. Санитарно-бытовые условия труда 
4.1 Состояние бытовых помещений (гардеробы, 

душевые, бани, прачечные, бытовое оборудование – 
кипятильники, баки, резервуары, сушилки). 

4.2 Бытовое обслуживание. 
4.3 Общее медицинское и лечебно-

профилактическое обслуживание. 
4.4 Организация питания. 
4.5 Благоустройство и озеленение территории и 

помещений. 
4.6 Радиофикация и связь. 
5. Условия безопасности труда 
5.1 Изготовление и установка ограждений машин 

и их движущихся частей, люков, отверстий. 
5.2 Устройство световой сигнализации в негаба-

ритных местах. 
5.3 Механизация уборки производственных по-

мещений, в том числе стружки и других отходов про-
изводства, очистки воздуховодов, осветительной ар-
матуры, окон, световых фонарей. 

5.4 Механизация ручных работ, связанных с по-
дачей сырья, его загрузкой, выгрузкой, дозировкой. 

5.5 Разработка специальных устройств, приспо-
соблений, исключающих или облегчающих тяжёлый 
физический труд на работах, связанных с повышен-
ной опасностью. 

5.6 Содержание проездов, дорожных знаков, ука-
зателей и других средств регулирования в состоянии, 
обеспечивающем безопасность движения транспорт-
ных средств. 

6. Вывод людей из опасных и вредных зон 
6.1 Перевод машин на дистанционное управле-

ние. 
6.2 Перевод машин на автоматическое управле-

ние. 
6.3 Перевод различных устройств (барьеров, вен-

тиляционных дверей, предохранительных решеток и 
т. д.) на дистанционное или автоматическое управле-
ние. 

6.4 Внедрение средств быстрого, надёжного опо-
вещения людей об авариях и механизированных 
средств эвакуации людей их опасных зон при авариях, 
угрожающих жизни или здоровью людей. 

6.5 Внедрение автоматических манипуляторов 
(промышленных роботов). 

6.6 Установка заградительных устройств, не по-
зволяющих людям заходить в опасные и вредные зо-
ны и места. 

6.7 Внедрение систем разработки и способов 
проведения подготовительных выработок без посто-
янного присутствия людей в забое. 

6.8 Выявление работ, совмещение которых вы-
зывает опасность для людей, разработка и выполнение 
мероприятий, исключающих такие совмещения. 

6.9 Выявление работ, которые необходимо про-
изводить при удалении людей в безопасные места 
(укрытия) и внедрение такого порядка: подготовка 
укрытий, составление соответствующей документа-
ции и т. д. 
 

7. Защита людей в пределах опасной или вред-
ной зоны 
 

7.1 Приведение в безопасное состояние путём 
передвижения людей и запасных выходов: ремонт 
крепи, очистка от хлама, укладка настилов и установ-
ка лестниц, навеска указателей и т. д. 

7.2 Сооружение камер-убежищ и пунктов обмена 
самоспасателей. 

7.3 Приобретение, испытание и ремонт средств 
индивидуальной защиты: самоспасателей, противо-
пыльных респираторов, касок и т. д. 

7.4 Устройство и ремонт защитных кабин на ма-
шинах и рабочих местах. 

7.5 Оборудование и ремонт предпусковых сигна-
лов. 

7.6 Обновление и установка новых средств пре-
дупреждения об опасности: сигналов, плакатов, над-
писей, знаков и т. д. 

7.7 Внедрение приборов, отключающих машины 
при приближении человека к опасной зоне, создавае-
мой её источниками травм. 
 

8. Подготовка людей к безопасному труду 
 

8.1 Проведение первичных и периодических ме-
дицинских осмотров работников с целью выявления 
противопоказаний по профессиям в соответствии с 
Процедурой ПР-СУОТ-2.4. 

8.2 Проведение профподбора или профотбора, 
приобретение необходимой для этого аппаратуры, 
приглашение специалистов. 

8.3 Оснащение учебного комбината (учебного 
пункта) тренажёрами, оборудованием, учебными по-
собиями, приобретение литературы, подбор препода-
вателей, мастеров производственного обучения. 

8.4 Оснащение кабинета или уголка по охране 
труда в помещениях нарядных участков и цехов на-
глядными пособиями, литературой, приборами и т.д. 

8.5 Проведение занятий предварительного обу-
чения по безопасности труда и обучение рабочих по 
повышению квалификации. 
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8.6 Проверка знаний по охране труда у специа-
листов и рабочих соответствии с Процедурой ПР-
СУОТ-2.4. 

8.7 Проведение бесед по безопасности труда (с 
разбором причин аварий и несчастных случаев) с ра-
бочими отдельных профессий, молодыми рабочими, 
бригадирами и мастерами, руководителями участков. 

8.8 Организация школ передового опыта, органи-
зация работы по улучшению охраны труда и внедре-
нию безопасных приёмов выполнения трудовых дей-
ствий. 

8.9 Разработка и внедрение методик проведения 
инструктажей по безопасности труда при выдаче на-
ряда на работы в соответствии с Процедурами ПР-
СУОТ-2.4 и ПР-СУОТ- 2.5, при посещении рабочих 
мест должностными лицами для организации безо-
пасного выполнения работ и контроля соблюдения 
требований и инструкций по охране труда. 

8.10 Проведение учебных тревог и игр, проверка 
знаний плана ликвидации аварий, а также проведение 
тренировочных учений для отработки взаимодействия 
лиц, указанных в плане ликвидации аварий. 

8.11 Проведение правовой пропаганды: бесед и 
консультаций по правовым документам по охране 
труда и использованием радио, телевидения, стенной 
печати, а также ознакомление трудящихся с приказа-
ми и постановлениями директивных органов по во-
просам охраны труда и производственной дисципли-
ны. 

8.12 Выпуск сатирических газет и листков, «мол-
ний» и других аналогичных средств информации, по-
свящённых вопросам охраны труда. 

8.13 Проверка соблюдения установленного по-
рядка допуска к руководству работами специалистов 
и к самостоятельной работе рабочих в соответствии с 
Процедурой ПР-СУОТ-2.4. 
 

9. Научная организация труда 
 

9.1 Разработка и внедрение рациональных режи-
мов труда и отдыха с целью недопущения переутом-
ления работающих. 

9.2 Совершенствование нарядной системы, 
улучшения методов выявления положения дел на ра-
бочих местах на начало смены, внедрение нарядов-
рапортов и нарядов-допусков на особенно ответствен-
ные работы и т. д. 

9.3 Выявление монотонных работ и принятие 
мер борьбы с монотонией. 

9.4 Разработка и внедрение технологических 
карт выполнения производственных операций с ука-
занием времени их выполнения, необходимых мате-
риалов, приборов и оборудования, а также принятие 
мер, обеспечивающих безопасности и безвредность 
труда. 

9.5 Анализ причин простоев в работе (смен, за-
боев) и принятие мер по их устранению. 

9.6 Выявление работ, требующих особого режи-
ма выполнения (под  руководством технического над-
зора, рабочими повышенной квалификации, при пол-
ном отсутствии людей в шахте и т. д.) и внедрение 
такого режима. 

9.7 Выявление работ, которые разрешается про-
изводить только после осмотра рабочего места лицом 
технического надзора, и внедрение такого порядка. 

9.8 Выявление работ, на которых используется 
труд рабочих не по профессии и приведение их в со-
ответствие с ТКС. 

10. Социальное развитие и медицинская про-
филактика 

10.1 Повышение общеобразовательного уровня 
трудящихся. 

10.2 Внедрение научных методов формирования 
производственных коллективов. 

10.3 Изучение причин текучести кадров и приня-
тие мер по её устранению. 

10.4 Выяснение причин возникновения трудовых 
конфликтов в бригадах и принятие мер по поддержа-
нию нормального социально-психологического кли-
мата и сработанности. 

10.5 Организация смотров и конкурсов на звание 
лучшей бригады, участка и цеха по охране труда. 

10.6 Организация социальной информации по во-
просам охраны труда. 

10.7 Строительство, реконструкция, ремонт и об-
новление оборудования лечебно-профилактических 
учреждений и санитарно-бытовых помещений. 

10.8 Проведение профилактических медицинских 
осмотров отдельных лиц перед началом смены. 

10.9 Мероприятия по привлечению трудящихся к 
активной работе по улучшению охраны труда: 
ü активизация работы уполномоченных по ох-

ране труда (обучение, контроль по выполнению пред-
ложений, премирование и т. д.) в соответствии с Про-
цедурой ПР-СУОТ-2.3; 
ü развёртывание работы по рационализации и 

изобретательству; 
ü активизация деятельности Совета бригади-

ров, Совета молодых специалистов; 
10.10 Мероприятия по сокращению внерабочего 

времени: 
ü улучшение перевозки трудящихся от места 

жительства до предприятия, 
ü сокращение времени на спуск-подъём  людей 

в шахту, 
ü механизация перевозки людей до рабочих 

мест,  
ü улучшение работы бань и т. д. 
10.11  Меры по рациональному использованию 

трудящимися свободного времени:  
ü развитие физкультурного движения; 
ü организация культурного досуга; 
ü оказание помощи в ремонте квартир; 
ü доставке топлива и т. д. 
10.12 Проведение социологических и эргономи-

ческих исследований. 
11. Управление охраной труда 
11.1 Внедрение, функционирование и постоян-

ное совершенствование Системы управления охраной 
труда, входящей в ИСМ качества, экологии, промыш-
ленной безопасности и здоровья. 

11.2 Разработка новых и уточнение действую-
щих Положений об отделах, службах, участках, цехах, 
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структурных подразделениях рудоуправления, а также 
должностных инструкций (в части, касающейся охра-
ны труда). 

11.3 Улучшение организации и руководства ра-
ботой подразделений, цехов, участков и служб: под-
бор мастеров, диспетчеров и начальников смен, их 
обучение. Внедрение более совершенных технических 
средств управления.  

11.4 Разработка и внедрение методик оценки со-
стояния охраны труда на участках и в цехах, а также 
участие должностных лиц в улучшении охраны труда. 

11.5 Совершенствование планирования и орга-
низации работ по охране труда в соответствии с Про-
цедурами ПР-СУОТ-2.1 и ПР-СУОТ-2.3. 

11.6 Мероприятия по координации действий ад-
министрации, профсоюзной организации и службы 
профилактики ОВГСВ. 

11.7 Составление методик, паспортов, техноло-
гических схем, карт и других документов. 

11.8 Разработка и пересмотр обязательной орга-
низационно-технической документации, ввод её в 
действие. 

11.9 Проверка действующей документации на её 
актуальность и внесение изменений.  

11.10 Пересмотр плана ликвидации аварий и оз-
накомление трудящихся подразделений с внесёнными 
изменениями. 

11.11 Уточнение действующих или составление 
новых инструкций по охране труда для рабочих по 
профессиям в соответствии с «Положением…» рег. № 
870 от 07.01.2000 г. 

11.12 Составление, внедрение графиков и поряд-
ка работы подъёмных установок при спуске-подъёме 
людей и средств механизированной доставки их до 
рабочих мест. 

11.13  Разработка и внедрение Положения о по-
рядке приёма в эксплуатацию вновь вводимых рабо-
чих мест, машин, установок, систем, противоаварий-
ной защиты, очистных и подготовительных забоев, 
участков и цехов (составы комиссий, порядок их ра-
боты и т. д.). 

11.14 Организация работы Совета по укреплению 
дисциплины на производстве в соответствии с Проце-
дурой ПР-СУОТ-3.3. 

11.15 Контроль за ходом обучения и инструктажа 
рабочих, выполнением Комплексного плана, нарядной 
системы и других утверждённых мероприятий по ох-
ране труда. 

11.16 Разработка и внедрение методических по-
собий (программ) по проведению генеральных ком-
плексных ревизий, проверок по маршрутам и обсле-
дований. 

11.17 Формирование проверочных маршрутов, 
определение прикреплённых к ним лиц, составление 
графика посещения маршрутов, проверка выполнения 
указаний, данных при обследовании маршрутов. 

11.18 Проведение проверок состояния охраны 
труда на участках, в цехах и на отдельных рабочих 
местах в соответствии с Процедурой ПР-СУОТ-3.3. 

11.19 Проведение комплексных (целевых) прове-
рок состояния охраны труда и принятие необходимых 

мер по их результатам в соответствии с Процедурой 
ПР-СУОТ-3.3. 

11.20 Контроль за правильностью учёта спуска-
подъёма людей на шахте. 

11.21 Выполнение обязательных проверок, пред-
писываемых правилами безопасности, заземлений, 
самоспасателей, реверсивных устройств вентилятор-
ных установок, подъёмных установок, лебёдок и т. д. 

11.22 Периодические проверки состояния средств 
связи и аварийного оповещения людей об авариях. 

11.23 Расследование и анализ причин нарушений 
правил безопасности, аварий и несчастных случаев, 
принятие мер по их недопущению в соответствии с 
Процедурой ПР-СУОТ-3.2. 

11.24 Сбор, обработка и анализ статистических 
материалов по охране труда. 

11.25 Изготовление и обновление стендов по ох-
ране труда: «Лучшие уполномоченные по охране тру-
да», «Безопасные приёмы труда», «Новые средства 
индивидуальной защиты» и т. д. 

11.26 Обобщение, изучение и распространение 
передового опыта работы бригад и участков, добив-
шихся успехов в улучшении состояния безопасности 
труда. 

11.27 Организация образцовых участков и цехов 
по охране труда. 

11.28 Обсуждение в бригадах состояния охраны 
труда и случаев нарушения правил безопасности чле-
нами бригады. 

11.29 Проведение бесед руководителей подразде-
ления (цеха, участка) с нарушителями правил безо-
пасности. 

11.30 Проверка журналов ступенчатого контроля, 
предложений по охране труда (на участках, в сменах). 

11.31 Проведение месячников безопасности, 
смотров по охране труда, конкурсов на знание законов 
и правил по охране труда и т. д. 

11.32 Разработка и внедрение предложений в По-
ложения о моральном и материальном поощрении 
коллективов участков, цехов и служб, а также отдель-
ных лиц за улучшение  состояния безопасности труда. 

11.33 Контакты с семьями нарушителей правил 
безопасности (беседы, посылка писем, проведение 
собраний и т. д.) 

11.34 Проведение сменных и общих собраний 
трудящихся с отчётами руководителей участков, це-
хов о состоянии охраны труда. 
В типовой схеме мероприятий указаны общие 

направления по улучшению охраны труда. Кон-
кретное содержание мероприятий в разных под-
разделениях будет зависеть от специфики произ-
водства, видов механизации, форм организации 
труда и т. д. 
Разработку и проведение мероприятий по улучше-

нию охраны труда в каждом подразделении рекомен-
дуется выполнять, руководствуясь следующими ос-
новными положениями: 

1. Улучшение охраны труда имеет большое соци-
ально-политическое значение. Оно является частью 
высшей, долговременной цели государства – неук-
лонного  подъёма  уровня  жизни  народа,  одним  из 
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средств провозглашённого в Конституции Респуб-
лики Узбекистан права граждан на охрану здоровья. 
Следовательно, мероприятия по улучшению ох-
раны труда надо проводить в первую очередь, а 
их невыполнение рассматривать как грубейшее 
нарушение государственной дисциплины. 

2.  Мероприятия необходимо разрабатывать на 
основе результатов прогноза потенциальных опас-
ностей и вредностей; выводов из анализа причин 
происшедших аварий и несчастных случаев; опыта 
работы передовых бригад, участков и цехов; реко-
мендаций научно-исследовательских и конструк-
торских организаций; предложений трудящихся; 
указаний вышестоящих руководящих органов; ре-
зультатов аттестации рабочих мест по условиям 
труда. 

3. Работа по улучшению охраны труда должна 
проводиться планомерно, систематически, даже 
кратковременное ослабление внимания к охране 
труда, как правило, приводит к увеличению числа 
травм и аварий. 

4. Следует использовать достижения не только 
технических наук, но и эргономики, социальной 
психологии, промышленной санитарии, промыш-
ленной эстетики, кибернетики и т. д. 

5. Явления и факторы, определяющие безопас-
ность и безвредность труда, надо рассматривать 
комплексно и системно, учитывать их как можно 
полнее во взаимосвязи и взаимовлиянии. 

6. Каждое мероприятие или действие, необхо-
димое для обеспечения безопасности и безвредно-
сти труда, выполнять как важное, со всем внимани-
ем, с соблюдением определённых параметров. В 
охране труда нет мелочей. Опасность в процессе 
труда может возникнуть вследствие, казалось бы, 
незначительных факторов. При расследовании при-

чин аварий и несчастных случаев часто выяснялось, 
что они произошли в результате кажущихся «мело-
чей» или отступлений от параметров. 

7. При разработке и планировании мероприя-
тий следует: наметить его, руководствуясь материа-
лами, указанными в пункте 2, и определить срок его 
выполнения; проверить соответствие мероприятия 
действующим законам, правилам и другим норма-
тивным документам, а также условиям мест, где 
оно будет выполняться; разработать безопасные и 
безвредные условия, необходимые для выполнения 
мероприятия; выяснить возможные опасные и 
вредные последствия, которые могут возникнуть в 
результате неправильного выполнения мероприя-
тия, и разработать контрмеры; определить необхо-
димые для выполнения мероприятия материальные 
и финансовые ресурсы, а также оптимальное число 
рабочих для выполнения этих работ. 

8. Мероприятия должны иметь профилакти-
ческую направленность, т. е. предотвращать воз-
никновение опасных или вредных ситуаций, а так-
же неправильных действий людей в процессе труда. 
Каждое мероприятие должно быть максимально 
эффективным, юридически обоснованным, реаль-
ным для выполнения, а его защитное действие – на-
дёжным. Целесообразно определять экономический 
эффект от проведённого мероприятия. 
Чтобы успешнее осуществить мероприятие, не-

обходимо выделить материальные и финансовые 
ресурсы, время для его выполнения, объяснить ра-
ботникам безопасные приёмы работы, определить 
систему руководства и контроля, обязанности, пра-
ва и ответственность каждого работника в проведе-
нии мероприятия, принять меры, обеспечивающие 
их выполнение не ради формы для отчёта, а для 
безопасности и безвредности труда. 
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IX – XII АСРЛАРДА ЎРТА ОСИЁДА КОНЧИЛИК,  
САВДО, ТОВАР ВА ПУЛ МУНОСАБАТЛАРИНИНГ  
РИВОЖЛАНИШИ ТАРИХИДАН 

 
Хаитова О.С., НДКИ “Ижтимой фанлар” кафедраси кафедраси доценти 

 
Туронзамин улус ва элатлари истиқомат қилган 

ҳудуднинг араблар истилоси ва асоратидан халос эти-
лиши, ўз мустақиллик мақомига эга бўлиши юрти-
мизнинг ижтимоий-иқтисодий ва маданий тараққиё-
тига ижобий таъсир этди. Сомонийлар, Қорахонийлар, 
Ғазнавийлар, Салжуқийлар ва Хоразмшоҳлар сулола-
ри ҳукмронлик қилган IX-XII асрларда Мовароуннаҳр 
сарҳадларида яшаган улус-элатлар ўртасида нисбатан 
осойишталик, тотувлик, яқинлик ва ҳамжиҳатлик ву-
жудга келдики, бунинг орқасида ўлкада моддий иш-
лаб чиқариш, маданий ривожланиш жараёни анча тез-

лашди, шаҳарлар ҳаёти юксалди, савдо-сотиқ, ҳунар-
мандчилик ўсди, аҳоли фаровонлиги кўтарила борди. 
Юртбошимиз таъкидлаганидек, «Эрамизгача ва 

ундан кейин қурилган мураккаб сув иншоотлари, шу 
кунгача кўрку файзини, маҳобатини йўқотмаган осори 
атиқаларимиз қадим-қадимдан юртимизда деҳқончи-
лик, ҳунармандчилик маданияти, меъморчилик ва 
шаҳарсозлик санъати юксак бўлганидан далолат бера-
ди» [1]. 
Айниқса, Сомонийлар даврида қишлоқ 

хўжалиги,маҳаллий ишлаб чиқариш, ҳунармандчилик, 
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савдо-сотиқ муносабатлари, шаҳарлар ҳаёти анча юк-
салди. Мамлакат мустақиллиги таъминланган, нисбий 
ички сиёсий барқарорлик, кучли марказий ҳокимият 
тизими мавжуд бўлган бир шароитда жамиятнинг 
барча ҳаётий соҳаларида сезиларли ўзгаришлар, иж-
тимоий силжишлар юз бериб борган.  

Ўлканинг Шош, Фарғона ва Хоразм воҳаларида 
турли хил ғалла экинлари етиштириш, боғдорчилик, 
соҳибкорлик, полизчилик, пахта етиштириш анча кен-
гайиб борди. Кўплаб сув иншоотлари барпо этилади. 
Шаҳарларда кўплаб ҳунармандчилик корхоналари, 

ўнлаб карвонсаройлар, бозор расталари мавжуд 
бўлиб, доимий равишда ишлаб турган. Шаҳар бўлиш 
учун мазкур жойда камида 32 хил ҳунар-касб турлари 
бўлиши кераклиги ўша давр учун хос бўлган. 
Сомонийлар даврида Самарқанд, Бухоро, Марв, 

Шош, Исфижоб, шунингдек, Фарғона, Хоразм воҳаси 
шаҳарлари савдо-сотиқ ва ҳунармандчилик марказла-
ри сифатида ғоятда равнақ топган. 
Буюк ипак йўли бу шаҳарларни халқаро карвон 

савдоси билан туташтириб, уларда етиштирилган бар-
ча ноёб мато-ю маҳсулотларнинг жаҳон бозорига 
чиқишини таъминлаган. 
Металл ишлаш, нодир металлардан, чунончи, ол-

тин, кумуш, мисс ва бошқа маъданлардан қимматли, 
безакли буюмлар, асбоб-анжомлар тайёрлаш шаҳар-
ларда кенг ривожланган. 
Мовароуннаҳрнинг тоғли минтақаларида, Зараф-

шон тоғларида темир, мис, қўрғошин, олтин, кумуш, 
феруза ва бошқа қимматбаҳо тошлар қазиб олинар эди 
[2]. 
Элоқ вилояти кумуш ва қўрғошинларни қазиб 

олишнинг йирик марказларидан бири эди. Ундаги Қо-
рамозор тоғидан бу икки тур маъдандан ташқари ол-
тин, мис, феруза, темир қазиб олинар эди. Бу даврда 
қазилма бойликлар очиқ майдондаги ҳамда бир неча 
юз метрли чуқурликдаги ер ости конларидан қазиб 
олинган. Қазилган рудалар сиғгалтаклар воситасида 
юқорига чиқарилар эди [3]. 
Конлар яқинида рудаларни эритадиган ва маъдан 

оладиган оҳангарлар ва кончиларнинг қишлоқлари 
бўлган.  
Тарихий манбаларнинг шоҳидлигига қараганда, 

конларда асосан қуллар, маҳбуслар, қишлоқ жамоала-
ри зўрлик билан ишлатилган. Қадимги конларда ўтка-
зилган археологик тадқиқотлар жараёнида IX-X аср-
нинг қорачироқлари, болға, болта, чўкич, қозон ва 
бошқа буюмлар ҳамда топилмалар ёнгинасида одам 
суякларининг топилиши бунинг ёрқин далилидир. 
Демак, IX-XII асрларда бир томондан, деҳқончи-

лик, иккинчи томондан, ҳунармандчиликнинг ривож 
топиши, шубҳасиз, ўз навбатида, ички ҳамда ташқи 
савдонинг ривожланишига олиб келди. Бу даврда Олд 
Осиёни Мўғулистон ва Хитой билан туташтирган қа-
димги карвон йўли орқали олиб борилган ташқи савдо 
алоқалари айниқса гавжумлашган катта карвон йўли 
Ҳамадон, Марв, Бухоро, Самарқанд, Тароз, Иссиқкўл 
жануби орқали ўтиб, Шарқий Туркистон ва ундан Хи-
тойга ўтиб борган [4]. 
Вилоятлараро ички савдо-сотиқ, ҳамда мамлакат-

лараро карвон савдосининг авж олганлиги шубҳасиз, 
ўз навбатида кўп миқдорда чақа ва тангаларнинг муо-

малада бўлишига олиб келган. Ички савдода «Фалс» 
деб аталган мис чақа, халқаро савдо-сотиқда эса ку-
муш танга-дирҳамлар ишлатилган [5]. 
Истаҳрий, ибн Ҳавқал ва Муқаддасий келтирган 

маълумотларга қараганда, Мовароуннаҳр ва Хуросон-
нинг шаҳар қишлоқларида аҳоли ҳунармандчилик би-
лан шуғулланган. Самарқанд, Бухоро, Шош (Тош-
кент), Гурганж, Балх, Ҳирот, Марв ва Нишопурда ҳу-
нармандчилик айниқса тараққий этган. Ҳунармандлар 
фақат ички бозор эҳтиёжлари учунгина эмас, балки 
ташқи бозорга ҳам ўз маҳсулотларини чиқариб тур-
ганлар.  

Ўрта Осиё шаҳарларидан қўшни мамлакатларга 
ғоят хилма-хил моллар чиқарилган. Ал-
Муқаддасийнинг сўзларига қараганда, четга моллар, 
масалан, Термиздан – совун ва фата; Бухородан – 
юмшоқ матолар, жойнамозлар, гиламлар, меҳмонхона 
учун палослар, мис чироқлар, Табаристон матолари, 
маҳбуслар томонидан ишлаб чиқарилган узангилар, 
ушмун матолари, мой, қўй жуни, сочга суртиладиган 
мойлар; Карманадан – сочиқлар; Дабусия ва Ведардан 
– ведар матолари, эшитишимча, Бағдод султонлари-
дан бири буни Хуросон кимхоби деб атаган; Рабин-
жондан – қизил жундан тўқилган қишки чакмонлар, 
жойнамозлар, қалайидан ясалган идишлар, тери, пи-
шиқ каноп мато, олтингугурт; Хоразмдан – сувсар, 
қуён, канакунжут мойи, анбар, ошланган от терилари, 
асал, ёнғоқлар, лочинлар, шамширлар, совутлар, ха-
ланж дарахтининг илдизи, насроний қуллар, қўйлар, 
отлар келтирилар эди. Фарғонадан – узум, майиз, бо-
дом солинган сомсалар, сезам, йўл-йўл мовут, гилам-
лар, совға-салом учун кимҳоблар, Тароздан (Таласдан) 
– эчки жунлари; Шелжадан – кумуш; Туркистондан ва 
Хутталондан бу ерларга от ва хачирларни ҳайдаб кел-
тирганлар; хушбўй ва мазали Бухоро қовунлари, оқ-
нок (ёки оқшар), Хоразм пиёзи, Шош идиш-товоқлари 
ҳамда Самарқанд қоғозлари келтирилган [6]. 
Бу даврда йирик шаҳарлардан Самарқанд, Бухоро, 

Термиз, Ўзган, Тошкент каби шаҳарларда ички ва 
ташқи савдо учун хилма-хил ҳунармандчилик маҳсу-
лотлари ишлаб чиқариладиган, ҳамда чақа-тангалар 
воситаси билан олиб бориладиган бозор тижорати-
нинг марказига айланди. Ўша вақтларда Болосоғун, 
Тароз, Ўзган, Самарқанд, Бухоро каби шаҳарларда 
пул ишлаб чиқарадиган зарбхоналар бўлган [7]. 
Шаҳарлар ичкариси ва атрофларида савдо ва ҳу-

нармандчилик маҳаллалари, карвонсаройлар ва бо-
зорлар барпо этилган. 
Тарихий манбаларда карвонсаройларда савдогар-

лар яхши кутиб олиниб, уларнинг савдо қилиши, 
яшаши учун барча зарур шароитлар яратиб берилгани 
қайд этилади. Мисол тариқасида Работи Малик кар-
вонсаройини келтириш мумкин. Работи Маликда кат-
та карвонсарой бўлиб, унинг майдони 400 кв.м. атро-
фида бўлган. Ундан 10 қатор қилиб, олтитадан диа-
метри 1 мм баланд эшик устунлар ўрнатилган, устун-
лар ўрни ҳозирга қадар сақланиб қолган. Олтмиш ус-
тунли бундай Сарой Марказий Осиёдаги энг катта 
карвонсаройлардан бўлиб, тахмин қилинишича, бу 
ерда туя, от ва уларнинг юклари сақланган. Карвонса 
рой деворларининг тўртта бурчагида 18 метрли 4 та 
минора бўлган ва «Гулдаста» деб аталган. 



 

 111

Карвонсарой ичида сополдан ясалган қувурлар 
орқали сардобадан водопровод ўтказилиб, 
йўловчилар сув билан таъминланган. Работи 
Маликдаги карвонсаройда ҳудудимиз аҳолиси ҳам 
ўзининг ҳунармандчилик, заргарлик, тош ва мармар 
буюмлари орқали чет эл савдогарлари билан товар 
айирбошлаб, савдо-сотиқ ишларини олиб борган. 
Карвонсаройда меҳмонхона, ҳаммом мавжуд бўлган.  
Бугун Работи Малик харобаларида Н.Б. Немцева 

бошчилигидаги бир гуруҳ олим ва тадқиқотчилар 
археологик тадқиқот ишларини олиб бормоқдалар. 
Улар буж ой ҳақида янги тарихий маълумотларни 
кашф этмоқдалар.  
Жумладан, мустақилликнинг биринчи йилларида 

Н.Б.Немцева, М. Хушназаровлар бошчилигидаги 
тадқиқотчилар гуруҳи бу жойдан Амир Темур 
даврида зарб этилган тангани топдилар ва эски 
асфальт йўли қолдиқлари остидан озиқ-овқат 
маҳсулотларини салқин сақлайдиган тўла омборхона 
топилди (Муҳиддинов Ф. Кармананинг тупроғида 
олтинлар гуллар… Дўстлик байроғи, 2002 йил 26 
ноябр) [8]. 
Демак, Работи Маликнинг улкан ҳудудда 

қорахонийлар даврида ташкил топиши, бир 
томондан, Баласоғун билан узоқ ва яқин вилоятлар 

ўртасида алоқаларнинг муттасил равишда олиб 
борилишига, ҳамда савдо-карвон йўлининг 
жонланишига олиб келган бўлса, иккинчи томондан, 
хон ва элоқхонларнинг бундай йўллар орқали 
юришларининг узлуксиз бўлиб туриши, шубҳасиз, 
карвон йўлида нафақат оддий работу 
карвонсаройларнинг қад кўтаришига, балки йирик 
шаҳарларга яқин жойларда подшоҳлар учун ҳам 
махсус шоҳона, муҳташам работлар ва сардобалар 
қурилишини талаб этарди.  
Шуларни назарга олсак, Работи Малик 

подшоҳлар қўналғаси сифатида талқин этилса, 
шубҳага ўрин қолмайди.  
Чунки Работи Малик топонимии 

этимологиясининг ўзи «Подшоҳ Работи» маъносини 
англатади (Немцева Н.Б.Новое о Бухарском 
памятнике XII века Рабат-и Малике: караван-сарай 
или резиденция? Ўзбекистон тарихи. 2000. 1-2-сон, 
7-13-бетлар) [9]. 
Демак, IX-XII асрларда Мовароуннаҳрда товар 

пул муносабатларининг ривожланиши, 
ҳунармандчиликнинг тараққиёти бинокорлик ва 
меъморчиликнинг шаклланиши ва ривожи асосида 
шаҳарларнинг кенгайиб, кўркамлашувига улкан 
туртки берди. 
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XIX аср охири ва XX аср бошларида Туркистон 
ўлкаси ва Бухоро амирлиги ҳудудларида Россия 
империяси саноатчилари, олимлари томонидан 
геологик – қидирув ишлари кенг миқёсда олиб 
борилиб, янги – янги олтин, мис, тошкўмир, нефть ва 
бошқа шу каби қазилма бойликлар конлари кашф 
қилинди, улардан саноат усулида фойдаланиш йўлга 
қўйилиб, ривожланиб бораётган саноат, ҳарбий, темир 
йўл эҳтиёжларини қондиришга ҳаракат қилинди.  

Ўлка табиий заҳира бойликларини ўрганиш анча 
олдин XVIII- XIX асрларда бошланган бўлсада, 1867 
йил Туркистон генерал – губернаторлиги ташкил 

этилиб, ўлкамиз Россия империясига 
бўйсундирилгандан сўнг бу соҳадаги ишлар давлат 
сиёсати даражасига кўтарилиб тез тараққий қила 
бошлади. Шу мақсадда Туркистон генерал – 
губернаторлиги ҳузурида Туркистон кон округи ва 
унинг раҳбари - кон инженери лавозими таъсис 
этилди. Бу органнинг ва унинг раҳбарининг асосий 
вазифаси Туркистон ўлкасида ва Россия империясига 
қарам бўлган ҳудудларда геологик – қидирув 
ишларини ташкил қилиб бориш, назорат қилиш, 
қазилма кон бойликларининг ўзлаштирилиши учун 
империя доирасида фаолият кўрсатувчи 
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саноатчиларга хусусий тартибда иш олиб боришлари 
учун тегишли хулосалар бериши ва бошқа 
ваколатлари белгиланган эди. Кон ишлари округи ва 
унинг турли даврлардаги раҳбарлари ўлкадаги ер ости 
қазилма бойликларининг қидириб топиш ва 
ўзлаштиришга раҳбарлик қилдилар. Ўзбекистон 
Республикаси Марказий давлат архивида 
сақланаётган,  Туркистон Кон инженерининг 
ҳужжатларини ўрганиш натижасида, Туркистон 
ўлкасида кончилик ишлари ахволи тўғрисида 
кизиқарли маълумотларга дуч келиш мумкин. 
Жумладан, 1893 – 1904 йиллар давомида Туркистон 
ўлкасидаги қазилма бойликлар конларини тадқиқ 
қилиш ва ўзлаштириш мақсадида империя 
фуқароларидан 931 киши ариза билан билан мурожаат 
қилиб, кон инженеридан ушбу фаолият тури билан 
шуғулланишга  рухсат гувоҳномалари беришни 
сўраганлар. Кон инженери томонидан илтимос 
қилувчининг аризаси, унинг ҳар томонлама аҳволини, 
касб – корини ўрганиб, кейин аниқ манзилда кон 
ишларини юритишга маълум бир муддатга ижозат 
этувчи рухсат гувоҳномалари 428 нафар кишига 
берилган, агар у гувоҳномада белгиланган муддатда 
кон бойликларини ўзлаштира олмаса, ёки иш олиб 
бормаса унга тегишли бўлган ҳудудлар олиб 
қўйилиши, бошқа шахсларга берилиши мумкин 
бўлган. Ўлкада қазилма кон бойликларининг 
ўзлаштиришга қизиқиш 1899 йилдан кейин 
кучайганлигини кон инженери номига ариза билан 
мурожаат қилувчилар сони кўпайганлигини қуйидаги 
рақамларда кўриш мумкин: 1899 йил 112 киши 
мурожаат қилган, улардан 40 кишига рухсат 
гувоҳномалари берилган; 1900 йилда  160 киши 
мурожаат қилган, 97 кишига рухсат гувоҳномалари 
берилган; 1901 йилда 192 киши мурожаат қилган, 88 
кишига рухсат гувоҳномалари берилган; 1904 йил 200 
киши мурожаат қилган, 26 кишига рухсат 
гувоҳномалари берилган [1]. Империя фуқароларидан 
княз Лобанов – Ростовскийга Фарғона вилояти, 
Наманган уездидаги Қирқгули волостида 1200 
квадрат сажен майдон олтин конлари, империя 
фахрий фуқароси Н. П. Савинковга 1893 йилда 
Чимкент уездида 2160 квадрат сажен майдон кўмир 
конлари, табиатшунослик фанлари кандидати Ф. Р. 
Назаровга Фарғона  ва Қўқон уездларидаги тошкўмир 
конлари, 1898 йилда Д. К. Мишенковга ва Лобанов – 
Ростовскийга Тошкент уезди Александровский 
волостидаги мис - руда конлари, 1901 йилда 
истеъфодаги поручик Хрушевга, савдогар Л. К. 
Вернерга Марғилон, Қўқон уездларидаги нефть 
конларини ўрганиш ва ўзлаштириш учун рухсат 
гувоҳномалари берилиб [2], улар томонидан конларни 
қазиб олишни йўлга қўя бошланади. Кон округи 
томонидан кон ишларини юритувчи кишиларнинг 
фаолияти, молиявий аҳволи давлат органлари  ва 
Давлат банкининг бўлимлари томонидан назорат 
қилиб борилган. Бўш давлат ерлари тоифасига 
кирувчи ерларда кон – қидирув ишларини олиб 
борувчи шахслар фаолиятини, улар эгаллаган 
майдонлар, ҳамда манзилларини қайд қилиб бориш 
учун улар томонидан махсус рўйхат дафтари жорий 
қилиниб ёзиб борилган. Мустамлакачилар томонидан 

ўлкадаги ер ости бойликларининг тезроқ ўзлаштириш 
мақсадида, бу иш билан шуғулланаётган шахсларга 
давлат банклари орқали маблағлар ҳам ажратилган. 
Масалан, кончилик инженери Д. К. Мишенков ер ости 
бойликларини қазиб олиш учун зарур бўлган 
ускуналар учун давлат банкидан олган ссудани 
кафолатлаш учун ўзига тегишли бўлган Тошкент 
уезди Ҳожикент қишлоғи яқинидаги мис ва тошкўмир 
конларини, шунингдек Бурчмулла қишлоғи  
яқинидаги мис – қалай кони, Угом дарёси бўйлаб 
жойлашган тошкўмир конларига тегишли 
ҳужжатларни банкка топширади. Давлат банки 
бўлими, Туркистон кон округи кон инженерига ушбу 
ҳужжатларнинг ҳаққонийлиги ва Д. К. Мишенковнинг 
олиб бораётган кон саноати ишлари аҳволи ҳақида 
сўров киритади [3]. Туркистонда темир йўл 
ўтказилиши натижасида ўлкада  кон – қидирув 
ишларига янада катта эътибор қаратилиб, транспорт, 
саноат эҳтиёжларини қондириш учун тошкўмир, 
нефть конлари кенг ҳудудлар бўйлаб ўрганилиб, 
ўзлаштирила бошланади. Туркистондаги қазилма 
бойликлар конларининг ўзлаштирилишига, ҳатто 
Россия империясининг Деҳқончилик ва давлат 
мулклари вазирлиги ҳам аралашиб, ўзларига яқин 
кишиларга конларни ажратиш учун Туркистон 
генерал – губернаторига маълум бир тавсия 
берадилар. Масалан, 1898 йил савдогар Петровга 
тегишли Навката қишлоғи яқинидаги тошкўмир 
конлари Антон Глазга, 1900 йил 4 августда Хўжанд 
яқинидаги Кўкинасой тошкўмир кони князь Лобанов 
– Ростовскийга  ҳеч қандай савдосиз ва шартларсиз 
берилишини шахсан империя Деҳқончилик ва давлат 
мулклари вазири Ермолов номидан сўралган [4]. 
Албатта, ушбу кон эгалари, қазилма бойликлар 
конларининг кай даражада фойдалилиги ҳамда аҳоли 
пунктларига яқин жойларда, ишчи кучининг етарли, 
транспорт турлари кириб борадиган манзилларга яқин 
жойларда эканлигига алоҳида эътибор  қилинган.  
Улар томонидан олиб борилган ишлар натижасида 
Туркистон ўлкасида кончилик ишларининг саноат 
даражасида йўлга қўйишга ҳаракат қилинган, бу эса 
империянинг олтин, нефть кўмир каби бойликларга 
бўлган ўсиб келаётган эҳтижларини қондириши керак 
эди. Бу эса ўлкамиздаги ер ости бойликларини Россия 
давлат ғазнасини тўлдиришга, ўлка бойликларини 
аёвсиз талашга олиб келди. 
Мустақиллик халқимизга нафақат озодлик,  

ҳурликни балки ўз табиий бойликларимизга ўзимиз 
эгалик қилиш имкониятини берди. Бугунги кунда 
Ўзбекистонда қазиб олинаётган олтин, мис, кумуш, 
нефть, газ каби ер ости бойликларидан тушган 
маблағлар давлатимиз иқтисодий қудратини, ҳамда 
халқимиз турмуш фаровонлигини оширишга 
йўналтирилмокда. 
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26-27 октября 2006 г. в Ташкентском государст-

венном техническом университете имени Абу Рай-
хана Беруни прошла одиннадцатая Международная 
научно-практическая конференция «Инновация – 
2006», организованная Министерством Высшего и 
Среднего Специального образования Республики 
Узбекистан, Узбекским отделением Международной 
Академии наук Высшей школы, Навоийским горно-
металлургическим комбинатом, Ассоциацией науч-
но-промышленного, внешнеэкономического и дело-
вого сотрудничества «Узбекистан», Ташкентским 
государственным техническим университетом, Цен-
тром стратегических инноваций и информатизации, 
Национальным университетом Узбекистана, Респуб-
ликанским центром «Узбекукувавтоматика». 

В конференции участвовали, наряду с учеными, 
молодыми исследователями и производственниками 
нашей страны, также специалисты из России, Герма-
нии, Италии, Кыргызстана и Казахстана. 
Конференцию открыли: Р.С. Касымов – замести-

тель Премьер-министра, министр высшего и  средне-
го специального образования Республики Узбеки-
стан, профессор и Ш.И. Салихов - председатель Ко-
митета по координации развития науки и технологий 
при Кабинете Министров Республики Узбекистан, 
академик. С приветственным словом к участникам 
конференции обратились: Ш.А. Шообидов - ректор 

Ташкентского государственного технического уни-
верситета, доктор технических наук, профессор и 
А.А. Кадыров - директор Центра Стратегических 
Инноваций и Информатизации, доктор технических 
наук, профессор, академик МАН ВШ. 
Было отмечено, что в Узбекистане по инициативе 

Президента Ислама Каримова уделяется особое вни-
мание вопросам дальнейшего ускорения развития 
науки, образования и производства, рационального 
использования на практике изобретений и открытий, 
рождающихся в научных лабораториях. В результате 
таких усилий создается возможность для примене-
ния во всех отраслях производства современных 
технологий, выпуска экспорто-ориентированной 
продукции из местного сырья, экономии природных 
ресурсов, улучшения экологической обстановки. 
В ходе конференции были обсуждены вопросы 

дальнейшей интенсификации идущих в нашей 
стране инновационных процессов, широкого вне-
дрения в производство достижений науки, интегра-
ции усилий ученых, промышленников и предпри-
нимателей в этом направлении.  
С докладами на пленарных заседаниях выступи-

ли: А.А. Кадыров - директор Центра Стратегиче-
ских Инноваций и Информатизации, академик 
МАН ВШ, доктор технических наук, профессор: 
«Формирование национальной инновационной сис-
темы Узбекистана»; П.А. Шеметов – главный ин-
женер НГМК, доктор технических наук: «Перспек-
тивы развития геотехнологий в Навоийском горно-
металлургическом комбинате»; Сильвио Дотторини 
– главный советник UNESCO ROSTE в Венеции, 
профессор: «Обзор программы UNESCO-BRESCE»; 
В.Н. Сытенков – главный инженер Центрального 
рудоуправления НГМК, академик Академии горных 
наук России, доктор технических наук, профессор: 
«Формирование механизма устойчивого развития 
горнопромышленного комплекса в современных 
условиях»; Михаэль Хоффман - руководитель отде-
ла экономики и экономического сотрудничества 
Посольства Германии в Узбекистане: «Людвиг Эр-
хард и социальная рыночная экономика»; В.А. Ан-
тропов – проректор Уральского государственного 
университета путей сообщения, доктор экономиче-
ских наук, профессор: «Современные проблемы 
профессионального становления личности специа-
листа»; Ш.А. Шообидов - ректор Ташкентского го-
сударственного технического университета, доктор 
технических наук, профессор, М.М. Якубов – про-
ректор Ташкентского государственного техниче-
ского университета, кандидат технических наук, 
доцент, А.А. Юсупходжаев – доктор технических 
наук, профессор: «Технология увеличения выхода 
черновой меди и обеднения конвертерного  шлака  
композициями  на  базе  отходов  цветной металлур- 
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гии в процессе конвертирования»; В.Е. Чуб – гене-
ральный директор Центра гидрометеорологической 
службы при Кабинете Министров Республики Узбе-
кистан, директор научно-исследовательского гидро-
метеорологического института, доктор географиче-
ских наук: «Гидрометеорологический мониторинг в 
интегрированном управлении водными ресурсами в 
бассейне Аральского моря»; И.П. Бибик - замести-
тель главного инженера Центрального рудоуправле-
ния НГМК по новым технологиям, кандидат техни-
ческих наук, доцент: «Опыт функционирования ин-
тегрированной системы менеджмента на горно-
металлургическом производстве»; Ю.Р. Нурулин – 
первый заместитель директора Инновационно-
инвестиционного комплекса СПбГПУ, И.В. Сквор-
цова – директор Центра трансфера технологий «Тех-
нопарк в Лесном» СПбГПУ, кандидат экономиче-
ских наук: «Развитие инфраструктуры наукоёмкого 
бизнеса в СПбГПУ». 
На восьми секционных заседаниях рассмотрены 

проблемы молодежи и образования; инновационные 
процессы в отраслях экономики; инновационные тех- 

нологии и методы для решения проблем рациональ-
ного использования природных, минерально-
сырьевых и топливно-энергетических ресурсов; гор-
ное дело и металлургия; автоматические и автомати-
зированные системы управления; математика и ма-
тематическое моделирование; информационные тех-
нологии; вода–пустыня–экология. 
Участники конференции в течение двух дней об-

менялись мнениями по вопросам, связанными с на-
учными достижениями ученых нашей страны и всего 
мира, эффектом их применения на практике, обеспе-
чением интеграции науки и производства, дальней-
шим расширением международных связей в этом 
направлении. Была отмечена большая значимость 
проведения данного форума и прекрасная его орга-
низация председателем Программного комитета 
конференции А.А. Кадыровым. 
Международная научно-практическая конферен-

ция «Инновация – 2006» в очередной раз способст-
вовала международному сотрудничеству в области 
инновационных решений. До новых встреч на кон-
ференции «Инновация – 2007»! 

 
 
 
 
 

АКАДЕМИК АКАДЕМИИ НАУК  
РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН Х.А. АКБАРОВ 

 
01 ноября 2006 г. в рамках Меж-

дународной Конференции и Симпо-
зиума геологов в главном здании 
Ташкентского государственного тех-
нического университета имени Абу 
Райхана Беруни прошло торжество, 
посвященное 70-летию со дня рож-
дения видного ученого геолога, ака-
демика Академии наук Республики 
Узбекистан, член-корреспондента 
Международной инженерной Акаде-
мии, иностранного члена Академии 
естественных наук Российской Фе-
дерации, доктора геолого-
минералогических наук, профессора 
Акбарова Хабибуллы Асатовича. 
Чествование Х.А. Акбарова выли-
лось в душевный праздник всех при-
бывших сюда ученых и практиков Узбекистана, Ки-
тая, Казахстана, России, Австралии, Азербайджана, 
Украины, Таджикистана, Израиля. 
Акбаров Х.А. родился 24 марта 1936 г. в городе 

Ташкенте в семье рабочего. В 1953 г. после оконча-
ния средней школы поступил на геологоразведочный 
факультет Среднеазиатского политехнического ин-
ститута (САзПИ). Уже в студенческие годы Х.А. 
Акбаров проявил большую склонность к научно-
исследовательской работе. После окончания инсти-
тута его направляют на работу в Среднеазиатский 

научно-исследовательский институт 
геологии и минерального сырья (САИ-
ГИМС), где он прошёл путь от старшего 
лаборанта, младшего научного сотруд-
ника и старшего инженера, до руководи-
теля сектора, отдела, а затем заместителя 
директора по научной работе. Научную 
деятельность начал в отделе методики 
геологоразведочных работ САИГИМСа. 
Как молодой специалист под руково-
дством таких крупных исследователей 
недр Центральной Азии, как А.В. Коро-
лёв, П.А. Шехтман, В.П. Федорчук, Н.А. 
Никифоров, В.А. Королёв и др. он при-
нимал активное участие в изучении раз-
ных в генетическом, геолого-
структурном и промышленном отноше-
нии типов рудных полей и месторожде-

ний Центральной Азии (Койташ, Чорух-Дайрон, 
(ныне Хамрабад), Сумсар, Актюз, Алтынтопкан, 
Хайдаркан, Кадамджай, Кургашинкан и др.). 
На становление Х.А. Акбарова как учёного бла-

готворное влияние оказал коллектив САИГИМСа 
(ныне Институт минеральных ресурсов Государст-
венного комитета Республики Узбекистан по геоло-
гии и минеральным ресурсам), с которым связана 
основная научно-производственная деятельность 
Хабибуллы Асатовича. 
В 1967 г. Х.А. Акбаров, досрочно окончив очную 

Акбаров Х.А. 
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аспирантуру, на основе фактического материала ус-
пешно защищает диссертацию на соискание ученой 
степени кандидата геолого-минералогических наук 
на тему: «Геолого-структурные типы полиметалли-
ческих рудных полей и месторождений Средней 
Азии и особенности их разведки», после чего ему на 
конкурсной основе поручили руководство сектором 
«Структуры рудных полей и месторождений», а не-
сколько позже - отделом «Методика геологоразве-
дочных работ» САИГИМСа. В этот период Хаби-
булла Асатович активно включается в исследования 
по разработке и совершенствованию методов круп-
номасштабного и детального прогнозирования, ос-
новы которого были заложены А.В. Королёвым и 
П.А. Шехтманом. 
Накопленный материал по структурам промыш-

ленных рудных полей и месторождений Средней 
Азии систематизируется с учётом главных факторов 
деформаций вмещающих пород и зависимости 
структур от геологического разреза, состава вме-
щающих пород и их сочетаний. На этих принципах 
Х.А. Акбаров совместно со своими учителями - В.А. 
Королёвым, П.А. Шехтманом и коллегами М.У. 
Умарходжаевым, Ш.Д. Фатхуллаевым, Н.Н. Королё-
вой в 1976 г. составляет атлас структур рудных по-
лей Средней Азии, наглядно иллюстрирующий по-
зиции объектов в региональной структуре (мелко-
масштабные геолого-тектонические схемы, страти-
графические колонки) и особенности их строения. В 
атласе обобщены и систематизированы также схемы 
парагенетических соотношений гипогенных минера-
лов по всем ведущим генетическим минеральным и 
структурным типам эндогенных гидротермальных 
месторождений Средней Азии. Эта работа представ-
ляла крупный этап исследований творческого кол-
лектива САИГИМСа и имела большой положитель-
ный резонанс у геологической общественности СНГ 
и за рубежом. 
В результате углублённых исследований пробле-

ма изучения закономерностей размещения рудных 
полей и месторождений, особенностей их структуры 
и типизации получила дальнейшее развитие на при-
мере полиметаллических рудных полей и месторож-
дений и нашла отражение в монографиях Х.А. Акба-
рова «Геолого-структурные типы полиметалличе-
ских рудных полей и месторождений Средней Азии 
и некоторые вопросы их поисков и разведки» (Изд-
во «Фан», Ташкент, 1975); «Геолого-структурные 
условия размещения оруденения на полиметалличе-
ских рудных полях Тянь-Шаня» (Изд-во «Фан», 
Ташкент, 1981) и др. 
Первый этап исследований Х.А. Акбарова - гео-

лого-структурная классификация рудных полей и 
месторождений, за основу которой принят принцип 
учёта признака сочетания структурных элементов, 
характера деформаций вмещающих пород и связан-
ных с ними особенностей размещения оруденения. 
Предлагаемая систематика охватывает главнейшие 
факторы размещения рудных полей и устанавливает 
определённую зависимость между их масштабами, 
литологическим составом вмещающих толщ и слож-

ностью структуры, что позволяет ориентировать по-
исково-разведочные работы, в первую очередь на 
выявление крупных объектов. 
Х.А. Акбаров выделяет пять групп полиметалли-

ческих рудных полей и месторождений: складчатые, 
разрывные, вулканотектонические, контактовые и 
комбинированные, объединяющие 23 типа. 
Складчатые, связанные преимущественно со 

складчатыми структурами в относительно пластич-
ных карбонатных и карбонатно-терригенных форма-
циях. Эта группа охватывает пять геолого-
структурных типов рудных полей и месторождений: 
1) в участках моноклинального залегания пород; 2) в 
одиночных антиклиналях; 3) в изгибах, ундуляциях и 
переклинальных замыканиях антиклиналей; 4) в ан-
тиклиналях, осложнённых разрывными нарушения-
ми; 5) в синклиналях, осложнённых разрывными 
нарушениями. 
Разрывные (приразломные), обусловленные 

дизъюнктивными нарушениями в вулканогенных и 
интрузивных породах. Группа включает семь геоло-
го-структурных типов месторождений: 1) в искрив-
лениях поверхностей разрывных нарушений; 2) в 
участках искривления субпараллельных разломов; 3) 
в сопряжениях и пересечениях двух или нескольких 
разломов; 4) в сложных разломах; 5) в зонах смятия 
и рассланцевания; 6) в тектонических пластинах; 7) в 
клиновидных тектонических структурах. 
Месторождения, связанные с вулкано-

тектоническими структурами, размещены в породах 
вулканогенной формации, в депрессиях, синкли-
нальных прогибах и мульдах проседания: 1) непо-
средственно в вулканических каналах; минерализа-
ция размещена в пределах вулканического тела 
вдоль секущих нарушений; контролируется орудене-
ние морфологическими особенностями нарушений 
(искривлениями) и сочетаниями оперяющих их 
структур (сопряжение, пересечение); важное значе-
ние имеет состав пород; преобладают столбообраз-
ные, линзообразные тела крутого падения и склоне-
ния; 2) в окружающих и вулканогенных породах. 
Контактовые (приконтактовые), связанные со 

структурами контактов интрузивных пород среди 
осадочных и вулканогенных формаций. Особенности 
строения (размещение, залегание и морфология руд-
ных тел) обусловлены вещественным составом вме-
щающих толщ, характером залегания, относительной 
ориентировкой контактовой поверхности интрузива, 
размещением и морфологией апофиз последнего, 
частотой встречаемости и элементами залегания да-
ек, размещением рудоконтролирующих структур. В 
этой группе выделены четыре типа: 1) в согласных и 
подобных контактах интрузивов с вмещающими по-
родами; 2) в секущих контактах интрузивов с вме-
щающими породами; 3) вдоль апофиз, даек, штоков 
интрузивных пород; 4) в грабенах и прогибах пород 
кровли. В них широко развиты контактовые залежи, 
линзы, ленты и другие морфологические типы руд-
ных тел. 
Комбинированные месторождения возникают 

при сочетании условий, присущих простым группам. 
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Они характеризуются сложным разрезом, в котором 
в различной последовательности присутствуют по-
роды двух-, трёх- или нескольких формаций. Как 
правило, такие месторождения отличаются сложно-
стью тектонической обстановки, неоднократными 
изменениями частных планов деформаций, широким 
температурным диапазоном процесса минералообра-
зования. Локализация оруденения определена совме-
стным влиянием нескольких факторов. В комбини-
рованных рудных полях развиты согласные, контак-
товые и рудные тела сложной морфологии. В рас-
сматриваемой группе выделяют два типа: 1) в круп-
ных блокированных горст-антиклиналях и грабен-
синклиналях; 2) в крупных сжатых антиклиналях, 
осложнённых разломами, с образованием складчато-
блоковой структуры. Эти месторождения представ-
лены пласто-и линзообразными залежами, столбами, 
лентами и телами сложной морфологии. В описан-
ных группах месторождений выделены пять струк-
турно-морфологических типов рудных тел: соглас-
ные, секущие, дайковые, контактовые и сложные. 
Анализируя тектонические позиции полиметал-

лических рудных полей и месторождений Средней 
Азии, Х.А. Акбаров показал, что наиболее благопри-
ятны для рудолокализации условия регионального 
сжатия при локальном растяжении, когда проявля-
ются интенсивные и специфические виды хрупких и 
пластичных деформаций, определяющие оптималь-
ную обстановку на ограниченных участках и обеспе-
чивающие аккумуляцию потоков эндогенных мине-
рализаторов. В этих условиях наиболее важными 
геолого-структурными позициями размещения ору-
денения в рудных полях и месторождениях являются 
изгибы осей складчатых структур, складки, ослож-
нённые разломами и дайковыми поясами, сложные 
разломы, блокированные горст-антиклинали и секу-
щие контакты интрузивов с вмещающими породами. 
Положение рудных полей в том или ином структур-
ном этаже и особенности их геологического строе-
ния в значительной мере определяют промышлен-
ный тип месторождений, их морфологию и структу-
ру. 
При выяснении условий локализации оруденения 

Х.А. Акбаров большое значение придаёт физико-
механическим свойствам пород, которые, как из-
вестно, отражают физическое состояние среды, где 
формируются месторождения полезных ископаемых, 
пористость, проницаемость и прочность. Изучая 
влияние физико-механических свойств пород на ло-
кализацию оруденения в упомянутых геолого-
структурных группах, Х.А. Акбаров показал, что в 
складчатых рудных полях и месторождениях порис-
тость и трещиноватость увеличиваются вблизи раз-
ломов. Повышенной пористостью обладают гидро-
термально изменённые породы, в контактовых - наи-
более благоприятны для локализации оруденения 
зоны дробления. Учитываются и изменения физико-
механических свойств в процессе рудообразования, а 
также корреляционная связь между величиной по-
ристости и интенсивностью распространения геохи-
мических ареалов и ареалов пропаривания рудообра-

зующими растворами. 
В связи с малой вероятностью открытия крупных 

месторождений, выходящих на дневную поверх-
ность, и истощением фонда легкооткрываемых ме-
сторождений, перспективы развития горнодобы-
вающей промышленности во многом зависят от воз-
можности скрытого оруденения. Х.А. Акбаров счи-
тает, что проблема прогноза и поисков скрытого эн-
догенного оруденения особенно актуальна для Узбе-
кистана, где более 70% территории перекрыто моло-
дыми мезо-кайнозойскими отложениями. Это важно 
для освоенных горнорудной промышленностью рай-
онов, а также месторождений, находящихся в стадии 
разведки, когда основной источник прироста запасов 
- скрытое оруденение. 
Х.А. Акбаров лично, а также совместно с П.А. 

Шехтманом и В.А. Королевым разработал и провёл в 
жизнь методику количественного прогнозирования с 
применением ЭВМ, которая позволила дать количе-
ственную оценку и прогноз оруденения на глубоких 
горизонтах и флангах рудных месторождений, а так-
же выявил новые рудоносные участки.  
Этому важному направлению посвящены многие 

научные статьи и монографии Х.А. Акбарова: «Ме-
тодика количественной оценки прогнозных запасов 
эндогенных рудных полей и районов», 1979 г.; «Ме-
тодика составления детальных геолого-прогнозных 
карт полиметаллических месторождений Тянь-
Шаня», 1976 г., «Геолого-структурные условия раз-
мещения оруденения на полемиталлических рудных 
полях Тянь-Шаня»; «Количественное прогнозирова-
ние эндогенного оруденения в рудных полях Сред-
ней Азии», 1983 г. В основе монографий лежит ко-
личественный подход к оценке всех геологических 
образований, рассматриваемых в качестве факторов, 
контролирующих оруденение. 
Важнейшим результатом этого направления яв-

ляется разработка методов оценки относительного 
значения факторов. Х.А. Акбаров показал, что усло-
вия образования и закономерности размещения руд-
ных полей и месторождений определяются сочета-
нием различных геологических факторов (литолого-
петрографических, структурных, тектонических и 
физико-химических). Масштабы проявления, харак-
тер и сила связи этих факторов между собой и с ору-
денением позволили ранжировать их значение в раз-
личных типах рудных полей.  
Так, в складчатых, разрывных и вулкано-

структурных рудных полях главенствующую роль 
играют тектонические и структурные факторы, в 
контактовых и комбинированных литолого-
петрографические и физико-химические. 
На примере полиметаллических месторождений 

были сформулированы принципы морфолого-
кинематического анализа сложных структур, позво-
лившие в дальнейшем разработать методы количест-
венной оценки тектонических факторов размещения 
оруденения. В совместных с М.У. Умарходжаевым, 
Ю.А. Ивановым, М.К. Тураповым, Н.П. Холоповым 
и др. работах эти факторы получили конкретную 
количественную оценку на полиметаллических, зо-
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лоторудных, ртутно-сурьмяных и других рудных 
полях и месторождениях Средней Азии и Дальнего 
Востока. В результате выявлены новые прогнозные 
площади на флангах и глубоких горизонтах полиме-
таллических месторождений Учкулач, Южный Кара-
сан (Узбекистан), Дальногорское (Приморский край 
РФ), золоторудных: Джеруй (Кыргызстан), Чадак 
(Узбекистан), ртутно-сурьмяных: Джижикрут (Тад-
жикистан) и т.д. 
Разработанные методы детального количествен-

ного прогнозирования широко внедрялись в практи-
ку геологоразведочных работ. Они систематически 
применялись на всех важнейших объектах. Подав-
ляющее большинство геолого-прогнозных карт - 
результат коллективного труда, но при такой органи-
зации методы прогнозирования осваиваются ограни-
ченным числом участников. В целях более широкого 
распространения опыта количественного прогнози-
рования в соответствии с решением секции металло-
генических и прогнозных карт Научного совета по 
региональному геологическому изучению террито-
рии, утверждённым коллегией Министерства геоло-
гии 28 марта 1967 г., был организован семинар по 
методике крупномасштабного и детального количе-
ственного прогнозирования. Проведение семинара 
возлагалось на САИГИМС. За 1964-1990 гг. такие 
семинары проводились более 10 раз в различных 
городах, и всегда Х.А. Акбаров был членом или 
председателем организационных комитетов. 
Накопленный опыт работ по детальному количе-

ственному прогнозированию свидетельствует о вы-
сокой эффективности применяемой методики. Пред-
посылкой же для дальнейшего ее совершенствования 
послужило использование для решения ряда геоло-
гических задач методов математической статистики, 
в частности, для оценки факторов, контролирующих 
оруденение на полиметаллических, ртутно-
сурьмяных месторождениях. С этой целью был раз-
работан и апробирован ряд программ для ЭВМ: 1) 
проверка гипотезы о нормальной и логнормальной 
моделях распределения методом асимметрии и экс-
цесса; 2) проверка гипотезы о соответствии нор-
мальной модели эмпирическим данным, отобранным 
из генеральной совокупности, и проверке гипотезы о 
типе распределения; 3) программа корреляционного 
анализа для изучения зависимости между компонен-
тами и оценкой влияния факторов размещения ору-
денения. 
Итогом геолого-структурных исследований явля-

ется составление детальных геолого-прогнозных 
карт, которые обобщают весь фактический материал, 
отражают объёмность рудного объекта, фактическое 
и предполагаемое размещение полезных ископаемых 
(по качеству и количеству). В упомянутых моногра-
фиях и других работах Х.А. Акбарова чётко сформу-
лированы задачи и методические подходы при со-
ставлении детальных и крупномасштабных прогноз-
ных карт; количественная оценка и выявление харак-
тера связи рудоконтролирующих факторов между 
собой и с проявлениями эндогенной минерализации, 
установления распределения их в геологическом 

пространстве, обоснование особенностей размеще-
ния ожидаемого оруденения в выделенных однород-
ных блоках и определение возможных запасов по-
лезного ископаемого, а практический итог - значи-
тельное расширение перспектив многих рудных по-
лей и, соответственно, действующих на базе их руд-
ников и горно-обогатительных комбинатов. 
Одним из важнейших научно-методических ре-

зультатов этого направления следует считать появ-
ление первой в истории рудной геологии детальной 
прогнозной карты масштаба 1:10000 по Хайдаркан-
скому рудному полю, составленной в отделе Мето-
дики геологоразведочных работ (Т.М. Марипов) с 
использованием программы «Распознавание обра-
зов». На примере этой карты была доказана возмож-
ность применения ЭВМ для решения задач прогно-
зирования эндогенного гидротермального орудене-
ния. 
Х.А. Акбаровым установлены условия формиро-

вания и закономерности размещения руд различных 
типов месторождений и рудных полей, составлена их 
систематика, исследованы геолого-структурные по-
зиции и геологические факторы, определяющие ло-
кализацию оруденения и их масштабы, расшифрова-
ны и систематизированы геолого-структурные пози-
ции рудных полей и месторождений и установлены 
их поисково-оценочные значения; разработаны и 
усовершенствованы методики локального и деталь-
ного количественного прогнозирования скрытого 
оруденения на основе детальных геолого-
прогнозных карт. Им выделены семь геологических 
формаций по принципу близости состава и физико-
механических свойств пород, слагающих Тянь-
Шань. Он установил, что каждая формация отлича-
ется преобладанием одного, редко - двух видов по-
лезных ископаемых. Породам каждой формации ха-
рактерны свои особенности размещения месторож-
дений и определенные морфологические типы руд-
ных тел. 
Он считает, что сложность геологического строе-

ния, разнообразие пород геологических формаций, 
особенности магматизма, тектоники и рудогенеза 
Тянь-Шаня обусловили широкое развитие геолого-
структурных типов рудных полей и месторождений. 
Геолого-структурный тип рудного поля определяется 
составом и свойством вмещающих пород и условия-
ми размещения оруденения. Геолого-структурные 
типы он объединяет в пять групп: складчатые, раз-
рывные (приразломные), контактовые (приконтакто-
вые), вулканно-тектонические и комбинированные. 
Как отмечает Х.А. Акбаров, условия образования 

и закономерности размещения рудных полей и ме-
сторождений Тянь-Шаня неодинаковы и определя-
ются сочетанием различных геологических факто-
ров: литолого-петрографических, тектонических, 
структурных, и физико-химических. Литолого-
петрографические факторы отражают избирательные 
свойства, вмещающие рудные тела пород; геолого-
структурные характеризуют элементы складчатых и 
разрывных структур и обусловливают форму, разме-
ры и условия залегания рудных тел; тектонические 
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определяют позицию геологических блоков относи-
тельно разломов, состояние граней разломов, удель-
ную насыщенность позиций разрывными наруше-
ниями; физико-химические – состояние системы, 
температуру, давление, условия фильтрации раство-
ров и др.  
Изменчивость, масштаб проявления, характер и 

сила связи факторов между собой и оруденением, 
изученные с применением математико-
статистических методов и ЭВМ, позволяет ранжиро-
вать их значение. В складчатых, разрывных и вул-
канно-структурных рудных полях и месторождени-
ях, главенствующую роль играют тектонические и 
структурные факторы; в контактовых и комбиниро-
ванных - литолого-петрографические и физико-
химические. 
Сочетание формаций, характеризующихся раз-

личным составом и физико-механическими свойст-
вами, вместе со структурными особенностями ре-
гиона составляют многообразие геолого-
структурных позиций полиметаллических рудных 
полей и месторождений. Позиции представляют со-
бой решающий поисковый критерий и важный фак-
тор оценки масштабов проявления послемагматиче-
ского минералообразования.  
По результатам изучения геолого-структурных 

позиций известных рудных полей и месторождений 
выделяются благоприятные на размещение орудене-
ния площади. Влияние структурных элементов от-
ражается на распределении тектонических напряже-
ний и обусловливает соответствующие виды дефор-
маций вмещающих пород, обеспечивает поступление 
эндогенных растворов, определяет тип рудного поля. 
Чем сложнее позиция и структура рудного поля, тем 
разнообразнее состав оруденения и больше его мас-
штабы. Наиболее благоприятными позициями явля-
ются горст-грабеновые структуры, располагающиеся 
между параллельными разломами, осложненные на-
рушениями; клинообразные блоки, сформированные 
в результате сопряжения разломов в различных фор-
мациях; осевые части и крылья складчатых структур, 
осложненные разломами; разгруженные участки 
контактовой поверхности с литологически благопри-
ятными вмещающими породами. Геолого-съемочные 
и поисковые работы ориентируются на выявление, в 
первую очередь, перспективных на размещение про-
мышленного оруденения геолого-структурных пози-
ций – благоприятных для данного типа полезного 
ископаемого формаций, а в них площадей, контро-
лируемых ослабленными разгруженными участками 
крупных разломов. 
Локальные и детальные геолого-прогнозные кар-

ты, отмечает Х.А. Акбаров, - результат изучения 
структуры района, рудного поля и месторождения и 
условий размещения в них оруденения. Они сумми-
руют и обобщают результаты геологического изуче-
ния и показывают в объемном изображении факти-
ческое и предполагаемое размещение полезных ис-
копаемых по качеству и количеству. Условия лока-
лизации оруденения в различных геолого-
структурных типах рудных полей и месторождений 

неодинаковы, что вызывает необходимость исполь-
зования различных методов при прогнозировании. 
Применительно к ведущим геолого-структурным 
группам рудных полей и месторождений составляет-
ся четыре типа детальных геолого-прогнозных карт, 
отражающих форму рудоконтролирующих поверх-
ностей соответствующих объектов: 1) складчатых 
структур; 2) разрывных или линейных вулканно-
структур, 3) структур контакта разнородных пород, 
4) сочетания отмеченных выше структур. Геолого-
прогнозные карты являются основным документом, 
обеспечивающим рациональное проведение геолого-
разведочных работ. Они строятся и пополняются 
путем синтеза полученных новых материалов на всех 
стадиях изучения от геологической съемки и поисков 
до отработки месторождения. 
Структурный анализ представляется наиболее со-

вершенным методом не только для решения вопро-
сов размещения оруденения, но и также для выясне-
ния его генезиса. Необходимо дальнейшее постоян-
ное расширение и углубление изучения структурных 
типов рудных полей и условий их размещения, что 
позволит значительно увеличить сырьевую базу гор-
но-металлургической промышленности. Необходимо 
структурный анализ размещения оруденения прово-
дить на всех разведуемых месторождениях постоян-
но. Металлогенические особенности отдельных гео-
логических зон уже достаточно определились и по-
этому поиски должны базироваться на выявлении 
благоприятных геологических структур и позиций. 
Эта задача решается систематическим средне- и 
крупномасштабным картированием литологических, 
структурных и тектонических элементов и их соче-
таний. Таким образом, поиски промышленных эндо-
генных месторождений и рудных полей должны 
опираться, в первую очередь, на структурно-
геологический критерий, поскольку именно он опре-
деляет место и масштаб оруденения в данной геоло-
гической обстановке. 
Другим важным направлением являются иссле-

дования тектонофизических условий формирования 
структур месторождений и рудных полей методами 
моделирования на оптически активных материалах. 
Х.А. Акбаровым совместно с Ш.Д. Фатхуллаевым, 
В.А. Королёвым, М.У. Умарходжаевым, М.К. Тура-
повым выявлены планиформные структурные эле-
менты геологической среды: разломы, контакты, 
поверхности напластования, активно влияющие на 
формирование локальных деформаций, создающие 
благоприятные условия для рудоотложения, уста-
новлен механизм и последовательность их формиро-
вания, а также тектонофизические условия образова-
ния промышленных концентраций руд. 
В целом исследования Х.А. Акбарова охватывают 

широкий круг вопросов, связанных с выявлением 
условий формирования и закономерностей размеще-
ния рудных месторождений, созданием научных ос-
нов их глубинного прогнозирования для укрепления 
минерально-сырьевой базы республик Средней Азии 
и особенно Узбекистана. По-существу, в учении о 
рудных месторождениях им на принципиально но-
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вый уровень поднято структурное направление, ох-
ватывающее разнообразный комплекс исследований. 
Результатом 30-летней кропотливой работы 

явилась защита Х.А. Акбаровым в 1986 г. на Объе-
диненном Специализированном совете Института 
геологических наук им. К.И. Сатпаева Академии 
наук Казахстана докторской диссертации на тему 
«Геолого-структурные условия размещения и про-
гнозирование оруденения на полиметаллических 
рудных полях Тянь-Шаня». 
В работе обоснованы: 1) геолого-формационный 

типоморфизм рудоносных структур; 2) геологиче-
ские условия формирования оруденения, охаракте-
ризованные пятью основными геолого-
структурными обстановками; 3) иерархия значимо-
сти различных геологических факторов при форми-
ровании оруденения; 4) решающая роль геолого-
структурной позиции в прогнозировании масштаб-
ности оруденения; 5) необходимость гибкого опти-
мального комплексирования геолого-структурных 
методов картирования в целях повышения эффек-
тивности геологоразведочных работ; 6) необходи-
мость геолого-горно-экономического районирова-
ния региона с учетом структурного анализа и син-
теза результатов каждой стадии изучения объектов 
и др.  
Ведущие ученые казахстанской геологической 

школы - академики А.А. Абдулин, А.К. Каюпов, 
Г.Н. Щерба, члены-корреспонденты А.Н. Нурлыба-
ев, П.Т. Таджибаева, К.А. Абдурахманов, Е.И. Па-
талаха и др. дали высокую оценку работам Х.А. 
Акбарова по изучению структур полиметалличе-
ских рудных полей. 
Научные труды Х.А. Акбарова хорошо известны 

геологам СНГ и дальнего зарубежья, изучающим 
структуры рудных полей и закономерности разме-
щения месторождений Средней Азии. Его перу 
принадлежат 350 работ, научно-практическая зна-
чимость, которых признана широкой геологической 
общественностью. 
Разработанные Х.А. Акбаровым совместно с 

другими исследователями приемы геолого-
структурного анализа размещения оруденения и 
составления крупномасштабных карт при поисках и 
разведке эндогенных месторождений с 1966 г. рас-
сматриваются на постоянно действующих семина-
рах по детальному количественному прогнозирова-
нию. Эта методика признана и апробирована не 
только в Узбекистане, но и на объектах Казахстана, 
Кавказа, Урала, Украины, Дальнего Востока. 
Х.А. Акбаров - участник, докладчик, организа-

тор более чем 80 республиканских, международных 
научных семинаров, конференций, совещаний, сим-
позиумов и конгрессов. Являясь с 1987 г. директо-
ром (на общественных началах) Научно-
производственного и учебного центра САИГИМС 
Государственного комитета Республики Узбекистан 
по геологии и минеральным ресурсам, он внес боль-
шой вклад в дело популяризации и внедрения в 
практику научных разработок в области методики 
поисков и разведки месторождений полезных иско-

паемых, техники и экономики геологоразведочных 
работ. В стенах центра курсы повышения квалифи-
кации по 10 специальностям проходили руководя-
щие работники и специалисты Узбекистана и СНГ, 
для которых Х.А. Акбаровым была составлена спе-
циальная программа по детальному и крупномас-
штабному количественному прогнозированию эн-
догенного оруденения на основе структурно-
вещественного изучения и моделирования рудных 
полей и месторождений. 

С 1980 г. Х.А. Акбаров, работая в САИГИМСе, 
активно включается в педагогическую деятель-
ность. Он читает курсы «Методика поисков и раз-
ведки месторождений полезных ископаемых», 
«Структура рудных полей и месторождений», «Гео-
лого-структурный анализ условий размещения ору-
денения и методика составления прогнозных карт» 
и др. студентам геологоразведочного факультета 
Ташкентского государственного технического уни-
верситета им. Абу Райхана Беруни; ему присваива-
ется звание профессора, он избирается заведующим 
кафедрой месторождений полезных ископаемых, а 
затем методики поисков и разведки месторождений 
полезных ископаемых. 
В 1992 г. Хабибулла Асатович полностью пере-

ходит на работу в ТашГТУ в качестве проректора 
для организации Учебно-научно-производственного 
центра по подготовке инженеров горно-
геологических специальностей. Здесь, наряду с пе-
дагогической деятельностью, он много внимания 
уделяет выполнению профессорско-
преподавательским составом приоритетных для 
Узбекистана государственных научно-технических 
программ и прикладных научных исследований на 
основе хозяйственных договоров с крупными гор-
нодобывающими предприятиями республики - На-
воийским и Алмалыкским горно-
металлургическими комбинатами и др. Помимо 
организации учебного процесса и чтения лекций он 
много сил отдает подготовке кадров - выявляет сре-

Акбаров Х.А. принимает поздравления на торжестве, посвя-
щенном его 70-летию со дня рождения 
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ди преподавателей контингент, имеющий задел, 
перспективные научные разработки, определяет им 
дальнейшее направление. Под руководством X.А. 
Акбарова подготовлено пять докторских и семь 
кандидатских диссертаций; ряд профессоров и до-
центов Центра стали руководителями других учеб-
ных и научных центров республики - Навоийского 
горного института, Института минеральных ресур-
сов, Ильмгаза, Алмалыкского горно-
металлургического факультета ТашГТУ и др. 
Много внимания Х.А. Акбаров уделяет научно-

организационной и общественной работе в респуб-
лике. Здесь особенно ярко проявились его способ-
ности, развитию которых способствовал академик 
И.Х. Хамрабаев. Х.А. Акбаров являлся заместите-
лем председателя Отделения наук о Земле Акаде-
мии наук Республики Узбекистан, был председате-
лем Экспертного совета ГКНТ РУз по комплексным 
проблемам геологии и технологии добычи, предсе-
дателем Экспертного совета по наукам о Земле 
Высшей Аттестационной Комиссии при Кабинете 
Министров Республики Узбекистан. Он член Спе-
циализированного совета по защите докторских 
диссертаций, Национального комитета геологов 
Узбекистана, заместитель Председателя Проблем-
ного совета «Рудообразование и металлогения» 
(позже Председатель) при Отделении наук о Земле 
Академии наук Узбекистана, член редколлегии Уз-
бекского геологического журнала. 
Будучи председателем Экспертного совета по 

наукам о Земле Высшей Аттестационной Комиссии 
при Кабинете Министров Республики Узбекистан 
(1992-1997 гг.), Х.А. Акбаров большое внимание 
уделяет повышению уровня аттестации высококва-
лифицированных научных и научно-педагогических 
кадров. Для рассмотрения и оценки докторских и 
кандидатских диссертаций было создано 9 специа-
лизированных советов по различным направлениям 
наук о Земле в академических и отраслевых инсти-
тутах, научно-производственных объединениях, а 
также в межотраслевых научно-технических ком-
плексах и отраслевых государственных объедине-
ниях. 
Х.А.Акбаров в 1996 г. переходит на работу в 

Президиум Академии наук Республики Узбекистан 
и назначается Председателем Отделения наук о 
Земле, а позднее избирается членом Президиума 
Академии наук Республики Узбекистан. Здесь он 
вникает в научно-исследовательские работы Инсти-
тута геологии и геофизики им. Х.М. Абдуллаева, 
Института - сейсмологии им. Г.А. Мавлянова, отде-
ла географии Академии наук и других отраслевых 
институтов и геологических факультетов ВУЗов 
республики, где проводились тематические иссле-
дования по наукам о Земле. 
В связи с изменением структуры Президиума 

Академии наук и его институтов были созданы ком-
плексы по наукам: техническим, естественным, гу-
манитарным. Х.А. Акбаров, будучи заместителем 
председателя комплекса естественных наук, рабо-
тал в организации тематических исследований по 

экологическим проблемам. Он участвовал во мно-
гих конференциях, семинарах и совещаниях, прово-
димых по линии ООН, НАТО по проблемам устой-
чивого развития горных регионов Центральной 
Азии, борьбе с опустыниванием, рациональному 
использованию пресных вод, уменьшению риска 
природных катаклизмов, землетрясений, влиянию 
изменения климата на ресурсный потенциал рес-
публики и другим глобальным проблемам геоэко-
логии. 
Х.А. Акбаров принял активное участие в работе 

крупных международных научных форумов, кон-
ференций, симпозиумов и конгрессов, проведенных 
в Америке, Швейцарии, Франции, Китае, России, 
Италии, Индии и других странах. 
За большой вклад в развитие геологической нау-

ки Х.А. Акбаров в 1989 г. избран член-
корреспондентом, в 1992 г. - иностранным членом 
Академии естественных наук Российской Федера-
ции и членом-корреспондентом Международной 
инженерной Академии, а в 1994 г. - действитель-
ным членом Академии наук Республики Узбеки-
стан. 
Он занесен в издание Международного каталога 

выдающихся деятелей Американского института 
биографии в знак признания особого вклада учёно-
го в мировую науку в области геологии, поисков и 
разведки рудных и нерудных месторождений по-
лезных ископаемых.  
Правительство высоко оценило труд и плодо-

творную деятельность Х.А. Акбарова, наградив его 
орденом «Дружба народов», медалями «За доблест-
ный труд», Памятным значком Олий Мажлиса Рес-
публики Узбекистан «Мустакиллик». 
Высокая трудоспособность и любовь к своему 

делу, энтузиазм, исключительная доброжелатель-
ность к людям и человечность снискали Х.А. Акба-
рову заслуженное уважение среди коллег не только 
Узбекистана, но и других стран СНГ и дальнего 
зарубежья. В настоящее время, будучи действи-
тельным членом Академии наук Республики Узбе-
кистан и заведующим кафедрой «Методика поис-
ков, разведки и техники месторождений полезных 
ископаемых» факультета геологии и горного дела 
ТашГТУ, Хабибулла Асатович щедро отдаёт свои 
знания и богатый опыт развитию науки и подготов-
ке высококвалифицированных специалистов геоло-
гов, научных и научно-педагогических кадров Уз-
бекистана. 
Природные минеральные ресурсы – часть ог-

ромного богатства, главная движущая сила научно-
технического прогресса, основа экономического 
могущества и политической стабильности государ-
ства. Поэтому потребность экономики в них посто-
янно будет расти, что в свою очередь обусловлива-
ет увеличение их добычи и наращивание запасов 
минерального сырья, как в известных горнорудных 
регионах, так и на новых площадях. Х.А. Акбаров 
полон энергии внести свою посильную лепту при 
решении этих проблем в условиях рыночной эко-
номики суверенного Узбекистана. 
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