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ПОЗДРАВЛЯЕМ! 

 
Вся трудовая деятельность Н.И. 

Кучерского связана с урано- и зо-
лотодобывающей промышленно-
стью Узбекистана. Николай Ивано-
вич Кучерский, по окончании 
Днепропетровского горного инсти-
тута в 1961 г., занимал ряд руково-
дящих должностей, а с 1985 г. на-
значен генеральным директором 
Навоийского горно-металлург-
ического комбината. Глубокое зна-
ние производства, огромный опыт 
и склонность к научно-
исследовательской работе позволи-
ли Н.И. Кучерскому возглавить 
крупные проекты по развитию ура-
но- и золотодобывающей промыш-
ленности и эффективному исполь-
зованию отечественных минераль-
но-сырьевых ресурсов. Ряд важных 
исследовательских работ по науч-
но-техническому обоснованию, 
разработке и внедрению технологии проектирования 
и эксплуатации карьеров при освоении сложно-
структурных месторождений высокоценных руд яв-
ляется личным  вкладом Николая Ивановича в разви-
тие горной науки. Для условий крупнейшего в миро-
вой практике золоторудного карьера Мурунтау оп-
ределены важнейшие направления технического пе-
ревооружения на основе циклично-поточной техноло-
гии. 

На посту генерального директора Н.И. Кучерский 
много сил, знаний и энергии приложил к ускоренному 
развитию открытого способа добычи золота. Особые 
его усилия направлены на становление и дальнейшее 
развитие Зарафшанского и Учкудукского золотопере-
рабатывающих комплексов, перевод урановой отрас-
ли на более экономичный способ скважинного под-
земного выщелачивания. Под постоянным вниманием 
и заботой Николая Ивановича находится весь шести-
десятидвухтысячный многонациональный коллектив 
комбината, строительство и расширение современных 
городов Навои, Зарафшан, Учкудук, Зафарабад, Нура-
бад, находящихся на балансе комбината с развитой 
инфраструктурой и объектами социальной сферы для 
трудящихся и их семей. 

Н.И. Кучерским опубликовано около 150 науч-
ных работ, в том числе три монографии, получено 14 
авторских свидетельств на изобретения. В течение 10 
лет Н.И. Кучерский – член Специализированного со-

вета по защите кандидатских дис-
сертаций Навоийского государст-
венного горного института. 

Плодотворная трудовая, науч-
ная и общественная деятельность 
Николая Ивановича по достоинст-
ву оценена государством. Ему при-
своено звание Героя Республики 
Узбекистан, он награжден ордена-
ми «Дустлик», «Эл-юрт хурмати», 
медалями, знаком «Шахтерская 
слава» трех степеней, удостоен 
многих почетных званий, имеет на-
грады иностранных государств. 
Н.И. Кучерский дважды лауреат 
государственных премий, ему при-
своено звание «Заслуженный ин-
женер Узбекистана». Н.И. Кучер-
ский входит в высший круг руко-
водителей мирового горного сооб-
щества и пользуется неоспоримым 
авторитетом и уважением. 

70-летний юбилей Николай Иванович Кучерский 
встречает полным сил и творческих замыслов. Дру-
зья, коллеги и ученики поздравляют Николая Ивано-
вича с юбилеем и желают крепкого здоровья, новых 
научных достижений и успехов в труде на благо Уз-
бекистана. 

Информационно-аналитический департа-
мент по вопросам ТЭК, химии, металлургии и 
машиностроения, Министерство Российской 
Федерации по атомной энергетике, Навоий-
ский горно-металлургический комбинат, ОАО 
«Алмалыкский горно-металлургический комби-
нат», ОАО «Узбекуголь», «Узтяжнефтегаз-
химпроект», «Узгеотехлити», ВНИПИпром-
технологии, Ташкентский государственный 
технический университет, Навоийский госу-
дарственный горный институт, Академия гор-
ных наук, Российская Академия естественных 
наук, ННЦ ГП-ИГД им. Скочинского, Москов-
ский государственный горный университет, 
Институт проблем комплексного освоения 
недр РАН, Российский государственный геоло-
горазведочный университет, Уральский госу-
дарственный горный университет, Уральский 
государственный технический университет, 
Национальный горный университет (г. Днепро-
петровск), Институт геотехнической механи-
ки им. Н.С. Полякова НАН Украины. 

Исполняется 70 лет со дня рождения видного государственного деятеля, крупного 
организатора горного производства, доктора технических наук, генерального дирек-
тора Навоийского горно-металлургического комбината, депутата Олий Мажлиса, 
Героя Республики Узбекистан Николая Ивановича Кучерского. 
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НАВОИЙСКИЙ ГМК НА ПУТИ СВЕРШЕНИЙ 
 
Шеметов П.А., главный инженер НГМК, докт. техн. наук 

 
Навоийский горно-металлургический комбинат 

был создан для выполнения задач по добыче и пе-
реработке урановой руды на базе крупного место-
рождения Учкудук. Промышленная разработка ме-
сторождения начата в далеком 1958 г. История ос-
воения Учкудука насчитывает много героических 
страниц. В создание промышленного гиганта в су-
ровых климатических условиях Центральных Кы-
зылкумов вложен труд сотен тысяч рабочих, ин-
женеров, ученых, руководителей. Всей республике 
известны имена крупных руководителей - героев 
труда З.П. Зарапетяна, А.А. Петрова, Н.И. Кучер-
ского, на долю которых выпало руководить Наво-
ийским комбинатом в периоды его становления и 
развития. 

Первым директором комбината был З.П. Зара-
петян. Пройден большой путь. Урановая промыш-
ленность создавалась в сжатые сроки. Благодаря 
самоотверженному плодотворному труду горня-
ков, сложившемуся творческому содружеству спе-
циалистов комбината и институтов, в короткие 
сроки были освоены проектные мощности по от-
работке подземных и открытых запасов месторож-
дения Учкудук. Выполнены работы по освоению 
механизированных комплексов и комбайнов, бу-
рошнековых агрегатов для подземной отработки 

маломощных участков урановых пластов. Впервые 
в мировой практике реализована промышленная 
технология открытой разработки роторными ком-
плексами разнопрочных вскрышных пород с креп-
кими пропластками, подготовленных к экскавации 
буровзрывным способом. 

В 1964 г. подписан акт приемки в эксплуата-
цию первой очереди гидрометаллургического за-
вода № 1 (ГМЗ-1), в 1969 г. завод перешел на вы-
пуск закиси-окиси урана. В кратчайшие сроки ос-
воены и перекрыты проектные показатели по пе-
реработке. В 1965 г. достигнута проектная произ-
водительность по добыче руды. Огромный объем 
работ по проектированию горно-перераба-
тывающих предприятий, освоению техники и тех-
нологии вызвал необходимость широкого привле-
чения научно-исследовательских и проектных ин-
ститутов. В коллективе вырабатывалось стремле-
ние к тесному содружеству ученых и производст-
венников, что значительно ускоряло внедрение 
разработок. Масштабы горных работ, сложные 
горно-геологические условия, пустынный район 
месторождения настоятельно диктовали это. Вне-
дрялись и проходили обкатку прогрессивные тех-
нические решения и передовые технологии:  

– схема с веерной передвижкой забойных кон-
вейеров, позволившая вовлекать в 
отработку роторными комплексами 
объемы вскрыши, прилегающие к 
бортам карьеров, имеющих слож-
ную конфигурацию. Веерная пере-
движка забойных конвейеров со-
провождалась наращиванием или 
укорачиванием конвейеров в зави-
симости от конфигурации бортов 
карьеров; 

– схемы работы роторных ком-
плексов с многоярусным внешним 
и внутрикарьерным отвалообразо-
ванием; 

– отвалообразование с управ-
ляемым обрушением при отсыпке 
на слабое обводненное и прочное 
основание.  

После открытия золоторудного 
месторождения Мурунтау в соот-
ветствии со специализацией ком-
бината происходят коренные струк-
турные изменения, создается За-
рафшанский золотоперерабаты-
вающий комплекс. Большую роль в 



 

 5 

становлении которого сыграл приход в 1971 г. на 
должность главного инженера Центрального рудо-
управления (г. Зарафшан) Н.И. Кучерского.  

Низкое содержание золота в руде и тонкая его 
вкрапленность указывали на сложность извлече-
ния золота традиционными методами обогащения 
и ставили под сомнение эффективность и рента-
бельность будущего производства. Институты 
ВНИИ химической технологии (директор Скоро-
варов Д.И.) и ВНИПИ промышленной технологии 
(директор Кедровский О.Л.) провели исследования 
по разработке технологии и проектированию объ-
ектов золотоперерабатывающего комплекса. Тех-
ническое решение о применении бесфильтрацион-
ной ионообменной технологии было разработано 
сотрудниками ВНИПИ промышленной технологии 
и специалистами комбината под руководством 
академика Ласкорина Б.Н. В 1966 г. сорбционная 
технология извлечения золота прошла промыш-
ленные испытания в опытном цехе комбината. За 
комплекс работ по созданию крупномасштабного 
производства аффинированного золота с примене-
нием сорбционной технологии группа специали-
стов и ученых была удостоена Государственной 
премии, среди которых звание лауреата получил 
Н.И. Кучерский. Сложившееся творческое содру-
жество коллективов способствовало освоению в 
короткие сроки проектных мощностей. Первая 
очередь гидрометаллургического завода № 2 
(ГМЗ-2) была построена за 26 месяцев и освоена за 
один год. Первые слитки золота получены в 1969 
г. С 1971 г. применяется схема аффинажа золота, 
позволяющая выпускать самое высокопробное зо-
лото в мире в виде металлических слитков с гаран-
тированной чистотой (999,9). 

В начале 70-х годов специалистами комбината 
произведен пересчет геологических запасов и пе-
ресмотрены критерии бедных руд месторождения 
Мурунтау для геологического оконтуривания с по-
следующей селективной отработкой и раздельным 
складированием в отвалах. В 1981-1982 гг. прове-
дена ревизия содержания золота в складах, позво-
лившая решить вопросы дальнейшего использова-
ния бедных руд для извлечения металла. Специа-
листы комбината совместно с сотрудниками науч-
ных институтов внедрили новые математические 
методы оконтуривания и подсчета запасов на 
карьерах с применением ЭВМ. В 1987 г. за ком-
плекс работ по разработке автоматизированной 
системы АС «Руда», их использование на карьере 
Мурунтау группе ученых и специалистов, в том 
числе Н.И. Кучерскому, присуждена Государст-
венная премия. 

Большую роль в становлении и развитии ком-
бината сыграл приход на должность директора ав-
торитетного специалиста в области горного дела 
А.А. Петрова. Под его руководством в 1971-

1985 гг. осуществлен ввод второй очереди и нача-
то освоение третьей очереди развития ГМЗ-2. Идет 
техническое перевооружение на горных работах, 
внедрена импортная техника на карьере Мурунтау. 
Этот период ознаменовался использованием ком-
бинированного вида транспорта. Выполнена ре-
конструкция транспортной схемы карьера Мурун-
тау, внедрен комплекс циклично - поточной тех-
нологии. Принимается концепция развития и вне-
дрения вычислительной техники на открытых гор-
ных работах. Для повышения надежности и долго-
вечности горно-шахтного и технологического обо-
рудования разработаны и внедрены газотермиче-
ские методы напыления порошковых материалов.  

Значительный вклад в становление, определе-
ние главных направлений дальнейшего развития 
комбината внес Н.И. Кучерский, ставший гене-
ральным директором в 1985 г. Именно под его ру-
ководством комбинат становится многопрофиль-
ным предприятием, решающим сложные ком-
плексные задачи горно-перерабатывающей отрас-
ли.  

Комбинат завоевывает авторитет не только в 
Узбекистане, но и за его границами. У современ-
ного руководителя самый широкий спектр обязан-
ностей. Необходимо владеть знаниями во всех об-
ластях: в производстве, в финансовой сфере, 
строительстве, четко определять стратегию разви-
тия производства и т.д.  

Трудные времена наш комбинат, как и боль-
шинство горно-металлургических производств, 
пережил в начале 90-х годов. Видя дезинтеграци-
онные процессы в экономике Н.И. Кучерский при-
нимает неординарные решения, чтобы выйти из 
труднейшего экономического положения, связан-
ного с разрушением системы поставок оборудова-
ния и оплаты продукции. Комбинат с разрешения 
правительства Узбекистана одним из первых в 
республике выходит на мировой рынок. Валютные 
средства от продажи направляются на приобрете-
ние новой техники и расходных материалов. Это 
сыграло решающую роль в стабилизации работы 
комбината, расширении номенклатуры и росте 
объемов выпускаемой продукции, создании новых 
производств.  

Комбинат существенно укрепил свою матери-
альную и производственную базу: выполнена за-
мена горнотранспортной техники на более совре-
менную и высокопроизводительную, введены в 
строй ювелирный завод, трикотажное предприятие 
«Агама», заводы по производству поливинилхло-
ридных и полиэтиленовых труб, завод по произ-
водству эмульсионных взрывчатых веществ. Обра-
зованы новые урано- и золотодобывающие произ-
водства. С 1995 г. добыча урана в комбинате ве-
дется более экономичным способом скважинного 
подземного выщелачивания. Важной вехой в жиз-
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ни Навоийского комбината стал пуск 14 июня 1995 
г. первой очереди ГМЗ-3. На заводе состоялся тор-
жественный митинг с участием Президента 
И.А. Каримова. 

За большой вклад в укрепление независимости 
Узбекистана, углубление экономических реформ, а 
также за героический труд в горно-металлурги-
ческой промышленности в 1996 г. Н.И. Кучерско-
му присвоено звание Героя Узбекистана. 

Для обеспечения развития и совершенствова-
ния производства комбинат ведет научно-
исследовательские работы собственными силами и 
с привлечением научно-исследовательских и про-
ектных организаций. В годы независимости рес-
публики резко повысилась роль научных учрежде-
ний Узбекистана в деятельности комбината. Кроме 
исследовательского и проектного института «Уз-
геотехлити», большой вклад в научно-
исследовательские, проектные и опытно-
конструкторские работы для комбината внесли ин-
ституты: ядерной физики АН РУз, микробиологии 
АН РУз, Ташкентский автодорожный, общей и не-
органической химии АН РУз, минеральных удоб-
рений АН РУз, Навоийский государственный гор-
ный и другие. 

В 1997 г. комбинат приступил к добыче руды 
на участке Ташкура Джерой-Сардаринского ме-
сторождения фосфоритовых руд, а с апреля 1998 г. 
осуществлен ввод первой очереди Кызылкумского 
фосфоритного комплекса. Развернута интенсивная 
работа по модернизации и техническому перевоо-
ружению действующих производств Зармитанско-
го, Марджанбулакского золотодобывающих руд-
ников и Марджанбулакской золотоизвлекательной 
фабрики.  

К концу 90-х годов на комбинате разработаны 
и используются в практике проектирования, пла-
нирования и эксплуатации золоторудных место-
рождений специальные компьютерные технологии 
построения математической модели месторожде-
ния, оптимальной формы карьера в отработанном 
виде, календарного графика развития горных ра-
бот, автоматизированных систем управления каче-
ством добываемого сырья и рудопотоком. Отдель-
ные теоретические и экспериментальные исследо-
вания неоднократно докладывались на междуна-
родных конференциях, научно-технических семи-
нарах, экспертных советах министерств, ведомств 
и др. Ряд технических решений защищены патен-
тами и авторскими свидетельствами. Итогом про-
веденных  широкомасштабных исследований яви-
лась успешная защита Н.И. Кучерским в 1999 г. 
докторской диссертации. 

Н.И. Кучерский неоднократно представляет 
науку Узбекистана на международных и отечест-
венных конференциях, симпозиумах и конгрессах: 
Вена (1995 г.), Денвер (1996 г.), Днепропетровск 

(1996-1999 гг.), Лондон (1997-1999 гг.), Вашинг-
тон (2000 г.), Торонто (2003 г.), Дели (2003 г.), 
Ташкент (1997, 1998, 2001-2005 гг.), Бухара 
(2000 г.), Навои (1996-2006 гг.). Во многих из них 
Н.И. Кучерский выполняет научно-организацион-
ную работу, являясь председателем и заместите-
лем председателя Оргкомитета.  

Комбинат является ведущим предприятием не 
только в республике, но и в мире. Правительство 
Узбекистана оказывает постоянное внимание и 
помощь в решении сложных задач комбината. По 
всем важнейшим вопросам принимаются поста-
новления Кабинета Министров Республики Узбе-
кистан. В ряде случаев принимаются решения о 
параллельном проектировании и строительстве, 
что позволяет значительно сократить сроки строи-
тельства горно-металлургических производств и 
приблизить ввод в эксплуатацию. Вышедшее по-
становление Кабинета Министров Республики «О 
мерах по обеспечению социально-экономического 
развития Зарафшан – Учкудукского региона в 
1992-1995 годах и стабилизации работы предпри-
ятий НГМК» способствовало повышению эффек-
тивности работы комбината, дальнейшему увели-
чению производства урана и золота. Коллективом 
комбината осуществляется строительство новых 
горно-металлургических объектов, проводится ре-
конструкция предприятий и модернизация обору-
дования.  

Это способствует превращению урано- и золо-
тодобывающей отрасли в крупномасштабное со-
временное производство, оснащенное мощным и 
высокоэффективным технологическим оборудова-
нием, позволяющим обеспечить гарантированное 
высокое качество выпускаемой продукции. За го-
ды независимости Республики Узбекистан вырос-
ли объемы разработки горной массы с 36,1 до 50, 6 
млн. м3 в год; переработки руды с 20,0 до 35,2 
млн.т. в год; производства золота на 32,8%. Все 
эти достижения – плод умелой стратегии руково-
дства Республики, основу которой составили 
дальнейшее углубление демократизации и обнов-
ления общества, ускорение экономических и поли-
тических реформ. 

В структуру комбината входит шесть рудо-
управлений, на базе которых построены находя-
щиеся на балансе комбината города Навои, Учку-
дук, Зарафшан, Нурабад, Зафарабад. Сегодня На-
воийский комбинат входит в первую десятку ли-
дирующих мировых компаний по производству 
золота и урана, и в этом значительная заслуга ге-
нерального директора Н.И. Кучерского. В июле 
этого года Н.И. Кучерскому исполняется 70 лет. 

Пользуясь случаем, присоединяюсь к много-
численным поздравлениям юбиляру и хочу выска-
зать большую благодарность Николаю Ивановичу 
за радость совместного труда. 
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КОМБИНАТ – ЕГО СУДЬБА 

 
Н.И. Кучерский 

родился в городе Ма-
риуполь Донецкой 
области. В 1961 г. 
окончил Днепропет-
ровский горный ин-
ститут, получил ква-
лификацию горного 
инженера-
шахтостроителя. На 
работу направлен в 
Навоийский горно-
металлургический 
комбинат для освое-
ния месторождения 
Учкудук, где в необ-
житом месте Цен-
тральных Кызылку-
мов, при отсутствии 
жилья, трудовых ресурсов, транспортных и энер-
гетических коммуникаций начиналось строитель-
ство горного предприятия по добыче урановых 
руд. 

С 1961 по 1971 гг. Н.И. Кучерский работает 
инженером, горным мастером, начальником участ-
ка, начальником карьера Северного рудоуправле-
ния (г. Учкудук). Принимает участие в освоении, 
модернизации и внедрении новой техники непре-
рывного действия - роторных экскаваторов, кон-
вейеров и отвалообразователей производительно-
стью 1000 и 3000 кубометров в час.  

При непосредственном участии Н.И. Кучерско-
го разработаны новые эффективные технологиче-
ские схемы ведения открытых горных работ. К 
ним относятся: селективная выемка маломощных 
ураноносных рудных тел; разработка роторными 
экскаваторами разнопрочных пород с включением 
крепких скальных пропластков, предварительно 
ослабленных взрывными работами; веерная пере-
движка забойных и отвальных ленточных конвей-
еров; многоярусное отвалообразование; техноло-
гия выемки руды в прибортовой - неустойчивой 
зоне карьеров. Внедрение новых технологий  по-
зволило в установленные сроки осуществить 
строительство крупных карьеров, ввести их в экс-
плуатацию и в проектных объемах обеспечить пе-
рерабатывающий завод урановой рудой. С августа 
1971 г. Николай Иванович Кучерский работает 
главным инженером, а с декабря 1983 г. – дирек-

тором Центрального 
рудоуправления (г. За-
рафшан) Навоийского 
горно-металлургичес-

кого комбината. 
Под руководством 

Н.И. Кучерского пере-
крыта проектная про-
изводительность пер-
вой очереди золото-
извлекательного ком-
плекса «Мурунтау», 
построены и в корот-
кое время освоены 
вторая и третья очере-
ди гидрометаллургиче-
ского завода № 2 
(ГМЗ-2). Разработана и 
внедрена технология 

попутного извлечения, наряду с золотом, серебра и 
палладия.  

Под руководством и при непосредственном 
участии Н.И. Кучерского осуществлено строитель-
ство на карьере Мурунтау высокопроизводитель-
ного комплекса циклично-поточной технологии в 
составе дробильно-перегрузочных пунктов, кон-
вейерных линий и отвалообразователей произво-
дительностью 3500 т. в час. Внедрение циклично-
поточной технологии обеспечило эффективную 
работу горного комплекса и стабильную подачу 
золотосодержащей руды на гидрометаллургиче-
ский завод.  

Впервые в горной промышленности в 1977 г. на 
руднике Мурунтау построена лаборатория гамма-
активационного анализа для экспрессного опреде-
ления содержания золота в добываемых рудах. В 
результате совершенствования режима работы ла-
боратории продолжительность цикла одного ана-
лиза составляет 17 секунд. Производительность 
лаборатории - более 600 тыс. анализов в год.  

За создание крупномасштабного производства 
аффинированного золота с применением сорбци-
онной технологии Н.И. Кучерский удостоен в 1980 
г. звания лауреата Государственной премии. 

С 1985 г. Николай Иванович - генеральный ди-
ректор Навоийского горно-металлургического 
комбината, флагмана горнорудной промышленно-
сти Узбекистана. С  первых  дней  деятельности  
на  этом  посту  Н.И. Кучерский успешно проводит 

«Думаю, что в Кызылкумском проекте самой об-
надеживающей была именно эта, социальная сто-
рона – человечность как смысл противостояния 
суровости и неподатливости природной среды». 

Н.И. Кучерский 
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техническую политику, ориентированную на повы-
шение эффективности действующего производства, 
увеличение производства золота, урана и другой про-
дукции.  

В конце 80-х, начале 90-х гг. Минатом объявил 
конверсию урановой отрасли и прекратил финанси-
рование комбината. Законсервировано строительство 
ГМЗ-3 в Учкудуке. На карьере Мурунтау работало 
40% техники. Автосамосвалы белорусского автоза-
вода грузоподъемностью 110 т конструктивно не 
соответствовали трудным горнотехническим и кли-
матическим условиям горных работ.  

Создалась критическая ситуация с добычей и 
производством золота. В это трудное время Николай 
Иванович обратился к Президенту Республики Узбе-
кистан Исламу Абдуганиевичу Каримову и получил 
поддержку предложениям, направленным на интен-
сификацию производства.  

Комбинату была оказана необходимая помощь, 
выделены кредиты на приобретение горного обору-
дования, что позволило осуществить комплекс мер 
по увеличению производства золота и урана. В ре-
зультате кропотливой и настойчивой работы Н.И. 
Кучерского комбинат вышел на мировой уровень, с 
разрешения Правительства начал продавать урано-
вую продукцию и зарабатывать валютные средства, 
направляемые на развитие производства.  

За годы независимости Узбекистана под руково-
дством и непосредственном участии Н.И. Кучерско-
го построены: первая очередь ГМЗ-3, СП «Зараф-
шан-Ньюмонт»; СП «Амантайтау Голдфилдз», завод 
по выпуску ювелирных изделий; прядильно-
трикотажное предприятие «Агама»; рудники по до-
быче урана способом подземного выщелачивания; 
рудники и технологические установки по добыче 
мрамора и выпуску декоративной плитки; установка 
для производства в промышленных масштабах жид-
кого стекла; Кызылкумский фосфоритный комплекс; 
завод по производству эмульсионных взрывчатых 
веществ, завод по выпуску полиэтиленовых и поли-
винилхлоридных труб, созданы мощности по произ-
водству токарных и фрезерных станков. 

В 1994 г. слиткам золота Навоийского ГМК Ар-
битражной Лабораторией Лондонского рынка слитков 
присвоен, а в 2006 г. подтвержден статус «оптималь-
ной поставки золота», в 1997 г. присуждён сертификат 
качества Токийской биржей промышленных товаров. 
Это значит, что Узбекское золото имеет высочайшую 
репутацию и не подлежит дополнительному контролю 
при его реализации. 

По инициативе генерального директора на от-
крытых горных работах проведена модернизация 
горного оборудования. На карьерах комбината вне-
дрены импортные автосамосвалы грузоподъемно-
стью от 136 до 190 т и гидравлические экскаваторы с 
емкостью ковша от 10 до 26 м3. За счет применения 
высокоэффективного оборудования карьер Мурун-
тау заработал на полную мощность, ежегодно разра-

батывая до 35 млн. м3 скальной горной массы. Еже-
годно увеличивается выпуск золота, стабильно вы-
полняется и перевыполняется государственный заказ 
по реализации золотых слитков. 

Под руководством Н.И. Кучерского осуществля-
ется программа по созданию новых мощностей по 
добыче и переработке золотосодержащих руд. Для 
решения этой важнейшей для республики задачи 
привлечены ведущие специалисты научных и про-
ектных институтов, инженерно-технические работ-
ники и рабочие комбината.  

Ускоренными темпами продолжается модерниза-
ция оборудования на ГМЗ-2. Под постоянным кон-
тролем генерального директора - выполнение ком-
плекса мероприятий, направленных на вовлечение в 
переработку бедных золотосодержащих руд с увели-
чением в 2007 г. объемов переработки на ГМЗ-2 до 
30,5 и в 2008 г. до 32 млн. т, при проектных объемах 
26 млн. т в год. На объединенной базе месторожде-
ний Кокпатас и Даугызтау ведется строительство 
новых производственных мощностей для переработ-
ки на ГМЗ-3 упорных золотосульфидных руд с при-
менением метода биологического выщелачивания по 
технологии компании «Байомин». В совокупности с 
радиометрической сортировкой применение этой 
технологии позволило уменьшить капитальные вло-
жения и себестоимость одного грамма золота по 
сравнению с другими известными, но дорогостоя-
щими технологиями. 

На базе месторождений Зармитанской рудной зо-
ны осуществляется строительство крупного золото-
извлекательного предприятия с использованием пе-
редовых зарубежных технологий по системам 
вскрытия и разработки рудных залежей. Предусмот-
рено построить на базе месторождений «Чармитан», 
«Промежуточное», «Гужумсай» подземные рудники 
и перерабатывающее производство с производитель-
ностью по добыче и переработке руды на первом 
этапе 1 млн. т и на полную мощность 1,8 млн. т руды 
в год. Для вскрытия месторождений принята техно-
логия проходки наклонных транспортных стволов с 
применением современного горно-транспортного 
оборудования фирмы «Атлас Копко». 

В деятельности Н.И. Кучерского гармонично со-
четаются качества квалифицированного инженера, 
умелого организатора производства, учёного, круп-
ного политического деятеля, заботливого и внима-
тельного руководителя. Являясь Сенатором Олий 
Мажлиса Республики Узбекистан, Николай Ивано-
вич ведет большую общественную и политическую 
работу, много делает для укрепления авторитета Уз-
бекистана, подъема его экономики, направляя на это 
свой организаторский талант. 

Отличительными чертами Н.И.Кучерского явля-
ются высокий профессионализм, творческий поиск, 
острая интуиция, сила воли, энтузиазм, доброта, лю-
бовь к людям, личная скромность. Он умеет слушать 
других, работать с оппонентами, не бояться сопер-
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ничества, искать рациональное зерно, находить ком-
промиссы. 

Н.И. Кучерский является инициатором многих 
новых технологических решений, поощряет техни-
ческую инженерную мысль, смело принимает реше-
ния по строительству опытно-промышленных уста-
новок для проверки предлагаемых новшеств.  

По инициативе Н.И. Кучерского и при его непо-
средственном участии разработан комплекс компью-
терных технологий для управления сырьевой базой 
крупнейшего золоторудного месторождения Мурун-
тау, внедрены автоматизированные системы управ-
ления автотранспортом, качеством золоторудного 
потока с использованием спутниковой навигацион-
ной системы. На основе компьютерной технологии 
построена математическая модель месторождения 
Мурунтау, с высокой эффективностью осуществля-
ется проектирование горных работ. Высокоэффек-
тивные разработки внедрены на карьере Мурунтау и 
легли в основу его докторской диссертации. 

За создание и внедрение на карьере Мурунтау ав-
томатизированной системы АС-Руда, осуществляю-
щей эффективное решение основных задач эксплуа-
тационной разведки и выемки руды с использовани-
ем современных методов математического модели-
рования, Н.И. Кучерский удостоен в 1987 г. звания 
лауреата Государственной премии.  

Под руководством и при непосредственном уча-
стии Николая Ивановича разработана технология 
рентгенорадиометрической сортировки золотосуль-
фидных руд. На базе опытно-методической геолого-
технологической партии комбината создан опытный 
участок, на котором проведены работы по испытани-
ям и доводке основного рудосортировочного обору-
дования. В Учкудуке силами комбината спроектиро-
ван и построен опытно-промышленный комплекс 
производительностью 1200 тыс. т в год по исходной 
руде. Результаты работы, полученные на этом ком-
плексе, использованы при рабочем проектировании 
промышленной установки.  

Большое внимание Н.И. Кучерский уделяет под-
готовке высококвалифицированных специалистов. 
Под его руководством в комбинате разработана и 
реализована система подготовки кадров, ориентиро-
ванная на укрепление и развитие кадрового потен-
циала, повышение качества подготовки специали-
стов, вывода её на уровень мировых стандартов. Ус-
пешно реализуется государственная программа га-
рантированного обеспечения кадрами Кызылкумско-
го региона, рассчитанная до 2010 г. Более 1000 чело-
век учатся в 60 ВУЗах республики, более 800 студен-
тов обучаются в 52 ВУЗах стран СНГ, в Германии и 
США учатся 4 человека.  

С 2001 г. в ведении комбината находится Наво-
ийский государственный горный институт, в кото-
ром проводится обучение студентов по 11 направле-
ниям бакалавриата и по 5 специальностям магистра-
туры. В структуре комбината действуют 3 профес-
сиональных колледжа, в них обучаются 5130 студен-

тов. В комбинате практически прекратился отток 
кадров в связи с выбытием за пределы Узбекистана. 

НГМК сотрудничает со многими иностранными 
компаниями, представляющими практически всю 
планету – от США и Канады до Австралии и Япо-
нии. Установлены прочные деловые отношения на 
долговременной основе с такими известными всему 
деловому миру фирмами, как: «Marubeni», 
«Bridgestone», «Caterpillar», «Grundfos», «Dobersek», 
«NUKEM Inc.», «Hitachi», «Shell», «Atlas Copco», 
«MAN TAKRAF» и др. Руководители зарубежных 
фирм высоко оценивают деятельность Николая Ива-
новича в международном масштабе. 

Сохранение и поддержание на высоком уровне 
городов - Навои, Учкудук, Зарафшан, Нурабад и За-
фарабад с жилыми домами, объектами соцкультбыта 
и здравоохранения является одной из важных со-
ставляющих деятельности Н.И. Кучерского. Содер-
жание социальной инфраструктуры требует значи-
тельных материальных вложений, но генеральный 
директор уверен, что инвестиции в человека возвра-
щаются сторицей – профессионализмом, преданно-
стью делу, честным и добросовестным трудом на 
благо родного комбината и Узбекистана. 

Образование, медицина, культура, спорт, отдых – 
все это обрело реальные черты, гармонично вписав-
шись в производственную деятельность комбината. 
Забота о трудовом коллективе численностью более 
60 тысяч человек, начинается с перечня социальных 
гарантий, изложенных в коллективном договоре и 
одобренных генеральным директором. В нем изло-
жена четкая и детальная программа социальной за-
щиты, учтены жизненные потребности работников и 
пенсионеров комбината. Ежегодно комбинат оказы-
вает спонсорскую помощь областным и городским 
фондам, обществам инвалидов и ветеранов войны, 
поддерживает нуждающихся, одиноких, инвалидов, 
профбольных, пенсионеров и другие малообеспе-
ченные слои населения.  

Особое внимание Н.И. Кучерский уделяет вопро-
сам медицинского обслуживания, поддержки мате-
ринства и детства, оздоровлению тружеников, чле-
нов их семей, ветеранов отрасли. Регулярно, соглас-
но графику прививок, проводится вакцинация ново-
рожденных против инфекционного гепатита «А». 
99% детей до двух лет охвачены прививками против 
управляемых инфекций.  

За последние два года в подразделениях комби-
ната открылись два новых медицинских учреждения 
– центр инфекционной пульмонологии в Южном 
рудоуправлении (г. Нурабад) и стерилизационное 
отделение в Центральном рудоуправлении (г. За-
рафшан).  

Для обеспечения трудящихся комбината качест-
венными продуктами питания работает собственная 
агропромышленная база и агрофирма «Дустлик». 
Действуют консервный цех, 3 мини-молокозавода, 
два колбасных цеха, цех по розливу минеральной 
воды и производству напитков. 
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Для развития творческих способностей, удовле-
творения духовных потребностей работников ком-
бината и членов их семей в системе комбината дей-
ствуют дома культуры и библиотеки, около 150 
кружков и творческих самодеятельных коллективов. 
17 творческих коллективов комбината имеют звание 
«Народный» и «Образцовый». Лучшие художест-
венные коллективы принимают участие в престиж-
ных международных конкурсах и фестивалях как в 
Узбекистане, так и за рубежом.  

В сфере внимания генерального директора разви-
тие детского спорта не только в подразделениях 
НГМК. Постоянно оказывается помощь сельским 
районам нескольких областей республики в создании 
необходимых условий для развития физкультуры и 
спорта. За многолетний добросовестный труд в гор-
ной промышленности Узбекистана Н.И. Кучерский 
награжден пятью орденами, медалями, дважды удо-
стоен звания лауреата Государственной премии, ему 
присвоено звание «Заслуженный инженер Узбеки-
стана». 

В 1996 г. за создание крупномасштабного произ-
водства аффинажного золота с применением сорбци-
онной технологии, успешное выполнение заданий по 
увеличению выпуска специальной продукции и вне-

дрение прогрессивных технологических процессов 
Н.И. Кучерскому было присвоено звание «Узбеки-
стон Кахрамони» (Герой Узбекистана) с вручением-
медали «Олтин Юлдуз» (Золотая Звезда). 

Н.И. Кучерский – доктор технических наук 
(1999 г.), академик Академии горных наук России 
(1995 г.), Международной академии наук, образова-
ния, индустрии, искусств (1997 г.), Международной 
академии информатизации (2000 г.), Российской ака-
демии естественных наук (2004 г.). Имеет 145 печат-
ных трудов и 14 патентов на изобретения. Автор 
книг: «Флагман индустрии независимого Узбекиста-
на» (1997 г.), «Золото Кызылкумов» (1998 г.). В на-
стоящее время Навоийский горно-металлургический 
комбинат является крупнейшим горно-
перерабатывающим предприятием Республики Уз-
бекистан, производит уран, золото, серебро, серную 
кислоту, мраморную плитку, ювелирные, трикотаж-
ные изделия, металлорежущие станки и другую про-
дукцию.  

Комбинат входит в первую десятку крупнейших 
мировых компаний по производству урана и золота, 
заслужил признание во всем мире, главным образом, 
благодаря незаурядной личности Николая Ивановича 
Кучерского. 

О СЧАСТЬЕ ЖИТЬ ДЛЯ ЛЮДЕЙ 
Посвящается Н.И. Кучерскому 

 
Нет на Земле достойней счастья, 
Чем этот искренний полет 
Навстречу, на волне участья… 
И встречная душа - поет. 
А, может быть, она заплачет 
От счастья…  

Такова стезя, - 
Путь к человеку!  

А иначе 
Как жить?... 

Иначе жить - нельзя. 
В высокой «участи участья», - 
Способности людей любить. 
Лишь тот, кто сам достоин счастья, 
Способен человечным быть. 
Иначе было бы – иначе… 
Фархад, пробивший путь в скале, - 
Явленье духа в сверхзадаче 
Достойной жизни на земле. 
 
Побед случайных не бывает… 
Пропластком скальным жизни пласт? 
Кто сам себя одолевает, - 
Все одолеет. Передаст 
Идущей следом молодежи. 
Ей Ваших знаний – не избыть. 
И опыт жизни приумножить, 
И Комбинат родной любить. 

Той силы духа воссозданье – 
Достойный вклад в бурлящий век. 
Чтоб удивилось мирозданье: 
Что за созданье – Человек?! 
……………………………………….. 
 
Узбекистан. Нет ближе края 
По смыслу жизни, по правам. 
И эта Родина вторая 
Любовью отвечает Вам. 
Министр, депутат, сенатор… 
Всегда в фарватере большой 
Политики…  

Вся жизнь – «фарватер» 
Для дела с вложенной душой. 
Как судьбы всех, кто изначально 
Для Комбината путь торил –  
Во имя жизни!...  
 

Не случайно, 
Кто без руля и без ветрил, - 
Без ясной путеводной цели, - 
В то время, - в чем же сил исток?! 
Они такого не посмели 
Рывка, - в пустыню! на Восток. 
Здесь моря нет, тайги, и кедров. 
Здесь солнцем обожженный люд, 
Вода за сотни километров, 
И лишь один «корабль» - верблюд… 
Но Кызылкумская пустыня 
В одежде желтенькой, простой 
Из скромной Золушки доныне - 
Предстала миру золотой. 

*             *            * 
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…Край, где сбываются мечты. 
Взаимное проникновенье 
Культур народов, доброты, 
Доверия и откровенья. 
Здесь друга называют братом 
(Брат брата? Значит, брат – тебе!) 
И все гордятся Комбинатом, 
Причастностью к его судьбе. 
И в дальнем зарубежье «брата» 
Всегда найдешь, хоть мир велик… 
 
…Венчает братство Комбината 
Награда орденом «Дустлик». 
 
Уроки времени жестоки. 
Но «злой» пустыни больше нет. 
Рудник? – Родник! – ведь в нем истоки 
Больших сегодняшних побед. 
Часы песочные пустыни 
Перетекли из века в век. 
Не иссякая течь отныне 
Золотоноснейшей из рек. 
Здесь звезды светят как софиты, 
Дивясь на чудо-города. 
А звездам «светят»… фосфориты. 
Здесь «светоносная руда»? - 
Вновь «Комплекс»!... 

Горняки все – «профи», - 
Без комплексов, что налицо. 
И обрело «аграрный профиль» 
Индустриальное лицо. 
Урановому Учкудуку 
Судьба назваться золотым… 
 
НГМКовскую науку  
Постичь – почти что стать святым. 
Урок – труднее нет на свете… 
Корабль, окрыленным будь! 
Чтоб за кормой – попутный ветер, 
Глубокий судоходный путь! 
..……………………….……..…… 
 
Край золотых людей, урана, - 
Садов разлив, озер глаза… 
И Мирового океана 
Наполнил ветер паруса! 
 
Пред Вами распахнулась вечность. 
Забот маяк для всех горит. 
За неподдельность, человечность 
Простой народ боготворит! 
 
Не честолюбию в угоду, - 
По долгу благородных сил 
Служило золото народу, 
О чем бы он ни попросил: 
 
В далеких кишлаках «поместья» 
Уютных школ? – без лишних слов. 
Мечетей новых благочестье, 
И храма звон колоколов. 

Не зря стекались к Вам обиды 
Из стариковских болей, бед, 
Сиротских слез, «шли» инвалиды… 
Всех ждал ответственный ответ. 
 
Добро творите не «по мере…» 
И, словно истинный Творец, 
Вы воздаете всем по вере, 
Что в самой глубине сердец, 
 
И веря, что «вложенья» эти – 
К достойной общей жизни мост. 
А главная забота – дети, 
Их просвещение и рост. 
 
И для дитя, и для умельца, 
Творящего в своей глуши, - 
На всех у Вас хватает сердца 
И сострадательной души. 
 
Чему бы в жизни ни случиться 
(Любовь народа неспроста 
В глазах навстречу Вам лучиться) - 
Все встанет на свои места! 
 
Корабль - в ускоренье хода,  
И Вы бессменно у руля. 
Вы стали Человеком года, 
О Вас узнала вся Земля. 
Мир – со вниманьем непрестанно! 
(И всяк «вознаградить» бы рад). 
Но Вы – «Герой Узбекистана»! – 
И это выше всех наград. 
Всех привлекает честь мундира, - 
Регалий много впереди. 
Вы – самый «Добрый ангел мира», 
В рубинах орден на груди, - 
Знак «Пламенеющее сердце»… 
 
Среди наград нет ни одной, 
Что к Вам бы ни «пришла» из детства – 
Из сердца матери родной. 
 
Известной редкой добротою, 
Самоотверженной, простой. 
Для сына – самой золотою 
В лучах любви ее святой. 
 
С родимой мовой украинской 
Иль по-узбекски, может быть, 
Но Вас любовью материнской 
Всечеловечески любить 
 
Земля всегда отныне будет 
И говорить в урочный срок: 
«Живи! Тебя так любят люди!» 
И «С Днем рождения, сынок!» 
 

Наталья Панова 
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Наиболее вероятные прогнозы оруденения сле-

дует ожидать в пределах геохимических провин-
ций, каждая из которых, как правило, специализи-
рована на определенные химические элементы или 
их парагенетические ассоциации. В связи с этим, 
проблема прогнозирования эндогенных месторож-
дений рудообразующих и редких элементов, осо-
бенно новых или необычных генетических типов, 
является одной из сложнейших при геолого-
геохимических исследованиях [1]. Это обусловле-
но тем, что для прогнозирования природных кон-
центраций элементов необходим учет многих кри-
териев и факторов, которые только в совокупности 
способны определить значимость ожидаемых объ-
ектов поисков. Несомненно, также, что значение 
геохимии, особенно при решении генетических 
вопросов, связанных с учетом различных геохими-
ческих особенностей каждого химического элемен-
та, трудно переоценить. Еще в начале XIX века из-
вестный ученый Х. Шенбейн считал, что «Мы 
должны иметь геохимию прежде, чем может идти 
речь о настоящей геологической науке» [2]. 

В геолого-геохимических исследованиях един-
ственными объектами, заслуживающими наиболее 
детального рассмотрения, должны быть сами хими-
ческие элементы, особенно рудообразующие и ред-
кие, со всеми их стабильными и нестабильными 
изотопами. Как правило, почти в любой природной 
концентрации одновременно присутствует не-
сколько химических элементов (до 10 и более) па-
рагенетически взаимосвязанных между собой. Этот 
парагенезис, характерный для каждой из природ-
ных рудообразующих систем в целом, в процессе 
образования значимых концентраций (рудных) рас-
пределяется в них зонально. По этой причине зна-
ние законов зонального распределения элементов в 
рудных концентрациях (снизу вверх) также следует 
учитывать, особенно с целью их использования для 
поисковых целей. 

Очевидно также, что все вопросы, связанные с 
прогнозированием концентраций элементов, осо-
бенно с их промышленной значимостью, столь тес-
но связаны между собой, что должны учитываться 
в совокупности. Это особенно касается геохимиче-
ских особенностей любого ценного элемента в ка-
ждой из конкретных природных систем, важней-

шими из которых для эндогенного рудообразования 
являются - сидерофильная, халькофильная, лито-
фильная и нейтральная. 

Проблемы рудообразования не могут решать-
ся, также, без выявления основных причин обра-
зования концентраций, как отдельных химических 
элементов, так и их парагенетических ассоциаций в 
виде разнообразных типов месторождений. Не 
случайно поэтому, что еще в XI веке продолжатель 
идей Аристотеля арабский ученый Аль-Фараби от-
мечал «Если известна причина, делающая сущест-
вование вещи необходимым, то известна и сама 
вещь» [3, 4]. Из философии известны многочислен-
ные тесно взаимосвязанные парные категории, из 
которых для наших целей наиболее важной сле-
дует считать "причина-следствие" [2]. Из нее с 
очевидностью вытекает, что для научного познания 
следствия обязательно выявление ее основных при-
чин. При этом не менее важно учитывать широко 
распространенные в геологических процессах явле-
ния конвергенции и дивергенции, т.е. когда одна и 
та же причина может создавать множество следст-
вий и, наоборот, когда одно и тоже следствие воз-
никает за счет различных причин. Из всего отме-
ченного вытекает, что только собственно научный 
подход способен решать многие, особенно наибо-
лее сложные, вопросы, связанные с рудообразова-
нием независимо от их генетических особенностей 
и масштабов проявлений [5]. Естественно также 
полагать, что химические элементы со всеми их 
стабильными и нестабильными изотопами, обладая 
всем разнообразием геохимических свойств, при-
сущих материи в целом, располагают каждым из 
них только в условиях конкретных природных сис-
тем [6]. Характерно, что при этом важнейшие рудо-
образующие элементы обычно представлены в виде 
своих минеральных форм нахождения, а многие 
редкие и, особенно, рассеянные элементы полно-
стью могут находиться в форме элементов-
примесей во всех главных рудных минералах. К 
сожалению, подобный научный подход слабо учи-
тывается при прогнозных и поисково-оценочных 
работах в геологии, что нередко приводит к случай-
ностям в открытии новых месторождений. Не уди-
вительно поэтому, что и до настоящего времени в 
геологии принято считать, что почти все известные, 
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особенно наиболее крупные из них по масштабам, 
возникли за счет их привноса извне «в готовом ви-
де», т.е. из неведомых глубин и источников. Еще в I 
половине XIX века немецкий философ И. Кант пре-
дупреждал, как будто специально для геологов, что 
– «Мы пытаемся объяснить то, что мы не понимаем 
из того, что мы понимаем еще меньше» [7]. Харак-
терно, что почти все замечания к проведению про-
гнозно-оценочных работ в геологии обусловлены 
не общим подходом к решению проблем, а только 
решением частных вопросов. Согласно же фило-
софского подхода подобные вопросы и проблемы 
могут и должны решаться от общего к частному, 
т.е. от целого или от возможной рудообразующей 
системы к частному, т. е. ее следствию, в частном 
случае – к рудному объекту. При этом еще следует 
учитывать фактор взаимодействия всех компонен-
тов, участвующих в процессе рудообразования. Как 
считал Ф.Энгельс в «Диалектике природы» - 
«Взаимодействие является истинной causa finalis 
вещей. Мы не можем пойти дальше этого взаимо-
действия именно потому, что позади его нечего 
больше познавать» [8]. 

Становится все более очевидным, что проблема 
источников рудообразующих и редких элементов 
не может быть решена только за счет их привноса с 
магмой. На многих конкретных примерах образо-
вания крупнейших и уникальных по масштабам 
концентраций наблюдается их приуроченность к 
подстилающим и вмещающим осадочным породам, 
резко обогащенным ценнейшими примесями. К 
таким породам относятся органогенные доломиты 
или доломитизированные известняки. Тяготение 
этих элементов именно к ним объясняется их маг-
незиальностью согласно IX ряду изоморфных 
элементов по В.И.Вернадскому [5]. Наиболее ха-
рактерными из них в доломитах являются - Си, Zn, 
Mo, Re, Os (изотоп, образующийся за счет пре-
вращения изотопа Re) и др. Доломитовые породы, 
в отличие от собственно известняков, оказавшиеся 
в зонах активного участия гранитоидного магма-
тизма, сравнительно легко ассимилируются ими с 
высвобождением из них всех ценных рудообра-
зующих и редких примесей, которые в зависимости 
от геохимических условий нередко способны созда-
вать крупные и даже уникальные по масштабам 
концентрации. Это особенно относится к халько-
фильным рудообразующим системам, приводящим 
к образованию сульфидных месторождений. Наи-
более характерными примерами подобных при-
родных процессов являются крупнейшие ком-
плексные медно-молибденовые месторождения 
Кальмакыр, Дальнее, Кызата и другие в Алмалык-
ском рудном районе. Особенно наглядным приме-
ром в этом отношении является месторождение 
Кызата, находящееся в Центральном блоке и распо-

ложенное на глубинах 500-600 м от поверхности. 
Оно детально разведано до глубин более 1000 м. В 
геологическом разрезе площади месторождения 
выделяются (снизу вверх): вся глубинная часть до 
600-700 м представлена сиенито-диоритовыми по-
родами С1-С2, которые в процессе внедрения асси-
милировали мощные горизонты доломитов D1-D3, 
обогащенных комплексом ценнейших рудообра-
зующих и редких элементов. В результате этого на 
месте доломитов, т.е. in situ образовались страти-
формно-залегающие в интрузиве кондиционные 
медно-молибденовые руды мощностью до 50 м и 
протяженностью более 1000 м. В доломитовых по-
родах, сохранившихся в соседних участках, кроме 
органического вещества и ценных элементов-
примесей, выявлены отдельные горизонты и лин-
зующиеся тела сульфатов (ангидрит из гипса) при 
активном участии которых вся рудообразующая 
система оказалась халькофильной с образованием 
в этих условиях наиболее устойчивых минераль-
ных форм - пирита, халькопирита и молибденита, с 
комплексом редких элементов-примесей. 

На примере подобного же, но более объемного 
оруденения на месторождении Кальмакыр отмеча-
ется вертикальная зональность в распределении 
химических элементов, которая фактически являет-
ся антигравитационной (по атомным весам элемен-
тов), т.е. наиболее легкий элемент - железо в виде 
пирита образуется на глубине совместно с синхрон-
ным ему ангидритом (CaSCU), т.е. эта пара с макси-
мально-возможным содержанием в них серы-
сульфидной (в пирите) - более 54% и сульфатной 
(в ангидрите) более 23,5%. Выше по вертикали 
отлагаются минералы все с более тяжелыми атом-
ными весами элементов вплоть до самой припо-
верхностной сульфат-сульфидной пары минералов - 
барит-галенит, в которых содержание серы нахо-
дится в пределах 13-14%. Данная зональность в 
распределении сульфат-сульфидных минеральных 
парагенезисов с закономерным синхронным 
уменьшением в них важнейшего аниона-осадителя 
серы может свидетельствовать о том, что процесс 
протекал в единой рудообразующей системе. Ха-
рактерно, что за 300 млн. лет (абсолютный возраст 
руды) за счет рения в молибдените (до 2000 г/т) в 
нем возникло около 6-7 г/т изотопа осмия-187. Все 
ценнейшие элементы-примеси, оказавшиеся в ру-
дах сконцентрированы в главных рудных минера-
лах. Важнейшими из них являются золото, серебро 
и платиноиды (особенно палладий и платина). Для 
халькофильных систем характерна зональность в 
образовании сульфат-сульфидных минеральных 
парагенезисов с уменьшением в них серы - от пи-
рита с ангидритом в нижних частях до галенита с 
баритом в верхних. Источниками серы и кислорода 
служили сульфаты (гипс-ангидрит), широко рас-
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пространенные в доломитовых породах, а также 
органическое вещество, содержащее в себе серу. Не 
случайно поэтому, что многие сульфидные место-
рождения располагаются либо в самих подобных 
породах, либо гипсометрически выше. Указанные 
особенности распределения как рудообразующих и 
редких элементов, так и их главнейшего осадителя 
- серы свидетельствуют о необходимости более 
целенаправленного проведения прогнозных и по-
исково-оценочных работ с учетом наиболее вероят-
ных источников не только всех рудообразующих и 
редких элементов, но и их осадителя - серы, с уча-
стием которой почти все металлы способны в зо-
нальном отложении из растворов создавать свои 
наиболее устойчивые минеральные соединения. 

В литофильной системе универсальным окисли-
телем всех катионов (металлы) и анионов (особен-
но серы) является кислород, который наиболее ак-
тивен в ионизированной форме, т.е. О2", а не Ог 
(молекула). Важнейшими источниками высвобож-
дения килорода в эндогенных условиях являются 
процессы восстановительного характера, т.е. про-
текающие в основном с участием углерода, кото-
рый переводит окисные формы металлов в серни-
стые, освобождая при этом кислород в ионизиро-
ванной форме. 

Процессы окислительного и восстановительно-
го характера столь тесно взаимосвязаны, что нали-
чие продуктов одного из этих процессов должно 
компенсироваться и другой своей частью, т.е. ру-
ды халькофильного состава (сернистые) должны 
сопровождаться рудами с литофильными формами 
нахождения элементов, т.е. окисными. Если для эн-
догенных концентраций элементов в своих халько-
фильных формах наиболее характерны такие эле-
менты, как Pb, Zn, Cu, Mo, Hg, Ag, Cd, As, Sb, Bi, 
Fe (пирит и др.), Со и Ni, то для литофильных форм 
(окисные) концентрации характерны - Fe, Be, Ti, 
Cr, Zr, Nb, Ta, Sn, W и др. В то же время в единых 
рудообразующих системах, в которых могут одно-
временно присутствовать в различных содержаниях 
все известные химические элементы со всеми их 
изотопами, каждый из приведенных элементов, ха-
рактерных как для халькофильной, так и литофиль-
ной систем могут оказаться в виде примесей в раз-
личных типах соединений. В эндогенных условиях 

некоторые элементы могут находиться и в своих 
нейтральных формах, т.е. в самородном состоянии. 
Наиболее обычными в этих формах являются золо-
то, серебро и платиноиды, хотя и многие другие 
элементы в виде примесей или акцессориев также 
присутствуют в различных минералах. Таким обра-
зом, из приведенного краткого обзора по затрону-
той проблеме выявляется уникальная роль и значи-
мость состава подстилающих и вмещающих пород, 
особенно наиболее специализированных на ком-
плексы ценных элементов, на возможность воз-
никновения именно в них или за счет них про-
мышленных концентраций многих элементов - от 
золота до меди, свинца, цинка и др. 

Важнейшими из подобных пород являются до-
ломиты и доломитизированные известняки, осо-
бенно органогенного происхождения, т.е. обога-
щенные органическим веществом. Из химических 
элементов, участвующих в этих процессах особая 
роль отводится магнию, к которому тяготеют мно-
гие рудообразующие и редкие элементы. Доломи-
ты, как естественная смесь СаСОз с MgCCh, очень 
легко разлагаются и растворяются, особенно в ак-
тивных зонах с участием магматизма, а все ценные 
элементы, находившиеся в них, имеют возмож-
ность создавать свои концентрации в виде различ-
ного типа рудных месторождений. В связи с этим, 
при проведении прогнозных и поисково-
оценочных работ особое внимание должно быть 
обращено на наличие в исследуемом районе доло-
митов, не только оказавшихся на современной по-
верхности, но и на их возможное нахождение на 
глубине. Это тем более необходимо, что практиче-
ски в большинстве рудных полей и районов актив-
ное участие доломитовых пород в рудообразова-
нии следует считать очевидным. 

Таким образом, проблемы рудообразования 
должны решаться с обязательным учетом геохи-
мических особенностей всех рудообразующих и 
редких элементов при образовании ими концен-
траций в различных по составу и генезису при-
родных системах. Геохимический подход позво-
ляет более обоснованно и объективно экстраполи-
ровать имеющийся фактический материал с про-
гнозами возможного оруденения не только по го-
ризонтали, но и на достаточную глубину. 
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При изучении газообразных, жидких и твердых 

минеральных образований, содержащих углеводоро-
ды, исследователи отмечают, что в широком страти-
графическом диапазоне от архея до современных 
уровней осадконакопления сапропелиты более бла-
гоприятны для нефтегазогенерирования относитель-
но гумусов формирующих угленакопление. Однако, 
общим компонентом каустобиолитов как гумусово-
го, так и сапропелевого типа является ряд химиче-
ских элементов, среди которых уран присутствует 
постоянно. Причем урано-гумусовые минеральные 
образования сопровождаются чаще Ge, Ga, W, Mo, а 
урано-битумные сапропелитовые породы обогащены 
V (урано-ванадаты), Р (урано-фосфаты), Mo, Ni, Си. 
Вместе с ними Аи, Ag , Hg, TR и минералы платино-
вой группы (МПГ) проявляются спорадически и но-
сят наложенный характер. 

В основных положениях генезиса углеводородов, 
как основного источника нефтяных и углеродисто-
рудных месторождений, роли U придается опреде-
ляющее полигенное и полихронное значение. Совме-
стное отложение минералов урана (настурана, коф-
финита) с битумом приводит к образованию урано-
битумных проявлений, которые часто локализуются 
в нефтеносных осадочных толщах [1]. При этом, ус-
тановлена тенденция уменьшения радиоактивности 
от молодых отложений к более древним. Характерна 
также прямая корреляция радиоактивности нефти и 
содержания в ней сульфидной серы. 

Теоретические основы природы углеводородов 
базируются на ряде гипотез. Одна из них определя-
ется процессами дегазации жидкого ядра Земли, 
происходящими пульсационно с некоторой перио-
дичностью. Флюидные потоки, возможно в виде ле-
тучих газово-жидких фаз метано-водородно-
углеродного состава (СН4, Нг, С), при подъеме из 
мантийных очагов, сопровождались окислением, 
нарастанием щелочности, растворением и переносом 
кремнезема (вероятно с ураном, золотом, сульфида-
ми различных металлов), и приводили к гранитиза-
ции континентальной коры. Рудное вещество, посту-
пающее с эксгаляциями мантийных и коровых оча-
гов в зарождающиеся бассейны седиментации, 
имеющие первоначально мелководный характер, 

благодаря интегрирующей деятельности сульфатре-
дуцирующих бактерий в застойных условиях седи-
ментогенеза, локализуется в виде металлоорганиче-
ских соединений. 

Аналогию этого эндогенного механизма углево-
дородных флюидопотоков видят сторонники абио-
генного происхождения нефти, чаще при случаях 
нефтеобразования на больших глубинах, в связи с 
развитием рифтогенных прогибов с повышенной 
тектонической активностью. 

В Западном Узбекистане наиболее изученные за-
лежи жидких углеводородов относятся не к абсо-
лютно нефтяным, а к смешанным - нефтегазоконден-
сатным (фрагменты Сырдарьинского и Амударьин-
ского нефтегазовых бассейнов юрского возраста, 
прилегающие к Кызылкумскому тектоническому 
своду). 

Но, к числу наиболее информативных полезных 
ископаемых с точки зрения их установленного воз-
раста, генезиса и дальнейшей эволюции в недрах, мы 
относим «нефтематеринские» сапропелевые горючие 
сланцы палеогенового возраста. Они «стратифици-
рованы», относительно свободны от наложенных 
процессов метаморфизма и, как выяснилось, имеют 
максимальную сорбционную емкость для концен-
трации на органической матрице различных метал-
лов. 

Горючие сланцы в Западном Узбекистане при-
урочены, также как и нефтегазовые месторождения, 
но к более поздним во времени седиментационным, 
бассейнам палеогена: Сырдарьинскому и Амударь-
инскому. 

Одно важное обстоятельство парагенетической 
взаимосвязи нефтегазовых куполов, локализованных 
в юрских подсолевых горизонтах Бухаро-
Каршинской нефте-газоносной области краевой час-
ти Амударьинской впадины, с приуроченными к 
этим же сводам палеогеновыми горючими сланцами, 
было установлено Е.А. Светозарским [2]. 

При сравнении планов размещения палеогеновых 
горючих сланцев путем их наложения на планы од-
ноименной территории перспективной на нефтяные, 
газо-нефтяные и газоконденсатные месторождения 
было обнаружено совпадение полей максимальной 
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металлоносности горючих сланцев с полями пер-
спективными только на нефть. Эта корреляция по-
зволила предположить усиление миграции нефтега-
зовых флюидов в заключительный этап кайнозой-
ских тектонических движений, отличавшихся мак-
симальным вертикальным размахом, достигающих в 
неогене амплитуд в первые километры. При этом 
мигрирующие углеводороды из областей нефтегазо-
вых ловушек обогащали восстановительную среду 
сапропелевых битуминозных сланцев до уровня «го-
рючих сланцев» с их высокой металлоносностью, в 
то время как в палеопрогибах концентрация метал-
лов оставалась минимальной. 

Изложенный механизм образования кондицион-
ных горючих сланцев с максимальной металлоносно-
стью в неогеновое время, может также свидетельст-
вовать и о возрасте самой нефти, первично локализо-
ванной в виде нефтематеринской матрицы в карбо-
натных толщах юрских подсолевых горизонтов. Это 
обстоятельство может также служить критерием про-
гнозирования и поиска локальных залежей нефти на 
глубине в единых куполных структурах, в сводах 
которых установлены высококачественные металло-
носные горючие сланцы. 

В Центральных Кызылкумах, где практически от-
сутствуют нефте-газоносные юрские отложения, 
нами ранее рассматривалась роль нефтематеринских 
металлоносных горючих сланцев, как источника ин-
фильтрационно-гидрогенных ураново-редкометаль-
ных месторождений «учкудукского типа» [3, 4]. 

В малых артезианских бассейнах Центральных 
Кызылкумов (в отличие от крупнейших в Западном 
Узбекистане Амударьинского и Сырдарьинского 
бассейнов, где установлены залежи нефти, газа, се-
ры, промышленные йод-бромные воды, проявления 
полиметаллов, сереброносных медистых песчаников, 
бора, стронция) широко проявлены селеновое, мо-
либденовое, рениевое, урановое и сопутствующее им 
редкоземельное оруденение. Эти данные позволяют 
выделять в мел-палеогеновых породах осадочных 
покровов гидрогеологические структуры благопри-
ятные как для промышленного нефтегазосеронакоп-
ления за пределами Кызылкумского свода, так и об-
ласти инфильтрационно - гидрогенных обстановок 
для промышленных скоплений ванадия, молибдена, 
рения, селена, урана и редких земель, а также золота 
и платиноидов [5-9]. 

Известные по многочисленным литературным 
источникам примеры рудоносности разновозрастных 
черносланцевых толщ, проявленных в структурной 
системе Литосферы с различной периодичностью, 
повторяющейся в пределах каждого галактического 
года (220 млн. лет) через 22-25 млн. лет (по одним 
данным) и через 30-32 млн. лет (по другим), отмеча-
ются и в Средней Азии. В частности, в Западном 
Узбекистане данные по металлоносности докембрия 
(рифея-венда) - палеозоя (кембро-ордовика, силура-
нижнего девона, среднего девона-карбона-перми) и 

мезозоя-кайнозоя (юры, мела и палеогена) - ограни-
чены только единичными примерами. Отмеченные 
рубежи внутри каждого галактического года фикси-
руются глобальными проявлениями вулканизма (на-
земного и подводного), с которыми сопряжено по-
следующее за ним стратиграфическое положение 
трансгрессивных серий углеродисто - терригенно -
карбонатных толщ, завершаемых накоплением рег-
рессивных эвапоритов и последующим всплеском 
глобального вулканизма. Общий анализ металлонос-
ности разновозрастных углеродистых горизонтов 
позволяет сделать вывод о том, что для углеродисто-
глинисто-терригенных и углеродисто-карбонатно-
вулканогенных (кремнистых) характерно как золото-
сульфидное, так и ванадий-молибденовое с фосфо-
ром и ураном оруденение. Также представляется 
определяющим факт приуроченности крупнейших 
золоторудных, золото-урановых и медно-уран-
золото-серебряных месторождений к древнейшим 
рифтовым структурам [6]. 

При формировании крупнейшего в Мире золото-
рудного месторождения Мурунтау в Западном Узбе-
кистане устанавливается феномен ступенчатого кон-
центрирования золота: от повышенного региональ-
ного фона в углеродисто-терригенных сланцах в од-
ной из пачек продуктивной бессопанской свиты, к 
непосредственно вмещающим оруденение сланцам 
и, далее, к штокверковым рудам, в пределах которых 
«рудные столбы» концентрируют в себе до 80% зо-
лота малосульфидного оруденения золото - кварце-
вого типа. При этом, концентратором золота в гео-
химических процессах данного месторождения явля-
ется нефтематеринское органическое вещество, в 
котором образуются главные «носители» благород-
ных металлов (золота, серебра, минералов платино-
вой группы (МПГ) - пирит, арсенопирит, альбит и 
кварц [7].  

Вслед за Мурунтау в регионе были выявлены 
крупные золоторудные объекты, связанные с углеро-
дистым веществом: Кокпатас, Даугыз, Амантай, Би-
ран, Сармич, а также золото-сереброрудные Косма-
ночи, Высоковольтное, Окжетпес. Здесь же выявле-
ны золото-вольфрамовые месторождения Сарытау, 
Саутбай и вся территория обозначилась в качестве 
крупной золото-редкометальной провинции с уста-
новленной попутной специализацией руд на ланта-
ноиды (TR) и минералы платиновой группы (МПГ) 
[7-9]. 

В золоторудных месторождениях Западного Уз-
бекистана, размещающихся в черных сланцах, ус-
тановлена связь углеродистых метасоматитов и ро-
говиков с разломами глубинного (мантийного) за-
ложения. Один из них Зарафшано-Алайский - суб-
широтного направления, подчеркивает границу 
нефтегазоносных районов и золоторудных поясов и, 
в совокупности с серией поперечных разломов (се-
веро-восточной, северо-западной и субмеридиональ-
ной  направленности),  в  участках  их  пересечения, 
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образует субвертикальные (или крутонаклонные) 
ослабленные зоны - каналы подъема флюидов, по 
данным изотопии углерода и серы, имеющих ман-
тийное происхождение. Вертикальная зональность 
нафтидов в пределах влияния Зарафшано-
Алайского, а также Северо-Нуратинского и других 
глубинных разломов подчеркивается также высо-
кой корреляцией ртути и нефте-газоносных скоп-
лений с одной стороны и зеленокаменных вулка-
нических поясов с золоторудными месторожде-
ниями с ртутной (киноварной) индикацией с дру-
гой [10, 11]. 

Эти свидетельства генетических аналогий неф-
тяных и золоторудных месторождений Западного 
Узбекистана нацеливают на актуальную необходи-
мость перспективного глубинного и объемного 
картирования намеченной близпаралелльной зо-
нальности золото - редкометальных месторожде-
ний, локализованных в нефтематеринских мета-
морфизованных сланцах вулканических поясов, и 

прилегающих нефте-газоносных структур с инди-
кацией тех и других металлоносными горючими 
сланцами.  

Суммируя аргументы обосновывающие на-
званные аналогии, мы полагаем, что интрузивный 
и эффузивный магматизм мог играть преимущест-
венно транспортную роль перемещения металло-
носных флюидов и их производных различной 
консистенции по привносу из мантийных и внут-
рикоровых очагов углерода и металлов на уровне 
среднего звена длительного процесса рудообразо-
вания. 

При этом, начальное накопление металлов 
происходило в мелководных, прогреваемых сол-
нечной энергией бассейнах, в форме металлоор-
ганических соединений, как продуктов вулканиз-
ма, биоса и седиментогенеза, преимущественно в 
придонных «черных илах». Это касается и метал-
лоносности нефтей, часто обогащенных ванадием 
и другими металлами. 
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Под Приташкентским регионом понимается Уз-
бекистанская часть Чаткало-Кураминской зоны 
(ЧКЗ), охватывающая около 40% последней (~13 
тыс. км2). Около 35% ЧКЗ (11 тыс. км2) находятся в 
Киргизии, 13% (4,5 тыс. км2) в Казахстане и 12% (4 

тыс. км2) в Таджикистане (табл. 1). Коренная золо-
тоносность региона целенаправленно изучается с 
начала 50-х годов ХХ века [1-8]. ЧКЗ четко разде-
ляется на 12 рудных районов, ограниченных зонами 
крупных позднегерцинских разломов (Кумбель-
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ский, Баштавакский) и альпийских надвигов по до-
линам крупных рек (рис.). Внутри рудных районов 
выделяются около 30 рудных узлов, в основном 
совпадающих с контурами известных вулканно-
тектонических депрессий или разделяющих их гор-
стов [1]. 

К началу 2005 г. в Приташкентском регионе ЧКЗ 
разведано около 2500 т золота (5,0% мировых запа-
сов), в том числе 460 т в пределах 12 собственно 
золоторудных месторождений (Кызылалма, Кочбу-
лак, Кайрагач, Каульды, Чадак, Актурпак, Реваште, 
Учкыз, Шаматджон, Курган, Арабулак, Чакмакташ) 
и около 2000т в рудах медно-порфировых месторо-
ждений Алмалыка. Кроме того, в регионе известно 
свыше 300 разномасштабных проявлений золота. 
Эксплуатация собственно золоторудных месторож-
дений дает ежегодно около 5 т золота в копилку 
государства. За 40-летний период эксплуатации 
запасы на них значительно отработаны и перед гео-
логами региона остро стоит задача их восполнения. 
К сожалению, уже более 15 лет эту задачу не удает-
ся решить, а выполненная в ИМР-е официальная 
оценка потенциальной золотоносности региона с 
1988 г. (У.Т. Туранов) по 1998 г. (В.С. Дмитриева) 
снизилась более чем в 3 раза, с 600 т до 183т золота. 
Из 183 т Au по категориям Р1+Р2 156 т прогнозиро-
валось на глубоких горизонтах и флангах 6-ти из-
вестных золоторудных полей и только 27 т на ос-
тальной территории региона.  

Такая низкая оценка не могла удовлетворить ис-
следователей региона. Она не обеспечивает воспро-
изводство погашаемых в регионе запасов (460 т 
золота) и планомерное проведение всех стадий гео-
лого-разведочных работ, т.к. 74,3 т ресурсов кате-

гории Р1 прогнозировались на глубоких горизонтах 
6-ти месторождений и были неактивными. Она не 
позволяет увеличить темпы погашения оставшихся 
в недрах запасов золота и не ориентирует геологов, 
как на углубление поисков, так и на расширение 
поисковых площадей.  

В 2004 г. была проведена 
экспертная переоценка про-
гнозных ресурсов золота ре-
гиона в рамках составления 
«Рабочей геологической осно-
вы Чаткало-Кураминского 
региона масштаба 1:200000 
для прогнозно-металлогени-
ческих построений, за 2001-
2004 гг.». Эта переоценка по-
зволила увеличить потенци-
альные возможности Приташ-
кентского региона до 1380 т 
золота, которые размещаются 
на 35 давно известных про-
гнозно-перспективных площа-
дях и на трех новых – Ализар-
ская, Актауская, Испайская. В 
том числе на 6-ти известных 
рудных полях (РП) с прогноз-
ными ресурсами в 690 т золо-
та, на 9 потенциальных руд-
ных полях (ПРП) с ресурсами 
в 250 т золота и на 23 перспек-
тивных площадях (ПП), в ос-

новном соизмеримых с размерами рудных полей 
(десятки км2), с ресурсами 440 т золота (табл. 2). 

Интересно, что основные разведанные запасы 
золота (425 т) и его прогнозные ресурсы (950 т) 
оказались сосредоточенными в бортах долины р. 
Ангрен, на площади не более 2,2 тыс. км2 (17% 
площади Приташкентского региона). Такая концен-
трация золотого оруденения в пределах «золотого 
кольца Ангрена» очень благоприятна для организа-
ции дальнейших, в основном глубинных поисковых 
работ и оперативного обобщения получаемых ре-
зультатов. 

Экспертная оценка золотоносности Приташ-
кентского региона основывается на материалах 
комплексного анализа геологических, геофизиче-
ских, геохимических и поисково-разведочных мате-
риалов региона в масштабах 1:200000 и 1:50000, 
выполненного в 1990-1994 гг. и 2004 г. Она учиты-
вает, что за последние 50 лет для региона было ре-
комендовано более 2300 прогнозных площадей и 
объектов золота размером от нескольких сот км2 до 
нескольких сот м2. Некоторые площади выделялись 
как перспективные по 15-40 раз. Заверка этих про-
гнозов проводилась не повсеместно, но некоторые 
объекты опоисковывались многократно и часто без 
положительных результатов. Основная причина 
низкой эффективности заверочных работ – некон-
кретный характер прогнозирования, слабая изу-

Таблица 1 
Список прогнозных площадей 

 
Узбекистан 23. Южно-Алмалыкская 45. Терек-Террекканская 

1. Актам – Акташская 24. Западно-Кугалинская 46. Зексайская 
2. Кызылсуйская 25. Кенкольская 47. Иштамбердинская 
3. Ализарская 26. Нижне-Гавасайская 48. Каратерекская 
4. Аксакатинская 27. Чадакская 49. Восточно-Кугалинская 
5. Реваштинская 28. Сансалакская 50. Беркутирякская 
6. Верхне-Нурекатинская 29. Байназарская 51. Бозымчакская 
7. Сукок-Заркентская 30. Зимнан-Тереклинская Таджикистан 
8. Ташсай-Кайнарская 31. Ирташская 52. Сарыпульская 
9. Шаваз-Акчинская 32. Актауская 53. Чашмадинар-Надакская 
10. Кызкурганская 33. Тепарская 54. Чарби-Наузакская 
11. Кызылалмасайская 34. Шавурская 55. Пангазская 
12. Алтындык-Дукентская 35. Майдантальская 56. Бургундинская 
13. Нижне-Акчинская 36. Бештар-Тундукская 57. Иккижелонская 
14. Чакмакташская 37. Ихначская 58. Сардобская 
15. Чукурсайская 38. Испайская. 59. Караулханинская 
16. Кайрагачская Киргизия 60. Табошар-Канджольская 
17. Кочбулакская 39. Каракарумская 61. Южно-Карамазарская 
18. Гушсай-Сегенекская 40. Кичисандыкская 62. Апрелевская 
19. Кашкасайская 41. Турпактуштинская Казахстан 
20. Восточно-Алмалыкская 42. Сандалашская 63. Четкаржанская 
21. Актурпакская 43. Терс-Кумбельская  
22. Каульдинская 44. Чаарташ-Тиллябердинская  
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ченность геолого-структурных особенностей про-
гнозных объектов, преимущественно поверхност-
ный характер поисковых работ (без достаточных 
объемов заверочного бурения), и, в отдельных слу-
чаях, недостаточно четкое знание поисковиками 
типоморфных особенностей и возрастного положе-
ния золоторудных объектов региона. Она позволяет 
достаточно оптимистично оценить золоторудные 
возможности региона и уточнить фонд перспектив-
ных рудных объектов различного ранга (район, 
узел, поле) для продолжения или постановки про-
гнозных, поисковых и оценочных работ не менее 

чем на 20 лет. Отношение к данной оценке неодно-
значное, хотя, основываясь на построениях 
Ю.Г. Сафонова [6], её можно даже увеличить в 2-3 
раза, как металлогенический потенциал. 

Высокая степень геологической изученности ре-
гиона, многократная ревизия всех известных прояв-
лений золота и флангов золоторудных месторожде-
ний практически не оставили нам объектов, на ко-
торых можно выделить существенное количество 
прогнозных ресурсов категории Р1. Лишь по ре-
зультатам разведки месторождений Кызылалма и 
Кочбулак можно предполагать наличие ресурсов 

Таблица 2 
Экспертная оценка прогнозных ресурсов золота на собственно золоторудных объектах  

Приташкентского региона по состоянию на 01.01.2005 г. 
 

Прогнозные ре-
сурсы 

Золота, в т 
Рудный 
район Рудный узел 

Рудные поля (РП), потенци-
альные Рудные поля (ПРП), 
перспективные Площади 
(ПП) и их №№ на рис. 1 

Площ- 
адь, 
км2 

Р1 Р2 Р1+2 

Разве- 
дано 

Au, в т 

Оче
ред-
но- 
сть 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
КУРАМИНСКАЯ СТРУКТУРНО- 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ ПОДЗОНА 8000 75 1185 1260 460  

1. Актам-Акташская ПП 20 - 10 10 -  
2. Кызылсуйская ПП 20 - 10 10   КАРЖАНТАУССКИЙ 
З. Ализарская ПП 60 - 10 10   
4. Аксакатинское ПРП 60 - 40 40 - II 
5. Реваштинское ПРП 30 - 20 20 1,20  
6. Верхне-Нурекатинское ПРП 40 - 20 20 -  

КЫЗЫЛНУРИН-
СКИЙ 

7. Сукок-Заркентская ПП 25 - 10 10 -  
8. Ташсай-Кайнарская ПП 120 - 25 25 -  
9. Шаваз-Акчинская ПП 100 - 30 30 - II 
10. Кызкурганская ПП 15 - 30 30 - II 
11. Кызылалмасайское РП 65 50 250 300 224,50 I 
12. Алтындык-Дукентское ПРП 80 - 100 100 0,65 I 

ЮГО- 
ЗАПАДНО 

-ЧАТКАЛЬ- 
СКИЙ ПРАВОБЕРЕЖНОАН-

ГРЕНСКИЙ 

13. Нижне-Акчинское ПРП 70 - 5 5 -  
БАБАЙТАГСКИЙ 14. Чакмакташское ПРП 30 - 20 20 0,80 II 

15. Чукурсайская ПП 5 - 5 5 -  
16. Кайрагачское РП 25 - 30 30 13,00 II 
17. Кочбулакское РП 45 25 225 250 121,00 I 
18. Гушсай-Сегенекское ПРП 30  20 20 -2,0 I 

КОЧБУЛАК- 
ЛАШКЕРЕКСКИЙ 

19. Кашкасайское ПРП 15 - 10 10 2,18  
20. Восточно-Алмалыкская ПП 120 - 50 50 1,25 I 
21. Актурпакское РП 25 - 5 5 2,10  

ЦЕНТРАЛЬ- 
НО-

КУРАМИН-
СКИЙ 

АЛМАЛЫКСКИЙ 
22. Каульдинское РП 80 - 70 70 50,00 II 

КАРАМАЗАРСКИЙ 23. Южно-Алмалыкское ПРП 20 - 15 15 1,20  
КУГАЛИНСКИЙ 24. 3ападно-Кугалинская ПП ПО - 10 10 -  

ВЕРХНЕ-
АНГРЕНСКИЙ 

25. Кенкольская ПП 120 - 15 15 -  

САТАРТАУ-
КУМСАРЕКСКИЙ 

26. Нижне-Гавасайская ПП 130 - 25 25 -  

27. Чадакское РП 75 - 40 40 40,00 I 
28. Сансалакская ПП 16 - 10 10 - I 

ВОСТОЧНО-
КУРАМИН-

СКИЙ 

ЧАДАКСКИЙ 
29. Байназарская ПП 6 - 5 5 - II 
30. Зимнан-Тереклинская ПП 250 - 30 30 - II ТЕРЕКЛИНСКИЙ 31. Ирташская ПП 40 - 10 10 -  

ТЕРЕКЛИ-
КЫЗЫЛ-
ТОРСКИИ АКТАУСКИЙ 32. Актауская ПП 100 - 30 30 -  

ЧАТКАЛЬСКАЯ СТРУКТУРНО-МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКАЯ 
ПОДЗОНА 500 - 120 120 -  

УГАМСКИЙ ЗЗ. Тепарская ПП 50 - 10 10 -  
34. Шавурская ПП 50 - 10 10 -  
35. Майдантальская ПП 80 - 10 10 -  
З6. Бештор-Тундукская ПП 150 - 10 10 -  
37. Ихначская ПП 18 - 30 30 -  

ПСКЕМСКИЙ 

38. Испанская ПП 45 - 50 50 - II 
ИТОГО: 13000 75 1305 1380 460  
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категории Р1 на глубоких горизонтах этих месторо-
ждений – 75 т золота. Ресурсы категории Р2 могут 
быть выделены на всех золотоносных площадях по 
аналогии их геолого-структурных особенностей с 
типоморфными золоторудными объектами региона. 

Типоморфными золоторудными позициями яв-
ляются: 1) пологие согласные кварцево-жильные и 
вторично-кварцитовые зоны в мощной (более 600 
м) толще андезит-дацитовых вулканитов (Реваште, 
Кочбулак, Кайрагач, Чакмакташ, Каульды), на кон-
тактах субвулканических силлов с пачками вулка-
ногенно-осадочных образований; 2) пологие зоны 
окварцевания на контактах чехла андезит-
дацитовых вулканитов с карбонатным фундаментом 
(Каульды, Курган); 3) пологие зоны золотоносных 
метасоматитов среди карбонатных пород фунда-
мента андезит-дацитовых вулканитов, вдоль поло-
гих субвулканических тел андезит-дацитового 
(Кульчулак) или липаритового состава (Бургунда); 
4) крутопадающие субмеридионально-северо-
восточные кварцево-жильные зоны (иногда с экс-
плозивными трубками) в андезит-дацитовых вулка-
нитах (Кочбулак, Кайрагач, Сегенек); 5) то же в 
гранитоидном фундаменте андезит-дацитовых вул-
канитов, вдоль субвулканических тел и даек анде-
зит-дацитового и липаритового состава (Кызылал-
ма, Чадак, Канджол); 6) круто- и пологопадающие 
зоны окварцевания на тектонически осложненных 
контактах вулканогенного чехла и гранитоидного 
фундамента (Самарчук, Чумаук). 

Наибольшие перспективы мы связываем с даль-
нейшим изучением Кызылалмасайскаго и Кочбу-
лакского рудных полей – РП (табл. 2). На Кызы-
лалмасайском РП возможно выявление новых суб-
широтных рудных тел, субпараллельных рудным 
телам Центрального участка в общей зоне шириной 
до 600-800 м. Необходимо продолжить поиски се-
верной части Самарчука, смещенной по зоне Ши-
ротного разлома.  

Остались неоцененными субширотные рудонос-
ные зоны участков Орайлык и Южный, контроли-
руемые «околорудными» дайками фельзит-
порфиров. В Кочбулакском РП северные фланги 
месторождения срезаны и перемещены на сотни 
метров по зоне Бедренгетского разлома; имеются 
предпосылки для продолжения поисков золотого 
оруденения на южных флангах субмеридиональных 
крутопадающих зон; остались неопоисковаными 
северо-восточные фланги и глубокие горизонты 
пологих рудных зон Узун, Кальта и Четги; необхо-
димо продолжить поиски бананцевых руд в оруде-
нелых трубках взрыва, которые, охватывая лишь 
3% общей длины рудных зон, контролируют 40% 
запасов золота; есть предпосылки для выявления 
новых крупных «среднепадающих» (40-500) рудных 
тел (типа рудных тел № 20, 35, 58), кососопрягаю-
щихся с основными пологими зонами на глубоких 
горизонтах Кочбулакского РП. В гранитоидном 
фундаменте вулканитов возможен переход поля 
субширотных пологих и субмеридиональных кру-

тых рудных зон в крупный линейный золотоносный 
штокверк Кызылалмасайского типа [2].  

Ю.Г. Сафонов [6] допускает для рудных узлов 
жильных месторождений типа Кочбулака макси-
мальную продуктивность в 500 т золота, а типа Кы-
зылалмы до 2000 т золота, что значительно выше 
нашей оценки. Для поиска месторождений Кочбу-
лакского типа интересны Кызылнуринская и Кар-
жантауская вулканно-тектонические депрессии 
(ВТД), Гавасайская, Зимнан-Тереклинская ПП и 
Чакмакташское ПРП, где мощность разреза вулка-
нитов андезит-дацитового состава достигает многих 
сотен метров. 

Очень интересна Испайская ПП (левый приток 
Пскема), где протяжённая (более 15 км) зона мета-
соматитов северо-восточного простирания просле-
живается вдоль субсогласного субвулканического 
силла базальтоидных пород среди среднепалеозой-
ских терригенно-карбонатных отложений. Позиция 
очень похожа на позицию золоторудного месторо-
ждения Кортец в Неваде, США [7]. Обследование и 
опробование этой позиции может привести к обна-
ружению субсогласных золоторудных объектов 
тонко вкрапленного типа среди брекчированных 
известняков Д3- С1. Подобной проверки заслужива-
ет весь бассейн р. Пскем. 

В гранитоидном или карбонатном фундаменте 
андезит-дацитовых вулканитов Восточно-
Алмалыкской ПП могут быть выявлены корневые 
зоны и дайки липаритовых вулканитов, которые по 
аналогии с Кызылалмасайским, Чадакским и Бур-
гундинским рудными полями могут контролировать 
размещение промышленных золоторудных зон и 
тел кварцево-жильного типа. На межформационном 
контакте вулканогенного чехла и интрузивно-
карбонатного фундамента могут быть выявлены 
золотоносные кварциты или кварцево-рудные зале-
жи Каульдинского или Чумаукского типа.  

Тесное соседство кварцитов с золоторудными 
месторождениями и рудопроявлениями на Кочбу-
лаке, Кайрагаче, Абджазе, Каульдах, Чумауке, Чак-
макташе, Кугале, в Гавасае и др. местах побуждает 
нас рекомендовать более смелое разбуривание «по-
дошвы» этих метасоматитов в надежде выйти на 
скрытые пологие (межформационные) залежи с 
высоким содержанием золота. В первую очередь 
необходимо провести обобщение и анализ геолого-
геофизических и поисковых материалов, накоплен-
ных за 1971-2004 гг. по Сегенек-Гушсайскому полю 
вторичных кварцитов, с целью определения пер-
спектив его дальнейшего опоискования и выработ-
ки критериев оценки золотоносности вторично-
кварцитовых метасоматитов региона в целом.  

Широкое развитие в регионе слабозолотоносных 
полей альбититов в связи с гранитоидными интру-
зиями Чаркасарского типа (Акташ, Опарсай, Ара-
шан-Актау, верховья Ойгаинга и др.) позволяет на-
деяться на выявление в регионе нового типа про-
мышленной золотоносности с сопутствующим ред-
кометальным оруденением. Наиболее перспективны 
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в этом отношении Актауский РУ и Пскемский гео-
блок (рис.). 

Многочисленные факты наложения золотого 
оруденения на дайки и субвулканические тела 
кварц-порфирового и фельзитового состава в Чада-
ке, Бургунде, Школьном, Кызылалме, Самарчуке, 
на Камчикском палеовулкане позволяют рекомен-
довать более детальное опоискование поясов по-
добных даек и тел в полях метасоматитов, среди 
известняков и на межформационных контактах, в 
т.ч. на Сансалакской ПП, в Гавасае, на Ангренском 
плато, на Южном участке Кызылалмы, вокруг Бе-
ляутинского субвулкана, вдоль Алтынгосской дай-
ки и т.д. 

Кроме 38 определившихся прогнозных площа-
дей, в Приташкентском регионе имеются предпо-
сылки для выявления новых золоторудных прояв-
лений (типа Чакмакташа и Реваште) в пределах 
донных частей липаритовых вулканно-
тектонических депрессий. Наиболее интересны зна-
чительно эродированные части ВТД, где под пан-
цирем риолитовых вулканитов вскрываются вулка-
ниты андезит-дацитового состава: южные фланги 
Карабашской и Бабайтагской, западный фланг Ак-
шуранской, восточный фланг Рахманджайляуской, 
вся Кызылнуринская ВТД, а также Адрасманская 
ВТД в Таджикистане. 

В предшествующие годы многие из выделенных 
ПП опоисковывались на золото неоднократно, но 
безуспешно. На наш взгляд, причина безуспешно-
сти - в отсутствии привязки предполагавшегося (на 
стадии прогнозирования и проектирования) оруде-
нения к определенной глубине и конкретным рудо-
контролирующим структурам [3]. Поэтому, эти ПП 
нельзя считать «заверенными». Исключать их из 
состава перспективных тоже нельзя, хотя профес-
сионализм прогнозистов невольно подвергается 
сомнению. 

Часто, вовлекавшиеся в опоискование ПП не 
имели количественной оценки ресурсов. Мы счита-
ем, что для каждой ПП безусловно лучше иметь 
даже малонадежную экспертную количественную 
оценку ресурсов, чем не иметь никакой. Надежно 
обоснованную оценку можно получить только по-
сле вовлечения перспективной площади в серьез-
ный прогнозно-металлогенический анализ и допол-
нительные исследования, нередко многосложные и 
дорогостоящие. Однако, экспертная оценка позво-
ляет довольно надежно ограничить круг первооче-
редных перспективных площадей для дальнейших 
исследований по величине прогнозных ресурсов [4]. 
В то же время, скромная оценка многих ПП в 5-10 т 
золота не отражает их потенциала, а скорее свиде-
тельствует об их недостаточной изученности. Со 
временем эта оценка может возрасти многократно. 

Дальнейшие поиски месторождений золота в 
пределах конкретных ПП региона необходимо ори-
ентировать на поиск скрытых на глубине 200-600 м 
перспективных геолого-структурных позиций, ана-
логичных промышленным объектам региона (или 

даже Мира). Аргументированное обоснование этих 
позиций и глубинная их проверка могут привести к 
открытию новых месторождений полезных иско-
паемых (МПИ). Такое направление требует прове-
дения планомерных опережающих структурно-
поисковых (буровых и геофизических) исследова-
ний по наращиванию наших знаний о глубинном 
строении региона до глубины 500-1000 м от совре-
менной поверхности. 

Сегодня, когда практически все перспективные 
площади известны и неоднократно опоискованы, 
новый прогноз в их пределах должен быть предель-
но конкретным, чтобы выводить поисковиков не на 
какую-то, даже локальную (n.км2) площадь, а на 
конкретную рудоносную структуру (тектониче-
скую, межформационную, стратиформную) или ее 
отрезок. Иначе прогноз неубедителен и его невоз-
можно заверить. 

Для того чтобы разобраться в геолого-
структурной позиции предполагаемого оруденения, 
выделить рудоносные структуры или геолого-
структурные позиции, оценить их потенциальную 
золотоносность и разработать методику реализации 
прогноза, необходимо выполнить объемный метал-
логенический анализ всех накопленных по ПП ма-
териалов в масштабе не мельче 1:10000 – для РП и 
ПРП и не мельче 1:25000 – для остальных ПП. По 
результатам такого анализа в пределах конкретной 
ПП можно выделить объекты под глубинное опоис-
кование (с ресурсами категории Р2) или оценку (с 
ресурсами категории Р1). Если по результатам объ-
емного анализа размещение прогнозных объектов 
остается неясным, поиски проводить нельзя. В та-
ком случае необходимо разрабатывать обоснование 
для постановки опережающих геофизических и бу-
ровых работ с целью уточнения глубинного геоло-
гического строения ПП и выделения на ней геоло-
го-структурных позиций с ресурсами категории Р2. 

Экспертная оценка потенциальной золотоносно-
сти Киргизской и Таджикской частей ЧКЗ, также 
свидетельствует о возможности наращивания там 
запасов золота. В Киргизской части ЧКЗ разведано 
около 100 т золота и можно прогнозировать еще не 
менее 300 т в пределах 13 ПП (№ 39-51 на рис.). В 
Таджикской части ЧКЗ выявлено около 50 т золота 
и можно ожидать еще не менее 150 т в пределах 11 
ПП (№ 52-62 на рис.). Наиболее интересны ПП, 
расположенные вокруг Адрасманской ВТД. В це-
лом в ЧКЗ по состоянию на 01.01.2005 г. разведано 
около 600 т золота в пределах 25 собственно золо-
торудных месторождений. Здесь можно прогнози-
ровать еще около 2 тыс. т золота, сконцентрирован-
ного на довольно ограниченной площади в 30-33 
тыс. км2. Подобная оценка, плюс 2000 т золота в 
пределах золото-меднопорфировых месторождений 
Алмалыка, выводят Чаткало-Кураминский регион в 
разряд одной из крупнейших золотоносных про-
винций Мира (4,5-5,0 тыс. т Au). 

Перед республикой уже более 10 лет стоит зада-
ча доведения добычи золота до 100-120 т в год.  
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 Рис. Золотоперспективные площади Чаткало-Кураминского региона 

        Пояса базальтовых даек: 
1 – СЗ-го простирания (мР2-?); 2 – СВ  

      простирания (мР2); 3 – Пермский субвул- 
        канический комплекс щелочных гранитои- 

   дов: а- субвулканические тела; б-дайковые пояса; 4 
– кольцевые дайки гранит-порфиров, муз- 

             бельские. Раннепермский трахи-базальтовый суб- 
      вулканический комплекс: 5 – дайковые пояса (

1Рδµ ); 6 – суб-

вулканические и трубчатые тела. Раннепермский риолит-
лейкогранитовый вулкано-плутонический комплекс: 7  

       – нерасчлененные образования; 8 – фельзит-порфиры; 9 – сферо- 
    литпорфиры; 10 – кварцевые порфиры и гранит-порфиры; 11 – лейкогра-

ниты арашанские. Поздекарбоновый андезит-дацитовый вулка- 
                ногенный комплекс: 12 - нерасчлененные образования; 13 – сиенито- 

         диоритовые порфиры; 14 - дацитовые порфиры мелкопорфировые, акчин- 
      ские; 15 – вулканогенно-осадочные образования. 16 – Среднекарбоновый интру-
зивный гранитоидный комплекс (

2Сγδ ). 17 – Габбро, диориты, монцониты, сиенито-

диориты (
21−Сγδ ). 18 – Карбонатные отложения D2-С1. 19 – Догерцинские терригенные, 

метаморфические, интрузивные образования. Разломы: 20 - региональные; 21 - круп-
ные; 22 - прочие; 23 - надвиги. 24 – Границы вулканотектонических депрессий: а-
раннего заложения (С3); б-позденго заложения (Р1). 25 – Граница Кураминской и Чат-
кальской подзон. 26 – Месторождения золота: крупные (>100 т), средние (>10 т), мел-
кие (0,5-10 т). перспективные площади с ресурсами золота: 27-0,5-10 т; 28-11-49 т; 29-
50-100 т; 30-100-200 т; 31->200 т. Названия площадей см. в табл. 32 – Ангренское «зо-
лотое кольцо». 33 – Рудные районы: I – Каржантауский; II – Юго-Западно-Чаткальский; 
III - Центрально-Кураминский; IV – Карамазарский; V – Восточно-Кураминский; VI – 
Терекли-Кызылторский; VII – Сайрамский; VIII – Угамский; IX – Пскемский; X – Санда-
лашский; XI – Чаткальский; XII – Касансай-Сумсарский 
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Для решения этой задачи необходимо увеличи-
вать добычу золота не только в Западном Узбеки-
стане, но и в Приташкентском регионе, где вполне 
возможно довести добычу из месторождений Кы-
зылалма, Кочбулак, Кайрагач, Чадак и Каульды до 
20-25 т золота в год за 3-5 лет. Тогда находящиеся в 
недрах остатки запасов золота будут отработаны за 
15-20 лет, т.е. к 2020-2025 г. Значит, к этому време-
ни необходимо разведать еще не менее 150-200 т 
золота, чтобы создать задел для золотодобычи хотя 
бы на следующие 10 лет. Для этого начиная с 
2007 г. должен обеспечиваться ежегодный опера-
тивный прирост запасов на уровне 7,5-10,0 т, а еще 
лучше 15-20 т. 

Сегодня мы еще не готовы к резкой интенсифи-
кации геологоразведочных работ (ГРР) в регионе, 
т.к. в предшествующие годы не создали необходи-
мый задел для них. Его надо срочно готовить с по-
мощью объемного прогнозно-металлогенического 
анализа прогнозных площадей в масштабе 1:10000 
или 1:25000, обеспечивающего «вычисление» но-
вых месторождений, зон или рудных тел. Эта зада-
ча очень трудная, но выполнимая и она должна 
стать приоритетной при проведении опережающих 
поисков, тематических и поисковых работ в При-
ташкентском регионе на ближайшие 10-15 лет. 

По опыту прошлых лет сроки реализации про-
гнозных ресурсов категории Р2 в запасы категории 
С2 достигают 8-10 лет, при условии бездефицитного 
финансирования ГРР. При этом количество запасов 
категории С2 по отношению к ресурсам категории 
Р2 может снизиться от 2 до 6 раз. Поэтому количе-
ство поисковых объектов должно превышать коли-
чество оцениваемых в 3 раза, а разведочных в 5-6 
раз.  

То есть, объемный прогнозно-металлоге-
нический анализ надо выполнять сразу по 3-4 (а 
лучше 5-6) рудным полям или прогнозным площа-
дям. Первоочередными для такого анализа должны 
стать Кызылалмасайское и Чадакское РП, Восточ-
но-Алмалыкская, Гушсай-Сегенекская, Алтындык-
Дукентская, Ташсай-Кайнарская и Сансалакская 
ПП. Поисково-оценочные работы на них не должны 
ставиться без предпоисковых обобщающих работ и 
прогнозных исследований [5]. 

Интенсификация предпоисковых исследований 
и поисково-оценочных работ на конкретных ПП 
позволит: 1) уточнить существующие представле-
ния о закономерностях формирования и размеще-
ния месторождений в отдельных рудных районах, в 
первую очередь, Юго-Западно-Чаткальском и Цен-
трально-Кураминском; 2) повысить качество обос-
нований постановки поисковых работ в регионе; 3) 
заблаговременно подготовить поисковый задел на 
флангах известных и потенциальных рудных полей 
и в пределах недостаточно изученных ПП; 4) урав-
нять значение подготовки поискового задела с за-
дачей по приросту запасов; сейчас задача прироста 
запасов оставляет практически без внимания подго-

товку поискового задела; 5) создать за пределами 
разрабатываемых рудных полей фонд инвестици-
онно-привлекательных объектов. Важная роль в 
реализации этой стратегии должна отводиться кон-
трольно-методическому сопровождению поисковых 
и оценочных работ со стороны конкретных разра-
ботчиков прогнозных рекомендаций [4]. 

Согласно современным представлениям о геоло-
гическом строении региона и закономерностях зо-
лотонакопления в его недрах, можно констатиро-
вать, что потенциал ресурсов золота здесь реализо-
ван лишь на одну четверть. Подготовка дополни-
тельных запасов золота потребует не только вос-
становления былых, но и организации более высо-
ких объемов и темпов производства геологоразве-
дочных работ и их технической модернизации. Де-
тальные, ответственные и разнообразные перспек-
тивные прогнозно-металлогенические разработки с 
применением передовых компьютерных технологий 
в скором времени, безусловно, должны стать ос-
новным способом «вычисления» новых рудных за-
лежей. С 2005 г. они организованы в ОАО «Регио-
налгеология» по Кочбулакскому РП, на очереди их 
постановка по Чадакскому и Кызылалмасайскому 
рудным полям.  

Для проведения объемного прогнозно-
металлогенического анализа золотоносности, осо-
бенно сразу по нескольким ПП Приташкентского 
региона, необходимо создать специальное геолого-
прогнозное подразделение (в Госгеолинформцен-
тре, в Институте минеральных ресурсов или при 
ГГП «Шаркий Узбекистон»), обеспечив его соот-
ветствующими ассигнованиями и ответственными 
исполнителями. 

Следует отметить, что экспертная оценка регио-
на уже получила положительный резонанс. ГГП 
«Шаркий Узбекистон» в 2005 г. повысило потенци-
ал золота региона с 183 т до 725 т и запланировало 
в следующем пятилетии продолжение поисковых 
работ на Гушсай-Сегенекской, Гавасайской, Терек-
линской, Нижне-Акчинской, Западно-Кугалинской, 
Каракия-Карасайской, Дукентской, Кочбулакской, 
Кызылалмасайской и Чадакской ПП. 

Оптимистическая оценка прогнозных ресурсов 
золота Приташкентского региона, особенно в связи 
с быстро растущей стоимостью золота на мировом 
рынке [8], позволяет делать стратегический макро-
прогноз сырьевой обеспеченности действующих в 
регионе горно-добывающих предприятий (ГДП) на 
срок не менее 50-100 лет. Это, в свою очередь, дает 
надежду на существенное увеличение добычи золо-
та в регионе, а также стимулирует привлечение ин-
вестиций в расширение здесь объемов геологораз-
ведочных работ.  

Следуя мировому опыту, государству выгоднее 
отдавать недропользователям не разведанные ме-
сторождения, а участки недр, где предположитель-
но могут быть золоторудные залежи. Поэтому, 
обоснованное выделение достаточно  большого  ко- 
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личества таких участков и площадей становится 
одной из приоритетных задач геологоразведочной 
отрасли, включая систематическую переоценку 
рудного потенциала регионов и рудных полей.  

Авторы благодарны И.Б. Турамуратову и Р.А. 
Джабарову за поддержку наших исследований и 
ценные советы при подготовке рукописи к печа-
ти. 
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Вулканогенное гидротермальное месторождение 
- замкнутый, ограниченный в пространстве участок 
земной коры в пределах геотермальных аномалий, 
доступный для длительной циркуляции водозных 
вод в условиях постоянного или периодического 
общения магматического очага с поверхностью в 
виде извержений и субвулканических проявлений. 

Активный тектоно-магматический режим разви-
тия, пестрый состав рудовмещающих пород обу-
славливает многообразие структурных морфотипов 
рудных тел, в формировании которых ведущую 
роль играют структуры экранирования (СЭ). Если 
структуры блокирования (СБ) (Шихин Ю. С, 
1987 г.) влияют на распределение рудных тел по 
латерали, то структуры экранирования осложняют 
эту картину по вертикали [1]. 

Экранирующими поверхностями (ПЭ) являются 
подошвы разновозрастных пород (свит, формаций, 
вулканогенных комплексов), а также контакты пород 
с различными физико-механическими свойствами. 

ПЭ осложнены тектоническими подвижками, 
минерализованными зонами, вплоть до мономине-
ральных скоплений, проявившихся не всегда четко 
на контактах формаций свит, чаще между породами 
с различными физико-механическими свойствами в 
контактовой зоне. 

Минерализованные зоны, связанные с ПЭ, назы-

ваются межформационными (МФ), вторые - внут-
риформационные (ВФ). 

В систематизации разрывных нарушений по уг-
лам падения (Шехтман П А, 1968 г.) тектонические 
разрывы положе 50 градусов не относятся к секу-
щим. Поэтому возник ещё один термин - пологие 
структуры экранирования [2]. 

Сложно выглядит морфология внутреннего 
строения минерализованных зон, где помимо зон 
окварцевания, параллельных ограничивающим зону 
контактам, есть серия прожилков противоположно-
го направления; образуется штокверковоподобная 
зона. Это, плюс не везде пологое залегание зоны и 
не всегда четкая приуроченность к контакту, явля-
ется причиной неправильного понимания структур 
экранирования и, как следствие, изучения их как 
секущих образований. 

В зависимости от взаимоотношения секущего 
разлома и контакта выделяются два типа структур - 
замыкания и пересечения. В первом типе (рис. 1, А-
Ж) основная минерализация локализована под ПЭ, 
а выше на продолжении секущего разлома при по-
струдных подвижках возникает зона трещиноватых 
пород слабо измененных, часто инъецированная 
тонкими прожилками. Если подэкранная толща не-
однородна, то внутри неё под подошвами различ-
ных по составу и физико-механическим свойствам 

Список литературы: 
 

1.  Арапов В.А. – Вулканизм и тектоника Чаткало-Кураминского региона. Ташкент, 1983. 
2.  Бородин Ю.В. – К проблеме поисков месторождений золота Кызылалмасайского типа в Чаткало-Кураминском регио-

не.// Проблемы рудных месторождений и повышения эффективности геологоразведочных работ, Ташкент, ИМР, 2003, 
с.231-232. 

3.  Кучин Е.С. – Об основных вопросах эндогенного рудообразования.// Отечественная геология, 2001, № 1, с.20-30. 
4.  Михайлов Б.К., Вартанян С.С., Волчков А.Г. – Основные направления геологоразведочных работ по воспроизводству 

минерально-сырьевой базы золота на территории России за счет средств федерального бюджета на 2005 год.// Руды и 
металлы, 2005, № 1, с.39-43. 

5.  Орлов В.П. – Минерально-сырьевая база России и мира: взгляд в XXI век.// Минеральные ресурсы России, 1999, № 3, с. 
2-9. 

6.  Сафонов Ю.Г. – Гидротермальные золоторудные месторождения: распространенность – геолого-генетические ти-
пы – продуктивность рудообразующих систем.// Геология рудных месторождений, 1997, № 1, с.25-40. 

7.  Шер С.Д. – Металлогения золота (Сев.Америка, Австралия и Океания). М., Недра, 1972, с.138-140. 
8.  На мировом рынке золота. – БИКИ, №115, 8.10.2005 г. 



 

 27

пород возникают внутриформационные зоны мета-
соматитов, аргиллизитового состава (рис. 1, Ж-3). 
Все это можно рассматривать как элементы единой 
зоны - зоны пропаривания (ЗП). Геохимические оре-
олы ЗП аналогичны таковым в рудовмещающих по-
родах. Если они моложе основного оруденения, то 
геохимия аномалий и минерализация ЗП характерна 
для поздних этапов минералообразований и медно-
висмутовой формации и позднего убого-
золоторудного этапа минерализации. Их нельзя увя-
зывать в единую геохимическую колонку с рудоген-
ными ореолами без учета эффекта экранирования и 
наложения поздней минерализации по одним и тем 
же рудоконтролирующим структурам. 

Полного замыкания рудоконтролирующего раз-
лома ПЭ на изученных золоторудных объектах Ку-
раминской подзоны не выявлено. Единственное, что 
можно констатировать уверенно - это отсутствие 
реальных рудных тел выше последней ПЭ - основа-
ние вулканитов шурабсайского комплекса. 

Из-за сложного распределения оруденения в пре-
делах СЭ второго типа подавляющее большинство 
рудных тел локализовано в зоне сопряжения, как в 
рудоконтролирующей структуре, так и в подэкран-
ной поверхности, образуя сложные, в целом, грибо-
образные и флексурообразные тела (рис. 1, Ж-3). 

Часто оруденение локализуется только в рудо-
контролирующей структуре, не минерализуя ПЭ 
вплоть почти до полного, постепенного выклинива-
ния при приближении к ней (рис. 
1, Г). 

На месторождении Чашма-
Динар PC при приближении к ПЭ 
распадается на ряд субпараллель-
ных рудных тел, которые с глуби-
ной сопрягаются, образуя в 40 м от 
ПЭ единое рудное тело. 

Зависимость содержания золо-
та от углов падения зон окварце-
вания индивидуальна для каждого 
месторождения. На участке Са-
марчук благоприятными для кон-
центрации являются углы 40-45°, 
на участке Чумаук находящемся в 
1,5 км восточнее - 10-15°, на ме-
сторождении Каульды - 5-0÷5°. 
Ещё шире разброс на месторожде-
нии Гузаксай Чадакского рудного 
поля - от 5° до 40°, даже в преде-
лах одного участка (Южный Гу-
заксай, Акбулак). 

На распределение золоторуд-
ных концентрации как в экрани-
рующих, так и в секущих разло-
мах, влияние оказывают особенно-
сти подстилающих пород. В Ал-
малыкском рудном районе они 
тяготеют к участкам, где вулкани-
ты подстилаются богатыми орга-
никой и Au карбонатной толщей 

Каратагатинской и Катрангинской свит Д3. В Кайра-
гачском рудном поле более 80% рудных тел в СЭ 
локализованы в породах C2-3nd2

3. 
Состав метасоматитов СЭ в зависимости от под-

стилающих пород колеблется от почти монокварци-
тового (SiO2 - 80-85%) на гранитоидах C2k до кварц-
карбонатного (SiO2 - 30-40%, CaO-MgO - до 60%) на 
карбонатных породах Д3-C1. 

Сложные морфотипы рудовмещающих структур 
возникают при пересечении секущего разлома и ПЭ. 

Наиболее простые варианты минерализации рас-
пространяются по секущей рудоконтролирующей 
структуре, за пределами ПЭ образуя минерализован-
ные зоны, как в подэкранной позиции, так и вдоль 
поверхности экранирования. 

Сложные морфотипы рудных тел возникают в 
случаях, когда ПЭ 2 или больше. Формируются 
флексурообразные РТ, воронкообразные: как кону-
сом вверх, так и конусом вниз. Очень сложное рас-
пределение оруденения выявлено в Гузаксайском 
разломе на участке Южный месторождения Гузак-
сай, где на распределение оруденения влияли оба 
типа структур экранирования и блокирования. 

Структуры экранирования являются наиболее 
подвижными в общей системе структур рудного по-
ля. Все гидротермальные эксплозивные сооружения 
в рудных полях начинают локализоваться в подэ-
кранной позиции. Подвижки по СЭ приводят к рез-
кому  изменению  режима  Р-Т  в   гидротермальной 

Рис. 1. Морфотипы структур экранирования: 1. ВулканитыС2; 2. Вулканиты С3; 3. 
Гранитоиды С2; 4. Известняки D3-C1; 5. Кварцевые порфиры D2; 6. Диабазовые порфи-
риты; 7. Зоны окварцевания; 8. Рудные тела; 9. Туфы; 10. Песчаники. Проявления 
золота: А. Чумаук; Б. Самарчук; В. Чорбин; Г. Чашмя-Динар; Д. Карасай; Е.Ж.З. Кайра-
гачское рудное поле 
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системе, что обуславливает внутренние эксплозии в 
ней. 

СЭ вследствие своей подвижности почти всегда 
инъецированы силлами. Некоторые из них образуют 
лаколлитоподобные тела, подошва и кровля которых 
представляют экранирующие поверхности. Таким 
является контакт между гранодиоритами C2k, на ко-
торых фрагментарно сохранились вулканомиктовые 
породы C1-2 mb, и вулканитами C2-P1 на месторожде-
нии Пирмираб Чадакского рудного поля. В эту по-
лость внедрилась сложная по составу многофазная 
интрузия куяндинских вулканитов, образовав лакол-
лит. Масштабные тектонические движения по СЭ 
формируют сложные шарьяжные зоны, по которым 
происходят значительные подвижки. В своем разви-
тии шарьяжи пересекаются с рудоконтролирующими 
разломами и становятся не только рудовмещающими 

и рудораспределяющими по отношению к разломам 
выше шарьяжа (Кайрагачское рудное поле, Шаугаз-
ский надвиг). 

Таким образом, структура экранирования - геоло-
гическое образование, возникшее на контакте разно-
возрастных и отличных по физико-механическим 
свойствам пород, часто выполненное магматически-
ми образованиями, контролирующее развитие мета-
соматоза различной степени интенсивности вплоть 
до мономинеральных, влияющих на распределение 
оруденения. 

Составные элементы структур экранирования в 
обобщенном виде отражены на рис. 2. Следует выде-
лить: полость экранирования, метасоматиты и руд-
ные тела в ней; рудоподводящий разлом. Недоста-
точная изученность их при поисках и разведке ведет 
к недооценке ресурсов, как следствие к недоизвлече-
нию полезного ископаемого из недр. 

Параметры рудных тел локализуются в СЭ и за-
висят от параметров структурообразующих элемен-
тов. Протяженность по падению и простиранию руд-
ных тел от линии сопряжения колеблется в пределах 
10-60 м.  

Методика поисков и разведки этих структур 
сложна и должна базироваться на их морфологии и 
конкретных параметрах элементов структур [3]. 
Структуры экранирования на золоторудных вулка-
ногенных месторождениях играют ведущую роль в 
размещении рудных тел и локализуют значительные 
количества оруденения. Образуя сложные сочетания 
с секущими рудоподводящими разломами, они часто 
остаются недоизученными, что приводит к неполно-
му извлечению полезного ископаемого из недр. Ос-
новой методики оценки рудоносности этих структур 
является геометризация элементов структуры. 
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Вторая половина ХХ века для геологической 

службы Узбекистана ознаменовалась открытием в 
Центральных Кызылкумах серии крупных место-

рождений урана песчаникового типа в рыхлых от-
ложениях мела и палеогена. 

Эти успехи, и в первую очередь коллектива 

Рис. 2. Элементы структуры экранирования: 
1, 2 - рудовмещающие породы; 3 - рудоперекры-
вающие породы; 4 - зоны метасоматитов; 5 - 
рудные тела; 6 - плоскости экранирования: 1, 4 - 
рудоподводящие разломы и рудные тела; 2, 3 - 
подэкранная зона и рудные тела 
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Краснохолмской экспедиции (в дальнейшем ГГП 
«Кизилтепагеология»), обязаны разработке и ис-
пользованию в практике поисково-разведочных 
работ гидрогенной теории уранового рудогенеза, 
объясняющей приуроченность урановых рудных 
залежей к границе выклинивания региональной зо-
ны пластового окисления (ЗПО). 

Согласно этой теории рудные залежи имеют 
эпигенетическую природу и образуются в результа-
те осаждения урана на геохимическом окислитель-
но-восстановительном барьере (редокс-барьере, 
ОВБ) из растворов пластовых вод обогащенных 
кислородом, в которых уран находится в форме 
подвижных ионов в составе уранил-карбонатных 
комплексов. Пластовые воды, содержащие шести-
валентные ионы урана, под действием естественной 
фильтрации мигрируют от местных и региональных 
базисов эрозии (областей питания) по падению (ла-
терали) водоносного горизонта к очагам разгрузки, 
и уран восстанавливается на ОВБ до четырехва-
лентной минеральной формы.  

При геологической документации керна сква-
жин граница выклинивания ЗПО в пределах пер-
спективных горизонтов легко диагностируется ви-
зуально по смене окраски пород. Окисленным по-
родам характерны лимонно-желтые тона, обуслов-
ленные наличием в породах окислов железа (лимо-
нита), бурые - за счет минералов окиси-закиси же-
леза (гетита, гидрогетита, гематита). Неизмененные 
породы имеют тона от белесых до темно-серых. В 
них минералы железа представлены карбонатами 
(сидерит) и сульфидами (пирит, марказит).  

В процессе изучения ураново-рудных залежей 
была установлена их сложная радиологическая зо-
нальность. Со стороны окисленных пород руды 
осложнены остаточными (безрудными) радиевыми 
ореолами, в пределах рудных тел радиоактивное 
равновесие смещено в сторону недостатка радия, а 
на их выклинивании, в сероцветах, наблюдаются 
диффузионные радиевые ореолы. Поскольку основ-
ным методом обнаружения урановых руд является 
радиометрическое опробование, модификацией ко-
торого в скважинных условиях является гамма-
каротаж, основанный на регистрации гамма-
излучения, вызванного наличием в рудах радия 
(уран слабо радиоактивен), то вследствие этого стал 
актуальным вопрос корректного определения гра-
ниц между ураново-рудными интервалами и оста-
точными радиевыми ореолами. 

Учитывая, что гидрогеохимическая среда (пла-
стовые воды) в окислительной и восстановительной 
обстановке отличается по величине и знаку окисли-
тельно-восстановительного потенциала (Eh), соот-
ветственно, от +200 мВ до - 50 мВ, то было бы ло-
гичным измерять величину Eh по сечению ствола 
скважины, и с учетом этого отбраковывать остаточ-
ные радиевые ореолы, т.к. им должны соответство-

вать относительно высокие положительные значе-
ния Eh, от +50 до +200 мВ. 

С этой целью в середине 70-х годов мною был 
разработан «редокс-каротаж» (РК). Исследования, 
проведенные этим методом на ряде месторождений, 
показали, что глинистая корка, образующаяся из 
бурового раствора по стенке скважины и его фильт-
рат в около скважинное пространство оказывают 
экранирующее воздействие на потенциал Eh, т.е. 
препятствуют его корректному измерению. Однако, 
в продуктивных горизонтах повсеместно отмечают-
ся тонкие прослои, обладающие электронной про-
водимостью, к контакту с которыми зачастую при-
урочены интервалы, аномальные по гамма-
каротажу (ГК). 

Форма графиков РК (рис. 1) позволяет разбрако-
вать зоны электронной проводимости по природе 
их источника. Если электронным проводником 
(ЭП) являются прослои углефицированного детри-
та, то пик графика имеет прямоугольную форму 
(ЭП1 на рис. 1). Если электронная проводимость 
обусловлена минералами металлов, например, же-
леза, то пик графика усеченный к подошве прослоя 
(ЭП 2 на рис. 1). 

В 1985 г. в Сырдарьинской депрессии (Казах-
стан) рядом ведущих научных институтов бывшего 
Союза и ПГО «Краснохолмскгеология» проводи-
лись совместные научно-исследовательские работы 
по региональному профилю скважин (Сырдарьин-
ский геохимический профиль, СДГХП), пробурен-
ному в пределах Карамурунского ураново-рудного 
поля, с выходом профиля как в глубоко окислен-
ные, так и в заведомо неизмененные породы пер-
спективных горизонтов. 

Программа исследований предусматривала ком-
плексное изучение геохимической зональности 
классического месторождения песчаникового типа 
с целью ревизии сложившихся на тот момент ос-
новных положений инфильтрационной теории ура-
нового рудогенеза. Геофизические исследования 
скважин обеспечила каротажная служба экспеди-
ции № 23 ПГО «Краснохолмскгеология». По на-
стоянию научных руководителей работ по про-
грамме СДГХП Шмариовича Е.М. и Наумова Г.Б. 
метод РК был включен в обязательный комплекс 
ГИС по всем скважинам профиля.  

Выполненными мною исследованиями с помо-
щью РК было установлено, что прослои электрон-
ных проводников широко проявлены в пределах 
всей разбуренной толщи осадочных пород. В рудо-
носных горизонтах они увязываются в протяжен-
ные зоны в сторону неизмененных пород и затуха-
ют (встречаются эпизодически) в зоне эпигенетиче-
ски окисленных пород. Установленный факт требу-
ет объяснения причин (механизма) образования 
протяженных зон электронной проводимости 
(ЗЭП).  
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Вероятнее всего в целом для Притяньшаньской 
ураново-рудной мегапровинции они соответствуют 
границам исторических циклов смены условий на-
копления осадков, а также площадным зонам нако-
пления тяжелой фракции (россыпей), например, в 
водно-прибойной зоне шельфа мелководного моря, 
или в донных осадках палеорусел (основных) и пи-
тающих их русел малых рек и временных водото-
ков. В последних они способны накапливаться в 
процессе перемыва материала селевых и грязевых 
потоков паводковых вод. Факт наличия протяжен-
ных, площадных ЗЭП позволяет предположить 
важную роль электрохимических процессов в обра-
зовании эпигенетических руд и таким образом от-
ветить на ряд теоретических вопросов уранового 
рудогенеза, в развитие инфильтрационной теории 
рудообразования. Причину избирательного образо-
вания руд в таких условиях находим на основе ана-
лиза следующей информации, заимствованной из 
ряда работ. 

Лабораторными исследованиями группы спе-
циалистов под руководством академика Б.Н. Ласко-
рина, проведенными с сернокислым раствором ура-
нила в трехкамерном электродиализаторе, установ-
лено следующее [1]. 

За счет электрохимических процессов, 
«…наряду с миграцией ионов водорода к катоду и 
сульфат-ионов к аноду, приводящей к удалению 
кислоты из средней камеры (рис. 2), происходит 
перенос урана в католит и анолит». И далее, «…при 
низких значениях кислотности уран (VI) находится 
преимущественно в форме катиона, при более вы-
соких значениях кислотности уранил образует ком-
плексные анионы, вследствие чего перенос его в 
католит резко сокращается». 

В работе [2] академика С.С. 
Смирнова сообщается, что еще 
в 30-е годы ХХ века при изуче-
нии причин избирательного 
выщелачивания рудных эле-
ментов в зоне окисления суль-
фидных месторождений поли-
металлов и их зонального на-
копления в зоне вторичного 
обогащения было установлено, 
что сульфидные минералы по 
степени устойчивости к окис-
лителям в первом приближении 
можно выстроить в следующий 
ряд: сфалерит, халькозин, пир-
ротин, халькопирит, пирит, 
галенит, энаргит, аргентит. При 
этом, скорость окисления и 
растворения в значительной 
мере увеличивается, когда раз-
личные сульфиды окисляются 
совместно. Объясняется это не 
только воздействием на одни 

сульфиды продуктов окисления других, например, 
действием H2SO4 и Fe2(SO4)3, образующихся при 
окислении пирита, но, как показали Готтшалк и 
Бютчер, и усиливающейся ролью токов, возникаю-
щих в контакте минералов, обладающих различны-
ми потенциалами. Со ссылкой на них Смирнов С.С. 
объясняет это явление следующим образом: «Элек-
трический ток, направляясь от минерала с высшим 
потенциалом к минералу с низшим, обусловит бо-
лее быстрое окисление и растворение последнего, в 
то время как первый, наоборот, будет защищен от 
окисляющего и растворяющего действия. С этим 
явлением, вероятно, связано столь нередкое нахож-
дение в сильно уже окисленных рудах совершенно 
неизмененных блестящих зерен пирита, этого «не-
разлагаемого электрода», как его называет А. 
Локк. И далее …«Не давая точной количественной 
оценки масштаба действия H2SO4 и Fe2(SO4)3 иссле-
дования Г. Нишихарта, Р. Уэллса и Э. Эллина одно-
образно говорят об их сильнейшем окисляющем и 
растворяющем действии, особенно окисного желез-
ного сульфата. Последний по праву может рассмат-
риваться как один из крупнейших факторов в про-
цессе переработки сульфидного материала.  

Его значение – значение поставщика кислоро-
да в различные горизонты зоны окисления и, в 
том числе, в наиболее глубокие – переоценить 
трудно». И далее «…в конечные стадии развития 
зоны окисления (сульфидных месторождений) …» 
все сохранившиеся еще сульфаты окажутся неус-
тойчивыми и постепенно окончательно заменятся 
карбонатами, силикатами и т.п. Но и последние, 
ввиду отсутствия в обычных водах таких металлов, 
как свинец, цинк, медь, будут подвергаться раство-
ряющему действию, и как бы ни мала была рас-
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Рис. 1. Типовой геологический разрез продуктивного горизонта и диаграммы 
комплексных геофизических исследований скважин методами: гамма-каротаж 
(ГК), стандартный электрокаротаж (КС+ПС) и редокс-каротаж (РК) 
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творимость соответственных со-
единений, тяжелые металлы будут 
все более и более выноситься из 
пределов зоны окисления. В ре-
зультате в последней окажутся 
лишь такие малоподвижные со-
единения, как разнообразные фор-
мы SiO2 и Fe2O3, часто в комбина-
ции с Al2O3, и т.п. В пределе зона 
окисления окончательно освобож-
дается от тяжелых металлов, буду-
чи сложена лишь различными фор-
мами кремнезема, окислами и гид-
роокислами железа и марганца, 
алюмокремниевыми соединения-
ми. Железные сульфаты - FeSO4 и 
Fe2(SO4)3 - оба неустойчивы. Пер-
вый окисляется до второго, кото-
рый в нейтральных или слабокислых растворах лег-
ко гидролизуется, давая, в конце концов, гидро-
окись железа - соединение трудно подвижное. Пре-
красная растворимость большинства сульфатов же-
леза, узкие пределы устойчивости в отношении сте-
пени кислотности - все это обусловливает чрезвы-
чайную краткость существования многих из них в 
пределах зоны окисления. Это в буквально смысле 
слова «временные гости» окисляющегося суль-
фидного месторождения». 

Именно эти сульфаты имеют важное значение в 
переводе урана в подвижную форму. В работе [3] 
Т.Я. Демина указывает следующее. 

«Реакции восстановления-окисления урана, ле-
жащие в основе рудоотложения на восстановитель-
ном барьере, гетерогенны, и каждая из них имеет 
кинетическую специфику. Как промежуточный 
продукт во многих окислительно-восстанови-
тельных реакциях U(IV) – U(VI) присутствует пяти-
валентный уран. Четырехвалентный уран является 
энергичным восстановителем и окисляется трех-
валентным железом за доли секунды. Трехва-
лентный уран окисляется очень быстро, в том числе 
водой, с выделением водорода». 

Если эту информацию адаптировать к рассмат-
риваемому вопросу, то по принципу аналогии мож-
но предположить следующее. 

1. Поскольку электрохимические процессы пе-
реноса элементов в ионной форме протекают со 
скоростью на много порядков превышающей про-
цесс фильтрационной миграции и способны извле-
кать ионы не только из фильтрационных (свобод-
ных) пластовых вод, но и из поровых (связанных) 
растворов, то рудные залежи могут образовываться 
в короткие (в геологическом смысле) периоды вре-
мени на участках развития зон, обладающих элек-
тронной проводимостью.  

2. Если признать наличие зон электронной про-
водимости (ЗЭП) как обязательную составляющую, 
ответственную за процесс уранового рудогенеза, то 

этот процесс есть ничто иное, как направленное 
движение ионов во внутренней цепи природного 
гальванического элемента, которой являются вод-
ные растворы в толще продуктивного горизонта, а 
внешней цепью - прослои электронных проводни-
ков, пронизывающие эту толщу и вмещающие ее 
породы от среды с восстановительной обстановкой 
до окислительной. 

Согласно этим выводам можно представить сле-
дующую природную модель электрохимического 
процесса уранового рудогенеза (рис. 3). Не трудно 
заметить принципиальную аналогию между моде-
лью, представленной на рис. 3, и схемой трехка-
мерного электродиализатора Б.Н. Ласкорина 
(рис. 2), с учетом факта наличия ЗЭП в природных 
средах, подтвержденного геологической докумен-
тацией керна и диаграммой редокс-каротажа 
(рис. 1). 

На основании приведенной информации прихо-
дим к следующим выводам. 

1. Объемы геологической среды, обогащенные 
аутигенными минералами железа и углефицирован-
ным детритом, могут рассматриваться как гальва-
нические системы, генерирующие условия благо-
приятные для нахождения железа продолжительное 
время в состоянии активного окислителя - Fe2(SO4)3 
и перевода в эту форму окислов и сульфидов желе-
за. Такие зоны, диагностируемые как красноцветы, 
являются средой благоприятной для активного вы-
щелачивания урана из вмещающих пород и направ-
ленной его миграции в ионной форме под действи-
ем электрических сил к границе выклинивания 
ЗПО. Объем таких зон и, в итоге, параметры урано-
вого оруденения, определяется масштабами площа-
дей и мощностью развития фациальных прослоев, 
обогащенных углефицированными остатками и же-
лезистыми минералами, а также содержанием по-
следних в этих прослоях. 

2. Породы, претерпевшие глубокие окислитель-
ные процессы, отличаются от исходных (материн-
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Рис. 2. Схема трехкамерного электродиализатора для удаления избыточной 
кислотности из сернокислых растворов уранила 



 

 32 

ских) пород крайне низким содержанием химиче-
ских элементов с большим атомным номером, т.е. 
по рудным элементам (тяжелым металлам), они 
истощены и представлены в основном окислами и 
гидроокислами железа и марганца в породной мат-
рице, состоящей из малоподвижных минеральных 
соединений карбонатов, алюмосиликатов и сили-
катов, которые в совокупности придают породам 
светлую окраску - голубовато-зеленовато-желтые, 
белые и белесые тона. 

3. В зависимости от исходного минерального 
состава материнских пород и дренирующих их вод 
за границами развития зоны гипергенеза возможно 
накопление не только урана, но и других рудных 
элементов (вторичное обогащение), предрасполо-
женных к миграции в форме подвижных ионных 
комплексов. Зоны вторичного обогащения визу-
ально фиксируются темной окраской - черным, 
темно-серым, фиолетовым, коричневым цветом. 
Переходной зоне, от окислительной к восстанови-
тельной, соответствуют промежуточные цвета оп-
тического спектра. 

4. Успехи в выявлении урановых месторожде-
ний песчаникового типа являются следствием уни-
кального свойства урана - способности к самопро-
извольному делению, сопровождающемуся естест-

венной радиоактивностью его дочерних продук-
тов. По этому излучению легко обнаружить и це-
ленаправленно изучить скопления урана. 

Другие рудные элементы таким свойством не 
обладают. Их обнаружение требует больших тру-
дозатрат и знаний законов рудогенеза. Возможно, 
по этим причинам поисковые и разведочные рабо-
ты на рудные элементы (цветные и благородные 
металлы) в отложениях чехла особых успехов не 
имеют.  

В Центральных Кызылкумах перспективными 
на уран являются горизонты рыхлых осадочных 
отложений мела и палеогена, которые представле-
ны, главным образом, русловыми фациями (аллю-
вий надпойменных террас и донные осадки, обо-
гащенные тяжелой фракцией) и прибрежными 
осадками шельфа мелководного моря волно-
прибойной и подводно-течениевой зон. В этих 
осадках восстановителями являются органические 
остатки (растительный детрит), газовые флюиды 
угле- и сероводородов, а роль электронного про-
водника («неразлагаемого электрода») играют 
прослои, обогащенные дисульфидами железа (пи-
ритом и марказитом), приуроченные к подошвам 
пограничных слоев сезонных и исторических цик-
лов осадконакопления. 

Известно, что вдоль 
прослоев электронных 
проводников существуют 
двойные (ионно-
электронные) поверхно-
стные слои, в ионолитном 
слое которых концентра-
ция анионов (вблизи ано-
да) и катионов (вблизи 
катода) на порядки пре-
вышает их содержание в 
свободных пластовых 
водах. С учетом этого и 
согласно результатам, 
полученным по электро-
диализу группой Б.Н. 
Ласкорина, уранил может 
накапливаться в ионолит-
ных слоях, как в зоне ка-
толита, так и в зоне ано-
лита. Вдоль ЗЭП уран 
способен переноситься в 
ионолитных слоях, пред-
почтительно в шестива-
лентной форме, в составе 
сложных анионных ком-
плексов в анолит при вы-
соких значениях кислот-
ности и в форме простого 
катиона UO2

2+ в католит 
при низких значениях 
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лителей H2SO4 и Fe2(SO4)3; 
 

- зона электролизной генерации окислителей и 
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ралов; 
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Рис. 3. Электрогеохимическая модель образования месторождений урана песча-
никового типа 
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кислотности.  
Поскольку поступление железа извне к границе 

ЗПО в форме Fe2(SO4)3 (активного окислителя че-
тырехвалентного урана), например, из нейтраль-
ной среды в окислительную, за счет диффузион-
ной миграции, и из эпигенетически окисленных 
пород, за счет фильтрации, в принципе невозмож-
но, т.к. этой короткоживущей формы железа там 
нет, то приходим к следующему выводу.  

С позиций электрогеохимии вторичная красно-
цветность песчаных пород может иметь двоякую 
природу. В одних случаях это отображение ще-
лочной среды, соответствующей зоне католита 
природного гальванического элемента, в других 
это переходная зона от анолита к нейтральной 
среде в сторону католита.  

Первые - это так называемые «пузыри» среди 
сероцветов. Вторые могут быть разнообразными 
по занимаемым ими объемам переходными зонами 
красноцветов от окисленных пород к сероцветам. 
Возможны «пузыри» красноцветов и среди окис-
ленных пород. Предположительно они соответст-
вуют объемам геологической среды подвержен-
ным воздействию «догорающих» природных галь-
ванических элементов в тылу ЗПО.  

В таких условиях урановая минерализация 
окаймляет объем красноцветного «пузыря» и про-
низывает его по слоистости. Очевидно, состав и 
соотношение минеральных форм нахождения по-
родообразующих элементов в зоне католита и ано-
лита будут различными, благодаря чему возможна 
корректная диагностика (разбраковка) природы 
этих зон.  

Следует отметить, что согласно диаграммам Р. 
Гаррелса [4], в щелочной среде, могут существо-
вать специфические условия, благоприятные для 
нахождения урана и радия в подвижной форме, но 
миграционная активность их различная. Тогда их 
катионы в процессе миграции под действием элек-
трических сил могут накапливаться в зоны католи-
та и осаждаться каждый на своем геохимическом 
барьере, т.е. в отрыве друг от друга. В этом случае 
не все радиоактивные аномалии будут связаны с 
аккумуляциями урана, т.е. выявление урановых 
руд с помощью гамма-каротажа затруднено. Спо-
собами их корректного выконтуривания являются 
каротаж нейтронов деления (КНДм) и лаборатор-
ный анализ керновых проб на уран и радий. 

В зоне анолита (в кислой среде) радий слабо 
подвижен и образует остаточные радиевые ореолы 
по контакту с электронным проводником на пери-
ферии урановых рудных тел со стороны окислен-
ных пород (рис. 1). Такие ореолы могут быть от-
бракованы при совместной интерпретации данных 
геологической документации керна, гамма-
каротажа, редокс-каротажа и радиометрического 
опробования керна. 

Можно предположить, что на площадях, где 
русловые фации отлагались в условиях спокойного 
течения древних рек, с образованием протяженных 
площадных зон накопления донных осадков, по-
следние должны иметь большую мощность, но 
слабо обогащены тяжелой фракцией. В таких ус-
ловиях зона католита слабо выражена, и она нахо-
дится на большом удалении от границы выклини-
вания ЗПО, т.е. за пределами площади ее детали-
зации бурением в процессе поисково-разведочных 
работ. 

Зоны накопления донных осадков в горных и 
предгорных частях русел менее масштабные по 
занимаемым ими площадям, но более контрастно 
обогащены тяжелой фракцией. Соответственно 
зоны католита и анолита в объеме геологической 
среды могут быть сближены, а сами природные 
гальванические элементы высокоактивны. Вероят-
но поэтому на месторождениях южной группы 
Притяньшаньской ураново-рудной мегапровинции 
(Южное рудоуправление НГМК), находящихся в 
обрамлении Зиаэтдин-Зирабулакских гор, поиско-
вым бурением нередко выявляются «пузыри» 
красноцветов и «останцовые» рудные залежи, а 
содержание урана в рудах достигает n·0,1%, что не 
свойственно месторождениям центральной груп-
пы, выявленным, в Каракатинской впадине (Пятое 
рудоуправление НГМК).  

«Мусорные фации», образующиеся в надпой-
менных террасах палеорусел и питающих их водо-
токов, изначально обогащены растительным дет-
ритом и дисульфидами железа.  

Те и другие имеют электронную проводимость 
и обладают высокой восстановительной емкостью 
по отношению к ионам уранила. Поэтому уран в 
них сохраняется, в так называемых «останцовых» 
рудных залежах, несмотря на глубокую проработ-
ку водоносного горизонта кислородсодержащими 
растворами. 

Следует отметить, что все месторождения юж-
ной и центральной группы, из числа выявленных в 
отложениях мела, закономерно вложены в палео-
русло Нура-Дарьи, ее рукавов и притоков, которые 
отображены на литолого-палеогеографических 
картах позднего турона и коньяк-сантона, входя-
щих в комплект альбома карт «Атлас».  

Учитывая изложенное выше, приходим к выво-
ду, что назрела необходимость в переосмыслении 
инфильтрационной теории рудогенеза, с целью 
нахождения дополнительных поисковых призна-
ков, снимающих ограничения на выявление пер-
спективных площадей на значительном удалении 
от ЗПО и позволяющих более целенаправленно 
проводить поисковые работы в их пределах. 

В середине 50-х годов ХХ века Попов В.И. пред-
ложил методику фациально-палеогеографического 
картирования ландшафтов мезо-кайнозоя Централь- 
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ных Кызылкумов с позиций динамического стадий-
ного принципа разделения фаций [5]. 

Эта методика ориентирована на картирование 
волноприбойных и течениевых зон в шельфе мел-
ководного моря, а также палеорусел и русел вре-
менных водотоков, теоретически благоприятных 
(перспективных) для накопления донных осадков, 
обогащенных тяжелой фракцией, и надпойменных 
террас, сложенных аллювием, обогащенным расти-
тельным детритом и «мусорными» фациями. Глав-
ным продолжателем идей проф. Попова В.И., среди 
сотрудников ГГП «Кизилтепагеология», был его 
ученик - Тараборин Г.В., который уделял большое 
внимание картированию русловых фаций, характе-
ру их залегания и минеральному составу, а также 
фациальному контролю местоположения ураново-
рудных залежей [6]. Однако эта методика не нашла 
должного осмысления и применения на практике 
поиска месторождений урана песчаникового типа. 
Геологи-уранщики до сих пор продолжают пользо-
ваться в основном всего лишь одним, весьма про-
стым и эффективным поисковым признаком - сме-
ной окраски пород на границе выклинивания ЗПО. 
Однако, известно, что Центральные Кызылкумы 
испытали многократные периоды регрессии и 
трансгрессии моря. Вследствие этого в пределах 

палеорусел, их притоков и русел временных водо-
токов, а также в волноприбойной и течениевой зо-
нах шельфа мелководного моря, в толщах мел-
палеогена могут находиться ландшафтно-геохими-
ческие структуры перспективные на захороненные 
вторичным восстановлением («слепые») или «ос-
танцовые» (в тылу современной границы выклини-
вания ЗПО) урановые руды. 

В этой связи предлагается. 
Первое. На основе методики Попова В.И. пере-

смотреть литолого-фациальные карты мела и па-
леогена, имеющиеся на территорию Центральных 
Кызылкумов.  

Разработать методику обработки геолого-
геофизической информации, с целью построения 
погоризонтных (от мела до неоген-четвертичных 
отложений) ландшафтно-геохимических карт и 
разрезов, специализированных на выявление гео-
химических ландшафтов (структур), перспектив-
ных для образования рудных полезных ископае-
мых наложенного типа.  
Второе. Провести ревизию гамма-аномалий, 

выявленных по линии массовых поисков, но за-
бракованных как бесперспективные с позиций ин-
фильтрационной теории уранового рудогенеза. 
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Геодезическая основа на территории Республи-

ки Узбекистан реализована в виде государствен-
ной геодезической сети (ГГС), являющейся носи-
телем государственной системы геодезических 
координат. ГГС представляет собой совокупность 
геодезических пунктов в общей для них системе 

геодезических координат, закрепленных на мест-
ности специальными центрами, обеспечивающими 
их долговременную сохранность и устойчивость. 

Государственная геодезическая сеть предна-
значена для решения задач, имеющих практиче-
ское и научное значение. 
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Существующая государственная геодезическая 
сеть (плановая основа) и государственная ниве-
лирная сеть (высотная основа) Республики Узбе-
кистан являются фрагментом общей ГГС на терри-
тории Содружества Независимых Государств 
(СНГ). 

Государственная спутниковая геодезическая 
сеть (ГСГС) по своей структуре формируется по 
принципу перехода от общего к частному и созда-
ется с использованием спутниковых радионавига-
ционных систем NAVSTAR GPS (США) и ГЛО-
НАСС (Россия), а также других методов космиче-
ской геодезии. В ходе совершенствования нацио-
нальной геодезической сети предусмотрено созда-
ние: 

• системы референцных геодезических пунк-
тов (РГП); 

• спутниковой геодезической сети 0-го клас-
са (СГС-0); 

• спутниковой геодезической сети 1-го клас-
са (СГС-1). 

Положение пунктов ГСГС определяется в двух 
системах координат - общеземной и референцной. 
Между обеими системами устанавливается связь, 
определяемая параметрами взаимного перехода. 

В качестве общеземной системы координат при-
нимается пространственная общеземная система 
координат ITRF, являющаяся реализацией системы 
координат WGS-84 на определенную эпоху. Поря-
док введения общеземной системы координат на 
территории Республики Узбекистан будет опреде-
лен соответствующими нормативными актами. 
Референцные геодезические пункты по ре-

жиму работы подразделяются на постоянно дейст-
вующие (активные) и периодически определяемые 
(пассивные) пункты. 

Система РГП Республики Узбекистан, состоя-
щая из 4 пунктов, предназначена для закрепления 
пространственной общеземной системы координат 
ITRF непосредственно на ее территории. Она яв-
ляется исходной основой для развития геодезиче-
ских сетей последующих классов и поддержания 
их на необходимом уровне точности. Сеть пред-
ставляет собой пространственное построение со 
средними расстояниями между смежными пункта-
ми 500-800 км. Размещение РГП выполнено с уче-
том требования равномерного распределения по 
всей территории республики и максимальной реа-
лизации возложенных на нее функций. 

Каждый РГП связан непосредственными изме-
рениями не менее чем с тремя исходными пункта-
ми (по нашей просьбе в ходе наблюдений 1 цикла 
в 2005 г. включены РГП, расположенные в России) 
и со всеми смежными РГП на территории Респуб-
лики Узбекистан. 

Пространственное положение РГП определяет-
ся в общеземной системе координат относительно 

центра масс Земли с наивысшей достижимой точ-
ностью, обеспечиваемой применением современ-
ных приборов и методов измерений. 

Закладка центров и постройка знаков выполня-
лись по фундаментальному типу в соответствии с 
утвержденными проектами. Обеспечена термоизо-
ляция несущей конструкции. Высота наружных 
знаков (пилонов) 9-12 метров. В грани пилона за-
ложены нивелирные реперы для слежения за из-
менениями знака в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях. В них зацементированы приспособле-
ния для подъема к верхнему срезу пилона и уст-
ройство для принудительного центрирования обо-
рудования. В радиусе до 500 м заложены три кон-
трольных репера-спутника по типу фундаменталь-
ного репера. Нивелированием II класса осуществ-
лена привязка к Государственной нивелирной се-
ти. На всех пунктах установлены антенны «Chock-
ring» 701945 S-M и спутниковые приемники ZFX 
CORS фирмы «ASHTECH». Период наблюдений - 
62 дня. Частота записи сигналов - 30 сек. Приборы 
работали непрерывно.  

Привязка контрольных реперов осуществлена 
двумя сессиями приемниками Z-XII фирмы 
«ASHTECH»: первая сессия 2 ч, вторая тоже 2 ч, 
но через одни сутки плюс 2 ч.  
Спутниковая геодезическая сеть 0-го класса 

предназначена для распространения общеземной 
системы координат на всю территорию республи-
ки и определения параметров перехода между об-
щеземной и референцной системами координат. 
СГС-0, наряду с РГП, служит исходной основой 
для развития геодезических сетей последующих 
классов. Она представляет собой опирающееся на 
РГП пространственное геодезическое построение, 
состоящее из 15 пунктов, равномерно распреде-
ленных по территории страны, со средними рас-
стояниями между ними 100-300 км. Каждый пункт 
СГС-0 связан одновременными измерениями со 
всеми смежными пунктами СГС-0 в группе на-
блюдения и не менее чем с двумя РГП, обеспечен 
связью с существующей Астрономо-геодезической 
сетью (АГС) на пунктах Лапласа и/или 1, 2 клас-
сов. Нивелированием II класса осуществлена при-
вязка к Государственной нивелирной сети. Заклад-
ка центров выполнялась по типу фундаментально-
го репера в соответствии с требованиями инструк-
ции. Высота наружных знаков (туров) – 1,2 м. На-
ружное оформление выполнено в виде окопки, 
установлены 4 охранных столба. В радиусе до 
500 м также заложены три контрольных репера-
спутника по типу фундаментального репера. 

Всего в наблюдениях использовались 4 спутни-
ковых приемника Z SURVEY фирмы «ASHTECH» с 
антеннами «Chock-ring» AT-504. Чтобы осмотреть 
все 15 пунктов СГС-0 осуществлено 8 переездов 
бригад или 8 сеансов. Период  наблюдений  на  каж- 
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дом пункте во время одного сеанса - 72 ч. Частота 
записи сигналов - 30 сек. Приборы работали не-
прерывно. Одновременно выполнялись привязоч-
ные работы. Привязка контрольных реперов осу-
ществлялась также как на РГП. Привязка к Госу-
дарственной геодезической сети, как правило, 
производилась на четырех пунктах. В ходе нее ис-
пользовались 3 спутниковых приемника Z SUR-
VEY фирмы «ASHTECH», антенны - геодезиче-
ские. Период наблюдений - 4 ч. Затем перестанов-
ка приемника с одного из пунктов на другой и че-
рез сутки снова сессия с протяженностью 4 ч. Час-
тота записи сигналов - 30 сек.  

В настоящее время выполнено предварительное 
уравнивание сети по программе WINPRIZM и на-
чаты наблюдения 2 цикла, в ходе которого изме-
рения будут производиться только на пунктах РГП 
и СГС-0 без привязочных работ. Схема наблюде-
ний аналогична 1 циклу и пройдет примерно в тот 
же период времени года. 
Построение спутниковой геодезической сети 

1-го класса - это работа ближайшего будущего. 
Она предназначена для обеспечения оптимальных 

условий применения спутниковых средств измере-
ний и максимальной реализации их возможностей 
и представляет собой геодезическое построение, 
состоящее из системы удобных и легко доступных 
для практического использования пунктов.  

СГС-1 будет строиться отдельными фрагмента-
ми, включающими в себя все пункты СГС-0 и РГП, 
находящиеся в пределах создаваемого фрагмента. 
Очередность построения фрагментов СГС-1 и их 
границы определяются экономическими, хозяйст-
венными и производственными потребностями ре-
гионов. 

Существующие АГС и ГСС (1, 2, 3 и 4 классов) 
в новой структуре ГГС являются геодезическими 
сетями сгущения, обеспечивающими необходимую 
плотность пунктов для выполнения картографиче-
ских, инженерных и других видов геодезических 
работ.  

Наблюдения на пунктах указанных сетей не 
производятся, однако, дополнительное сгущение 
или повторное определение пунктов существующей 
АГС и ГСС может выполняться в определенных 
случаях. 
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Стабильность работы перерабатывающих про-

изводств зависит от степени изученности техноло-
гических свойств руд, вовлекаемых в переработку. 
По мере развития горных работ технологические 
свойства руд отдельных участков и залежей место-
рождений зачастую изменяются не в лучшую сто-
рону, что приводит к ухудшению технико-
экономических показателей работы гидрометаллур-
гических заводов (ГМЗ) Навоийского горно-
металлургического комбината (НГМК), перераба-
тывающих урановые и золотосодержащие руды.  

Исследования, проведенные на пробах золото-
содержащих руд карьера Мурунтау показали, что 

они отличаются химическим составом, уровнем 
вскрытия золота, расходом цианистого натрия. Так, 
в пробах руды горизонта +460 м извлечение золота 
из руды составило 95-98% при расходе цианистого 
натрия 1,3 кг/т, в пробах руды горизонта +480 м из-
влечение изменялось от 87 до 92% при расходе 
цианистого натрия 0,4 - 0,63 кг/т. 

Первоначально песчано-глинистые урансодер-
жащие руды месторождения Учкудук сравнительно 
легко выщелачивались слабыми растворами серной 
кислоты, но по мере вовлечения в отработку новых 
залежей извлечение урана снизилось, увеличился 
расход серной кислоты.  
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В связи с этим возникла необходимость разра-
ботки и внедрения научно-технических методов, 
направленных на изучение геотехнологических 
свойств и особенностей различных типов руд, их 
типизацию и селективную добычу, а также разра-
ботку оптимальной технологии их переработки. 

Актуальность решения этой задачи обусловлена 
необходимостью снижения затрат на производство 
урана, золота, других полезных ископаемых место-
рождений Кызылкумской провинции. 

Работы по этой тематике проводятся в Цен-
тральной научно-исследовательской лаборатории 
(ЦНИЛ) с привлечением специалистов Централь-
ных заводских лабораторий (ЦЗЛ) рудоуправлений, 
гидрометаллургических заводов и опытного цеха № 
1. В работе принимают участие горняки, геологи, 
минералоги, технологи, аналитики, что определило 
комплексный подход к выполнению исследований. 

Для достижения поставленной цели проведен 
информационный поиск по отечественным и зару-
бежным материалам. Изучен опыт Иркутского науч-
но-исследовательского института благородных и 
редких металлов и алмазов, Всесоюзного научно-
исследовательского института химической техноло-
гии. 

Разработаны и апробированы методики: отбора 
геологических проб, геолого-минералогических ис-
следований, определения технологических свойств 
руд в лабораторных (вес пробы 200-500 кг) и полу-
промышленных условиях в опытном цехе (вес пробы 
350-400 т). Методика определения технологических 
свойств руд моделирует заводской технологический 
процесс с доверительной вероятностью 96%. 

Комплекс методик, подчиненных единой цели, 
получил название - метод геотехнологической пас-
портизации руд. На месторождении Учкудук изуче-
ны геотехнологические особенности руд, добывае-
мых на открытых и подземных горных работах.  

Последние годы добыча урана в НГМК осуще-
ствляется только способом скважинного подземного 
выщелачивания, тем не менее, опыт паспортизации 
урановых руд представляет научный и практический 
интерес и в настоящее время.  

Установлено, что руды карьера № 13 различают-
ся по гранулометрическому, минералогическому и 
литологическому составу, уровню вскрытия урана, 
расходу серной кислоты. На этом карьере выделено 
два типа руд – высококарбонатные и низкокарбонат-
ные. 

Высококарбонатные руды имеют сложную поли-
морфную смесь карбонатов в форме сидерита, ура-
новая минерализация представлена чернями. Пере-
работка этих руд в режиме рН=1,5÷1,7 и окислитель-
но-восстановительном потенциале (ОВП) равном 500 
мВ позволяет снизить расход серной кислоты со 100 
кг/т до 60 кг/т и сохранить извлечение урана на вы-
соком уровне.  

Низкокарбонатные руды легко вскрываются по 
действующей кислотно-сорбционной схеме ГМЗ-1 
при расходе серной кислоты 38-40 кг/т. 

При изучении проб руды карьера № 7 выявлено 
различие технологических свойств в отрабатывае-
мых залежах 22 и 22 а. Руды залежи 22 а отличаются 
упорностью. Установлено, что замедленную кинети-
ку выщелачивания имеют свежедобытые руды с об-
водненных участков. Повышение кинетики выщела-
чивания дает «вылеживание» руды на воздухе.  

Руды 36 залежи карьера № 6 проявили при пере-
работке значительную упорность, извлечение урана 
составило 80-85%, в то время как легковскрываемые 
руды имеют извлечение 96-97%. 

Для исследованных типов руд разработаны ме-
тоды и приемы извлечения урана с минимальными 
затратами по действующей песковой кислотно-
сорбционной схеме ГМЗ-1. Для переработки упор-
ных руд разработана двухстадиальная схема сорб-
ционного выщелачивания при ОВП равном 500-
550 мВ. Эффективность использования пиролюзита 
повышена его измельчением на отдельном узле до 
оптимальной крупности и подачей раздельно на 
выщелачивание песковой и иловой фракций.  

Геотехнологическое изучение руд месторожде-
ний Учкудук позволило обеспечить наибольшее из-
влечение урана при минимальных расходах серной 
кислоты, обосновать и внедрить комплекс меро-
приятий: 

- выделение типов руд, отличающихся по извле-
чению урана, расходу серной кислоты и другим 
признакам; 

- своевременный дренаж рудных залежей и кон-
такт их с воздухом в условиях карьера; 

- селективная выемка различных типов руд и 
раздельное складирование их на промежуточных 
рудных складах; 

- «вылеживание» упорных сортов руд в рудных 
складах продолжительностью до 3 месяцев; 

- шихтовка руд по сортам в зависимости от их 
технологических свойств; 

- составление плана отгрузки руды с учетом со-
держания и технологичности переработки; 

- погрузка упорных и легковскрываемых руд в 
разные железнодорожные вагоны; 

- применение в заводских условиях рекомендо-
ванных режимов выщелачивания для разных типов 
руд или их шихты. 

Выполненные исследования и рекомендации 
легли в основу создания АСУТП при переработке 
урансодержащих руд на гидрометаллургическом 
заводе № 1, что позволило получить значительный 
экономический эффект.  

Метод геотехнологической паспортизации руд 
использован при изучении технологических свойств 
золотосодержащих руд месторождений Мурунтау, 
Кокпатас, Даугызтау.  
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Результаты геотехнологических исследований 
сульфидных руд из различных участков месторож-
дения Кокпатас представлены в табл.  

На месторождении Мурунтау изучено 14 проб 
руды с различных горизонтов карьера от +464 до 
+592,5 м и одна проба из шахты Мурунтау. Опреде-
лен химический, минералогический состав, грави-
тационная обогатимость, извлечение золота из хво-
стов гравитации и исходной руды. Установлены 
формы нахождения золота в исходной руде и про-
дуктах переработки. Выделено 4 типа руд: 

- 1 тип руды приурочен к нижней рудовмещаю-
щей толще. В рудах преимущественно распростра-
нены хлорит–серицит–кварцевые, серицит–хлорит–
кварцевые и хлорит–серицитовые сланцы в разной 
степени ороговикованные, метасоматически изме-
ненные и окварцованные; руды убого сульфидные 
(серы сульфидной менее 0,2%), содержат значи-
тельное количество мышьяка (около 0,5%), подав-
ляющая часть которого находится в окисленной 
форме.  

Руды характеризуются сравнительно небольшим 
содержанием. Золото тонкое, ассоциировано с 
кварцем и может быть извлечено сорбционным 
цианированием без гравитации. Цианпоглощение 
0,3 – 0,4 кг/т; 

- 2 тип руд находится в верхней рудовмещаю-
щей толще. В рудах преимущественно распростра-
нены углеродистые и полевошпатовые–кварцевые 
алевролиты и песчаники. Содержание серы суль-
фидной – 0,6%. В основном пирит с частичным за-
мещением марказитом и пирротином. Содержание 
мышьяка (0,1 – 0,15%). Золото различной крупно-

сти от 0,5 мм в кварце и 
до эмульсионных 
включений в пирите, 
арсенопирите. Причем 
сульфиды не всегда зо-
лотосодержащие. Руда 
требует обязательного 
гравитационного обо-
гащения. Цианпогло-
щение 1,0 – 1,3 кг/т; 

- 3 тип – располага-
ется на северной части 
границы раздела ру-
довмещающих толщ. В 
рудах 3 типа преиму-
щественно распростра-
нены углеродистые по-

левошпатокварцевые 
алевролиты и песчани-
ки, переслаивающиеся с 
углеродисто-слюдисты-
ми и углеродисто-гли-
нистыми сланцами. Со-
держание серы суль-
фидной в рудах колеб-
лется от 0,02 до 0,5%, 

мышьяка от 0,5% до полного отсутствия. Крупность 
золота от 0,25 мм и тоньше. Золото ассоциировано с 
кварцем, сланцами, иногда с сульфидами. Схема 
извлечения - гравитационно-сорбционная. Циан-
поглощение 1,0 – 1,5 кг/т; 

- 4 тип руды приурочен к мощному северо-
восточному разлому. Руды характеризуются соот-
ношением глинистого, углеродистого и слюдистого 
материала, переменной сульфидностью от 0,06% до 
0,5%. Содержание мышьяка колеблется от 0,1 до 
0,4%. Золото ассоциировано с кварцем, сланцами, 
сульфидами. Крупность золота различна.  

Указанные типы руд требуют различного техно-
логического подхода для снижения потерь золота, 
снижения расхода цианистого натрия и полиакри-
ламида. 

Разработаны рекомендации по переработке каж-
дого типа руд. В частности, руды 1 типа рекоменду-
ется перерабатывать по существующей схеме без 
предварительной подготовки. Руды 2 и 3 типа ре-
комендуется перерабатывать через промежуточный 
склад для «вылеживания» руды. 4 тип руды «выле-
живать» не рекомендуется, т.к. ухудшаются показа-
тели по сгущению пульп.  

Геотехнологическая паспортизация по 6 пробам 
руды, отобранным из шахты «Мурунтау» (горизонт 
+78), показала, что руда относится к категории лег-
ковскрываемых (извлечение в среднем 96,3%), но 
расход цианистого натрия на 30% больше, чем для 
руд карьера Мурунтау.  

Результаты исследований в виде научно–
исследовательского отчета и методик геотехноло-
гических исследований переданы на ГМЗ-2.  

Таблица 
 

Геотехнологические особенности руд месторождения Кокпатас (вес пробы 400 т) 
 

Участок отбора проб руды, № пробы руды 

Южный–1 Юго-Восточный Придо-
рожный 

Суль-
фидный 

Кара-
шохо–1 Показатели 

№65 №80 №86 №93 №101 №87 №88 №91 
Характеристика исходной 
руды: 
Au, г/т 
Ss, % 
As, % 

 
 

2,240 
2,410 
0,154 

 
 

5,14 
2,80 
1,28 

 
 

3,39 
1,70 
0,87 

 
 

3,09 
2,20 
0,84 

 
 

1,50 
1,60 
0,44 

 
 

2,68 
3,40 
1,80 

 
 

1,94 
1,10 
0,54 

 
 

1,86 
2,00 
0,40 

Извлечение золота по схеме 
прямого цианирования, %  

 
20,0 

 
29,4 

 
26,5 

 
33,0 

 
35,3 

 
33,3 

 
40,0 

 
33,0 

Показатели флотационно-
сорбционной схемы. 
Выход флотоконцентрата, 
% 

 
 
 

14,40 

 
 
 

16,40 

 
 
 

10,53 

 
 
 

8,80 

 
 
 

6,40 

 
 
 

14,30 

 
 
 

7,60 

 
 
 

7,80 
Содержание золота в хво-
стах флотации, г/т 

 
0,46 

 
1,30 

 
1,10 

 
1,20 

 
0,68 

 
0,80 

 
0,73 

 
0,53 

Состав флотоконцентрата: 
Au, г/т 
Ss, % 
As, % 

 
13,42 
13,50 
1,76 

 
25,17 
15,25 
4,94 

 
25,10 
14,90 
3,67 

 
21,90 
21,00 
5,72 

 
17,60 
17,80 
4,20 

 
15,20 
20,80 
7,75 

 
20,80 
13,50 
4,36 

 
17,96 
17,00 
2,70 

Извлечение золота по фло-
тационно-сорбционной 
схеме, % 

 
 

81,50 

 
 

84,40 

 
 

84,30 

 
 

77,2 

 
 

81,60 

 
 

83,90 

 
 

83,90 

 
 

79,30 
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Практическая реализация разработанного ме-
тода паспортизации руд позволила стабильно осу-
ществлять процесс извлечения золота из руд ме-
сторождения Мурунтау в экономически выгодном 
режиме. 

Геотехнологическая паспортизация руд место-
рождений Кокпатас позволила выделить три ос-
новных типа руды: 

 - 1 тип - окисленные руды; 
 - 2 тип - смешанные руды; 
 - 3 тип - сульфидные руды.  
Окисленные и смешанные руды перерабатыва-

ются на ГМЗ-3 по схеме прямого сорбционного 
цианирования. Сульфидные руды планируется 
перерабатывать по флотационно-биооксидно-
сорбционной технологии.  

Из табл. видно, что руды различаются содер-
жанием золота (2-5 г/т), серы (1-3%), мышьяка 
(0,15-1,8%) и извлечением золота по схеме прямо-
го цианирования и по флотационно-сорбционной 
схеме. 

Разработанный в ЦНИЛ метод геотехнологиче-
ской паспортизации руд использован при изучении 
уран-ванадиевых руд месторождений Ходжиахмет 
и Рудное. На месторождении Ходжиахмет пробы 
отобраны из 15 различных участков. Установлено, 
что руды значительно отличаются по содержанию 
урана, ванадия, сопутствующих элементов. Руды 

технологически упорны и требуют специальных 
методов извлечения, в частности новых ионооб-
менных смол, пригодных для разделения комплек-
са элементов. Была установлена особенность уча-
стка Алисай - повышенное содержание марганца. 
Это послужило основанием для разработки раз-
личных схем использования марганца, в частности 
железомарганцевые руды участка Алисай исполь-
зованы в качестве окислителя вместо дорогостоя-
щего пиролюзита при переработке урановых руд 
со значительным экономическим эффектом.  

С использованием разработанного метода гео-
технологической паспортизации руд изучены:  

- фосфоритовые руды Джерой–Сардаринского 
месторождения. Совместно с Самаркандским су-
перфосфатным заводом разработана технология 
получения аммофоса; 

- золотосеребряные руды месторождений Вы-
соковольтное, Окжетпес, Космоначи, Косчека; 

- золотосодержащие руды месторождений 
Марджанбулак, Аджибугут, Чармитан, Гужумсай.  

Таким образом, разработанный в ЦНИЛ метод 
геотехнологической паспортизации руд использу-
ется при паспортизации руд месторождений Кы-
зылкумской провинции, и позволяет осуществлять 
процесс извлечения золота и других элементов на 
гидрометаллургических заводах НГМК в наиболее 
экономичном режиме. 
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Переход Узбекистана к рыночной системе хо-
зяйствования вызвал необходимость детального 
изучения практики экономической деятельности 
предприятий в изменившихся условиях [1-8]. В 
первую очередь это касается минерально-сырьевой 
отрасли, которая в современной экономике многих 
государств занимает базовое место. Каждый объ-
ект минерально-сырьевой отрасли с собственным 
интегральным ресурсом является составной частью 

иерархически организованной природно-промыш-
ленной системы, границы которой зависят от мас-
штаба изучаемой проблемы или задачи, а количе-
ство уровней управления – от степени ее детализа-
ции. Так, условия, обеспечивающие формирование 
механизма устойчивого развития горно-промыш-
ленного комплекса (ГПК) в современных условиях, 
представляют трехуровневую систему «государст-
во – регион – горно-перерабатывающий объект 
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(ГПО)» (рис.). 
Интегральный ресурс природно-промышленной 

системы представляет собой системную совокуп-
ность всех видов природных (вещественных, энер-
гетических и информационных) ресурсов, которые 
в сочетании с материальными, финансовыми и 
трудовыми ресурсами определяют параметры 
жизни общества. Сохранение интегрального ре-
сурса регионов с главенствующей ролью мине-
рально-сырьевой отрасли имеет некоторые осо-
бенности, обусловленные тем, что изменения ре-
сурсов наглядны и прогнозируемы, поскольку лю-
бое месторождение обладает одним неоспоримым 
свойством – его запасы раньше или позже, но не-
избежно заканчиваются. Истощение минерально-
сырьевого ресурса месторождения влечет за собой 
уменьшение поступлений товарных и финансовых 
ресурсов, чем обусловливается одновременное 
уменьшение налоговых платежей и сокращение 
количества рабочих мест. В любом случае, умень-
шение интегрального ресурса ниже определенного 
уровня ведет, в конечном счете, к деградации при-
родно-промышленной системы. В результате на-
ступает необходимость принятия решения о даль-
нейшей судьбе горно-промышленного комплекса, 
подготовка к которому должна вестись заблаго-
временно. 

Поэтому, исследования в области концептуаль-
ных основ стратегии развития Кызылкумского ре-
гиона на основе системного подхода к использова-
нию интегрального ресурса, обусловленные во-
просами стратегического анализа и прогнозирова-
ния в связи с естественным сокращением объемов 
горных работ на базовых месторождениях в Кы-
зылкумском регионе актуальны. 

Отметим, что с научной точки зрения рассмат-
риваемая в статье проблема является междисцип-
линарной проблемой, требующей на различных 

этапах ее решения симбиоза горняков, геологов, 
экономистов; ученых и специалистов в области 
системного анализа и управления сложными 
(большими) системами, исследования операций, 
математического и компьютерного моделирования 
и других. 

Создание математических моделей и компью-
терного моделирования стратегического развития 
Кызылкумского региона позволит определить ра-
циональные параметры использования интеграль-
ного ресурса, выработать на их основе документ, 
регулирующий реализацию выбранной стратегии 
развития в соответствии с государственными при-
оритетами. 
Анализ проблемы 
Кызылкумский регион занимает около 40% тер-

ритории Узбекистана. До начала промышленного 
освоения его минерально-сырьевых ресурсов ос-
новной сферой деятельности региона было живот-
новодство. 

Освоение минерально-сырьевых ресурсов ре-
гиона начиналось в 1958 г. на фоне отсутствия 
коммуникаций, а также дефицита воды, матери-
альных и людских ресурсов. Для освоения этих 
ресурсов был создан Навоийский горно-
металлургический комбинат, площадь интересов 
которого охватывает практически весь Кызылкум-
ский регион. С его возникновением возникли го-
рода, появились промышленные объекты горно-
перерабатывающего комплекса, транспортные, 
энергетические коммуникации.  

Анализ развития промышленной и социальной 
инфраструктуры позволит оценить доступность 
тех районов региона, которые представляют инте-
рес для промышленного освоения, а также выявить 
районы, в которых целесообразность занятия жи-
вотноводством сохранится на обозримый период. 

В Кызылкумском регионе сосредоточены прак-
тически все подтвержденные, оце-
ненные и прогнозные запасы урана, 
зернистых фосфоритов, горючих 
сланцев и большая часть запасов 
золота. Также выявлены значитель-
ные запасы сырья для производства 
строительных материалов, стеколь-
ной и лакокрасочной промышлен-
ности. Современные представления 
о геологическом строении региона 
позволяют сегодня уверенно выде-
лить семь характерных рудных эле-
ментов: уран, золото, серебро, 
вольфрам, медь, олово, полиметал-
лы.  

Месторождения урана и золота, 
составляющие основу валового 
продукта региона, разрабатываются 
уже на протяжении 40-50 лет. Часть 

Управление на 
уровне  

государства 

Управление на 
уровне  
региона 

Управление на уровне объекта 

Рис. Схема природно-промышленной системы «Государство-регион-ГПО» 
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из них уже отработана, часть интенсивно разраба-
тывается, часть намечена к отработке. Графики 
отработки этих месторождений позволяют доста-
точно точно определить время выбытия их из экс-
плуатации, что повлечет за собой неминуемое па-
дение производства товарной продукции. Поэтому 
возникает проблема своевременного принятия 
компенсирующих мер, предусматривающих заме-
ну выбывающих месторождений месторождения-
ми других полезных ископаемых. 

Предпосылки для такой замены имеются. Они 
базируются на возможности освоения новых видов 
минерального сырья, что потребует не только соз-
дания новых, но и конверсии существующих про-
изводств. Может быть, новое сырье и не такое пре-
стижное, как золото, но для региона, по сути дела, 
не имеет принципиального значения, каким путем 
будет произведена замена – за счет освоения ме-
сторождений золота, серебра, фосфоритов, урана 
или песка и глины.  

Для реализации имеющихся предпосылок к со-
хранению интегрального ресурса региона требует-
ся осознание неизбежности уже в обозримом бу-
дущем сокращения объемов производства, ориен-
тированного на освоение месторождений золота, и 
- необходимости принятия решения о дальнейшем 
развитии региона на основе государственных при-
оритетов в освоении минеральных ресурсов с раз-
работкой соответствующей стратегии. 

Горно-перерабатывающая промышленность на 
основе гидрометаллургических процессов требует 
значительного количества воды и электрической 
энергии. Сегодня обеспечение региона водой осу-
ществляется в основном за счет водных ресурсов 
реки Аму-Дарья и лишь относительно небольшая 
часть – за счет подземных бассейнов. 

Однако прогнозы метеорологов по основному 
источнику питания Аму-Дарьи неутешительны, 
поскольку площади ледников интенсивно сокра-
щаются. Поэтому, здесь следует выполнить анализ 
водопотребления на основе прогноза изменения 
речного стока во времени и пространстве, преду-
смотрев возможные источники его компенсации за 
счет: интенсификации использования подземных 
вод; вовлечения в промышленный оборот сброс-
ных вод, заполнивших Айдаро-Арнасайскую впа-
дину; замены «мокрых» методов обогащения на 
«сухие» методы, что вполне закономерно для ус-
ловий пустыни. 

Возможности энергетической системы Кызыл-
кумского региона использованы практически пол-
ностью. Поэтому в этой области требуется поиск 
таких технологий горно-перерабатывающего про-
изводства, которые, по крайней мере, не потребу-
ют дополнительных энергетических ресурсов. 

Пустыни должны рассматриваться с точки зре-
ния среды обитания человека. Поэтому экологиче-

ское влияние промышленного производства на 
окружающую среду должно управляться. Для это-
го в горно-перерабатывающей промышленности 
должны быть разработаны методы и средства 
управления, обеспечивающие минимизацию на-
рушений земной поверхности, рекультивацию 
хранилищ отходов переработки, уменьшение по-
терь и потребления воды, повышение использова-
ния ресурсного потенциала месторождений. 

Появление в регионе промышленных предпри-
ятий и городов оказало существенное влияние на 
миграцию населения. Такая миграция решает про-
блемы промышленного производства, но имеет два 
отрицательных аспекта, связанные с ростом чис-
ленности городов и влиянием на животноводство. 

Первый аспект обусловлен тем, что промыш-
ленные предприятия горно-перерабатывающего 
профиля требуют в основном мужской рабочей 
силы и может предложить ограниченное количест-
во рабочих мест. В результате рост населения го-
родов опережает потребность предприятий в рабо-
чей силе, которая к тому же со временем может 
существенно уменьшиться. 

Второй аспект обусловлен тем, что города 
«втягивают» в себя население прилегающих рай-
онов, ограничивая тем самым возможности разви-
тия в них сельского хозяйства. 

Оба этих аспекта порождают необходимость в 
определении тенденции и прогноза развития демо-
графической ситуации в промышленных и непро-
мышленных районах региона. Такой прогноз дол-
жен быть состыкован с развитием промышленной 
и социальной сферы региона с тем, чтобы вырабо-
тать корректирующие меры. 

Практика решения проблем регионального раз-
вития в странах дальнего зарубежья базируется на 
конверсии и диверсификации горно-перераба-
тывающего производства, которые проводятся на 
основе использования финансовых ресурсов за-
благовременно создаваемых траст-фондов. Эта 
практика требует анализа на применимость в ус-
ловиях Узбекистана. 

Опыт решения проблем регионального разви-
тия в странах с переходной экономикой накоплен 
в основном в России. Он достаточно широко начал 
освещаться в специальной литературе. Обобщение 
этого опыта позволит выработать рациональную 
стратегию инвестиционной деятельности для ре-
гионов с базовой ролью минерально-сырьевой от-
расли. 

Определение влияния природных, технических, 
социальных и экономических факторов на разви-
тие региона предусматривает выделение факторов, 
способствующих решению проблем региона, и 
факторов, осложняющих эту задачу. Определение 
такого влияния предусматривается по каждому 
перспективному направлению развития региона, 
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связанному с производством продуктов животно-
водства и горно-перерабатывающего комплекса. 
Естественно, что при этом основное внимание бу-
дет уделено проблемам получения минеральных 
продуктов от освоения новых месторождений.  

Значительное внимание предусматривается 
уделить влиянию экономических факторов на ис-
пользование ресурсного потенциала месторожде-
ний.  

По результатам этого раздела исследований по 
каждому перспективному минерально-сырьевому 
или с/хозяйственному направлению будут выделе-
ны факторы, способствующие или осложняющие 
развитие этого направления и региона в целом. 

Разработка методов и средств компенсации 
влияния факторов, способствующих или ослож-
няющих развитие региона, предусматривает обос-
нование необходимости проведения комплексных 
научно-исследовательских работ прикладного на-
значения на основе внутренних и внешних теоре-
тических разработок. Такие исследования предпо-
лагается ориентировать на разработку новых и 
апробацию известных, но в практике СНГ не при-
менявшихся механических и химических методов 
добычи полезных ископаемых без присутствия 
человека в выработанном пространстве, а также 
экологически безопасных физико-химических ме-
тодов обогащения и переработки. 

Оценка влияния экономических факторов по-
зволит разработать экономические методы управ-
ления использованием ресурсного потенциала ме-
сторождений, что в конечном итоге обеспечит по-
лучение дополнительной минеральной продукции 
из некондиционного сырья, обеспечивая потреб-
ности не только внутреннего, но и внешнего рын-
ка. 

Следует отметить факторы внешнего и внут-
реннего происхождения. 

К факторам внешнего происхождения в этом 
случае следует отнести потребность в минераль-
ном продукте и его цена на мировом рынке, эко-
номическая политика государств-импортеров ми-
нерального продукта, международный контроль 
производства определенных минеральных продук-
тов, доступность иностранного рынка капиталов, 
технологий, оборудования и т.п. Факторами внут-
реннего происхождения являются система налого-
обложения, наличие рабочей силы, доступность 
энергоносителей, наличие инфраструктуры, при-
родно-климатические условия, требования приро-
доохранного законодательства, инфляционные 
процессы, наличие внутреннего рынка капиталов, 
технологий, оборудования и т.п.  

Условно среду природно-промышленной сис-
темы в минерально-сырьевой отрасли можно раз-
делить на четыре иерархически взаимосвязанных 
уровня: 

- внутреннюю среду технологического ядра в 
зоне непосредственного воздействия горно-
перерабатывающего комплекса; 

- социально-технологическую оболочку, фор-
мируемую в зоне опосредованного влияния техно-
логического ядра; 

- внутригосударственную социально-
экономическую среду, целенаправленно создавае-
мую органами государственного управления для 
конкретного объекта минерально-сырьевой отрас-
ли; 

- политико-экономическую среду вокруг госу-
дарства, целенаправленно создаваемую внешними 
экспортерами и импортерами минеральных про-
дуктов. 

Каждый уровень природно-промышленной сис-
темы стремится реализовать свои интересы, на 
пути поиска компромиссов между которыми ле-
жит ее развитие.  

Сущность функционирования такой природно-
промышленной системы заключается в преобразо-
вании минерально-сырьевых ресурсов в ресурсы 
социально-технологического назначения. Именно 
на преобразовании извлеченного из недр сырья в 
новые технологии, образование, здравоохранение, 
благосостояние населения и т.п. государство кон-
центрирует свои усилия. При этом государство, 
являясь собственником недр, заинтересовано в 
повышении эффективности такого преобразова-
ния, что влечет за собой требование рационально-
го использования минерально-сырьевого потен-
циала месторождений, как в качественном, так и в 
количественном выражении. Такое понимание 
сущности рассматриваемой системы способствует 
правильной расстановке акцентов при изучении 
происходящих в ней процессов, которую целесо-
образно начать с анализа ее функциональной 
структуры для уяснения роли каждого элемента в 
реализации целевой функции. 

Ограниченность минеральных ресурсов ориен-
тирует государство, являющееся собственником 
недр, на бережное отношение к сырьевому потен-
циалу месторождений, включая отходы горного и 
перерабатывающего производств. Для этого долж-
на быть разработана стратегия освоения ресурсов, 
опорным элементом которой является баланс ре-
сурсов, определяющий источники получения и 
направления использования минерально-сырьевых 
продуктов. Не менее важным фактором при этом 
является увязка таких балансов с бюджетом госу-
дарства и региона. Выбор направления освоения 
минерально-сырьевых ресурсов конкретизируется 
через приоритеты государства в этой отрасли, оп-
ределяемые на основе анализа политических, эко-
номических, социальных, экологических и других 
факторов. Выделенные приоритеты позволяют 
сформулировать стратегическую цель освоения 
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минерально-сырьевых ресурсов и определить за-
дачи, решение которых обеспечивает ее достиже-
ние. Эти приоритеты могут ограничивать или, на-
оборот, расширять возможности пользователей 
недр при отработке месторождений и производст-
ве минеральных продуктов. При этом появление 
новых или изменение статуса существующих при-
оритетов вполне закономерно, что должно найти 
отражение в освоении минеральных ресурсов че-
рез периодическую корректировку решаемых за-
дач по мере продвижения от одного приоритета к 
другому. 

Механизмом реализации выделенных приори-
тетов на государственном уровне является страте-
гия освоения минерально-сырьевых ресурсов, раз-
рабатываемая для каждого вида полезного иско-
паемого на уровне государства и которая получает 
свое развитие в стратегиях регионального уровня 
и освоения отдельных месторождений. 

При разработке стратегии освоения сырьевых 
ресурсов используется системный подход, что по-
зволяет рационально распорядиться сырьевыми 
ресурсами, «проиграв» на основе объективной 
оценки условий различные сценарии их освоения.  

Интегральный ресурс природно-промышленной 
системы представляет собой системную совокуп-
ность всех видов природных (вещественных, энер-
гетических и информационных) ресурсов, которые 
в сочетании с материальными, финансовыми и 
трудовыми ресурсами определяют параметры 
жизни общества.  

Система существует за счет этого ресурса, ко-
торый комплектуется из интегральных ресурсов ее 
иерархических уровней, а системная совокупность 
ресурсов проявляется в том, что качественное или 
количественное изменение одного из них неиз-
бежно ведет к качественным или количественным 
изменениям других. В частности, истощение ми-
нерально-сырьевого ресурса месторождения вле-
чет за собой уменьшение поступлений товарных и 
финансовых ресурсов, чем обусловливается одно-
временное уменьшение налоговых платежей и со-
кращение количества рабочих мест.  

В любом случае уменьшение интегрального ре-
сурса ниже определенного уровня ведет, в конеч-
ном счете, к деградации природно-промышленной 
системы. Поэтому и государство, и регион всегда 
стремятся если не увеличить, то, по крайней мере, 
сохранить свой интегральный ресурс, а для этого 
необходимо заранее знать, когда произойдут его 
количественные или качественные изменения с 
тем, чтобы своевременно принять компенсирую-
щие меры. Такими компенсирующими мерами мо-
гут быть привлечение ресурсов из других систем 
или перемещение ресурсов внутри системы для 
сосредоточения усилий на решении приоритетной 
задачи внутри региона. 

При определении ресурсного потенциала ре-
гиона учитываются месторождения природного и 
техногенного происхождения, а также перспекти-
вы образования последних при разработке место-
рождений. 

Построение алгоритма выбора стратегии разви-
тия интегрального ресурса природно-промышлен-
ной системы требует системного подхода и вклю-
чает последовательный ряд взаимосвязанных дей-
ствий: 

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

- разработка баланса минерально-сырьевых ре-
сурсов; 

- определение направления использования ми-
нерально-сырьевых продуктов; 

- определение и ранжирование приоритетов в 
освоении 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 реализа-
ции разработанной стратегии. 

Такой алгоритм разрабатывается для каждого 
вида и всей совокупности осваиваемых ресурсов. 

Разработка математической модели выбора 
стратегии развития интегрального ресурса при-
родно-промышленной системы предусматривает: 

- установление функциональных взаимосвязей 
между взаимодействующими элементами инте-
грального ресурса; 

- формализацию технических и технологиче-
ских решений алгоритма выбора стратегии разви-
тия интегрального ресурса; 

- построение общей математической модели; 
- выбор ограничений и критериев оценки. 
Разработка вариантов комплексной модели раз-

вития Кызылкумского региона предусматривает: 
- выбор базового и сопутствующих вариантов 

развития региона; 
- построение структурных схем выбранных ва-

риантов развития региона;  
- корректировку алгоритма выбора и математи-

ческой модели применительно к построенным 
структурным схемам вариантов развития региона; 

- уточнение ограничений и критериев оценки 
эффективности выбранных вариантов развития 
региона. 

Выбор рационального варианта и построение 
стратегии развития Кызылкумского региона вклю-
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чает: 
- расчет технико-экономических показателей 

вариантов развития региона на основе разработан-
ной математической модели; 

- расчет изменения технико-экономических по-
казателей выбранных вариантов во времени; 

- определение потребности в финансовых, тех-
нических, экологических и трудовых ресурсах по 
каждому варианту; 

- анализ полученных результатов с точки зре-
ния практической реализации; 

- сравнение вариантов и мотивированный вы-
бор рационального варианта; 

- описание выбранного варианта и его транс-
формации во времени. 

Разработанная стратегия развития оформляется 
в виде документа, которому по логике должен 
быть придан статус регулирующего документа с 
определением ответственности структур исполни-
тельной власти на государственном и региональ-
ном уровне за его реализацию. 
Основные этапы решения проблемы 
Основными этапами решения проблемы явля-

ются: 
Этап I. Исследование современного состоя-

ния и проблем развития Кызылкумского ре-
гиона 

1. Социально-экономическая оценка развития 
региона. 

2. Анализ минерально-сырьевого потенциала 
региона. 

3. Исследование состояния и перспектив ис-
пользования водных, энергетических и экологиче-
ских ресурсов региона. 

4. Анализ состояния тенденций и прогнозиро-
вания развития демографической ситуации в ре-
гионе. 
Этап II. Ретроспективный анализ исследо-

ваний по проблемам регионального развития 
1. Исследование практики решения проблем 

регионального развития в странах дальнего зару-
бежья. 

2. Анализ опыта решения проблем региональ-
ного развития в странах с переходной экономикой. 

3. Исследование влияния природных, техниче-
ских, социальных и экономических факторов на 
развитие региона 

4. Создание методов и средств компенсации 
влияния осложняющих факторов на развитие ре-
гиона  
Этап III. Формирование методологии разра-

ботки стратегии развития Кызылкумского ре-
гиона 

1. Формирование структуры региона как при-
родно-промышленной системы.  

2. Разработка частных стратегий освоения и 
развития ресурсов региона. 

3. Формирование стратегии развития инте-
грального ресурса региона. 

4. Алгоритмизация проблемы выбора страте-
гии развития интегрального ресурса природно-
промышленной системы. 
Этап IV. Создание концептуальных основ 

стратегии развития Кызылкумского региона 
1. Создание математической и компьютерной 

моделей выбора стратегии развития интегрального 
ресурса природно-промышленной системы. 

2. Синтез вариантов комплексной модели раз-
вития Кызылкумского региона. 

3. Выбор рационального варианта и построе-
ние стратегии развития Кызылкумского региона на 
основе компьютерного моделирования. 

4. Формирование регулирующего документа 
по реализации выбранной стратегии развития Кы-
зылкумского региона. 
Ожидаемые результаты исследований 
Ожидаемые результаты исследований в рамках 

очерченных в предыдущем разделе этапов суть 
следующие. 

I. Методология социально-экономической 
оценки развития, анализа минерально-сырьевого 
потенциала, комплексного прогнозирования пер-
спектив использования водных, энергетических и 
экологических ресурсов региона, оценка развития 
экономической ситуации в регионе. 

II. Комплекс альтернативных моделей регио-
нального развития, методы и средства компенса-
ции влияния осложняющих факторов на развитие 
региона. Экономические методы управления ис-
пользованием ресурсного потенциала месторож-
дений. 

III. Структура региона как крупномасштабной 
природно-промышленной системы преобразования 
минерально-сырьевых ресурсов в ресурсы соци-
ально-технологического назначения. 

Имитационные модели освоения сырьевых ре-
сурсов региона на базе системного подхода. Стра-
тегия развития интегрального ресурса природно-
промышленной системы. 

IV. Математические и компьютерные модели 
развития интегрального ресурса природно-
промышленной системы. Комплексная модель эко-
номического развития Кызылкумского региона. 
Регулирующий документ по реализации выбран-
ной стратегии развития Кызылкумского региона. 

В практическом аспекте результаты научных 
исследований будут использованы для формиро-
вания оптимальной стратегии экономического раз-
вития Кызылкумского региона; выработки реше-
ний по устойчивому развитию горно-
промышленного комплекса в современных усло-
виях в трёхуровневой системе «государство-
регион-горно-перерабатывающий объект (ГПО)».  

Для моделирования состояния и  прогнозирова- 
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ния ситуаций по использованию интегрального ре-
сурса природно-промышленной системы, разработ-
ки комплексных мер поддержания интегрального 
ресурса Кызылкумского региона по мере отработки 

запасов существующих месторождений золота че-
рез освоение новых видов минерального сырья – 
серебра, фосфоритов, урана, рения, осмия или 
сланцев, песка, глины. 
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Открытый способ добычи полезных ископаемых 

занимает ведущее место в горнодобывающей про-
мышленности, развитие которого характеризуется 
строительством и эксплуатацией высокомеханизи-
рованных карьеров большой производительности, 
применением мощного горного и транспортного 
оборудования, усложнением горнотехнических и 
гидрогеологических условий ведения работ, возрас-
тающей интенсификацией производственных про-
цессов. 

Современный карьер представляет собой слож-
ную динамическую систему, развивающуюся во 
времени и пространстве. В этой системе в постоян-
ном взаимодействии находятся объект воздействия 
(горный массив), источник воздействия (горно-
транспортное оборудование) и субъект воздействия 
(персонал). Взаимодействие горного массива, обо-
рудования и персонала происходит в результате 
выполнения в определенной последовательности 
взаимосвязанных технологических процессов (бу-

рение, взрывание, выемочно-погрузочные работы, 
транспортные работы, отвалообразование, ороше-
ние дорог, полив забоев и т.п.). Эти процессы гор-
ного производства носят обобщенное название 
«горные работы», а особенности их проведения в 
карьерах обусловлены: 

- необходимостью выполнения в непосредствен-
ной близости от потенциально опасной среды (от-
косы уступов, забоев, бортов и т.п.); 

- применением потенциально опасного оборудо-
вания (автосамосвалы, конвейеры, экскаваторы и 
т.п.); 

- неопределенностью состояния массива горных 
пород; 

- разнообразием условий и ситуаций, в которых 
необходимо выполнять работы; 

- необходимостью согласовывать действия на 
стыке смежных процессов; 

- вероятными ошибочными действиями персо-
нала.  
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Неблагоприятное  отображение перечисленных 
особенностей ведения горных работ в карьерах 
проявляется через возможное возникновение ава-
рийных ситуаций и создание угрозы здоровью и 
жизни персонала, а нейтрализация такого проявле-
ния достигается регламентацией порядка выполне-
ния каждого процесса при возникновении самых 
разнообразных ситуаций.  

Эта регламентация осуществляется через разра-
ботку паспортов ведения горных работ, в которых 
определяется порядок технологически правильного и 
технически безопасного выполнения любого процес-
са горного производства.  

Паспорт на горные работы представляет собой 
графическое изображение (схему) расположения 
оборудования при выполнении характерных этапов 
технологического процесса (работы), сопровождае-
мое краткой пояснительной запиской [1].  

При этом графическая часть должна наглядно 
представлять технологические и технические пара-
метры технологического процесса, расположение 
оборудования относительно других объектов карье-
ра (уступов, ЛЭП, дорог, механизмов и т.п.), схемы 
движения машин и механизмов, границы безопас-
ных зон и т.п. [2].  

Графическая и текстовая части паспорта должны 
быть представлены таким образом, чтобы руково-
дители и исполнители работ имели возможность 
воспроизвести в реальных условиях технологиче-
ский процесс, на который составлен паспорт.  

Нормативной основой для разработки паспортов 
на горные работы являются «Правила безопасности 
при разработке месторождений полезных ископае-
мых открытым способом» (Утверждены Коллегией 
Саноатконтехназорат Республики Узбекистан 
11.08.96 г.) [3]. 

Нормативной базой для разработки паспортов на 
горные работы также являются: проект карьера; 
технические паспорта на оборудование; инструкции 
по эксплуатации оборудования; данные геологиче-
ской и маркшейдерской служб карьера о геологиче-
ском строении породного массива и устойчивости 
откосов уступов и отвалов; правила безопасности и 
правила технической эксплуатации соответствую-
щего горного, транспортного и энергетического 
оборудования; инструкции по технике безопасно-
сти; мероприятия, разработанные по результатам 
расследования аварий и несчастных случаев. 

При разработке паспортов на горные работы 
может использоваться справочная и научно-
техническая литература, но вся ответственность за 
правомочность применения литературных и спра-
вочных данных лежит на разработчике паспорта. 

Требования к паспортам на горные работы вы-
текают из целевого назначения этого документа – 
определить и разъяснить организацию и условия 
безопасного и эффективного выполнения работ. 

Такой подход к определению требований к пас-
портам на горные работы позволяет сформировать 
структуру паспорта, которая должна включать: 

- краткое описание технологического процесса 
(работы); 

- горно-геологические и горнотехнические усло-
вия, в которых будет выполняться технологический 
процесс (работа); 

- техническую характеристику оборудования с 
указанием параметров, которые должны быть при-
няты во внимание при разработке паспорта и вы-
полнении технологического процесса; 

 - технологические схемы, по которым преду-
сматривается использование оборудования, с указа-
нием положения оборудования, параметров горных 
выработок (отвалов) и рабочих площадок для раз-
мещения и безопасной работы оборудования; 

- описание работ в технологически установлен-
ном порядке, включая порядок взаимодействия 
оборудования в сопряженных технологических 
процессах; 

- порядок взаимодействия персонала, участ-
вующего в рассматриваемом и смежных технологи-
ческих процессах, с установлением сигналов и спо-
собов их подачи; 

- основные требования правил безопасности и 
инструкций, относящихся к рассматриваемому тех-
нологическому процессу; 

- требования иной технической документации, 
регламентирующей проведение технологического 
процесса (например, требование селективной выем-
ки горной массы в соответствии с сортовым планом 
забоя); 

- список нормативной документации и техниче-
ской литературы, использованной при разработке 
паспорта. 

При открытой разработке месторождений по-
лезных ископаемых разработку паспортов на гор-
ные работы следует начинать с наиболее простых 
технологических схем для характерных условий 
карьера.  

В дальнейшем такие паспорта адаптируются к 
изменившимся горно-геологическим и горнотехни-
ческим условиям с учетом применяемого оборудова-
ния и решаемых задач горного производства. Схема 
адаптации паспорта на выполнение горных работ к 
условиям конкретного карьера приведена на рис. 1. 
Горно-транспортное оборудование может приме-
няться для решения одной или нескольких задач, но 
работать по одной или нескольким технологическим 
схемам, а некоторые виды горных работ взаимодей-
ствуют с другими видами работ или сопровождаются 
дополнительными работами, являющимися состав-
ной частью технологического процесса. Следова-
тельно, в паспортах эти виды работ и технологиче-
ские схемы должны быть предусмотрены. 

Приступая к разработке паспорта на горные рабо- 
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ты, следует в общем виде: 
- сформулировать задачу, 

которая должна быть решена 
при реализации конкретного 
процесса горных работ;  

- определить технологиче-
ские схемы, которые будут 
применяться для решения по-
ставленной задачи; 

- проанализировать структу-
ру технологического процесса и 
выявить взаимодействующее и 
дополнительное оборудование, 
что позволит принять решение 
о разработке единого или инди-
видуальных паспортов. 

Схема принятия решения о 
разработке паспорта на горные 
работы приведена на рис. 2.  

Но поскольку любая задача 
горного производства имеет 
специфическое решение, то на каждую такую задачу 
следует разработать отдельный паспорт, а совокуп-
ность таких паспортов должна охватить все задачи 
горного производства в карьере (рис. 3), что позволит 
безопасно и эффективно вести открытую разработку 
месторождения.  

При этом, к обязательному набору горных работ, 
на которые согласно «Правилам безопасности…» 
требуется разработка паспортов, руководителем работ 
может быть принято решение о разработке таких пас-
портов и на вспомогательные работы, например, на 
перегон буровых станков и экскаваторов на другой 
рабочий горизонт или орошение технологических до-
рог водой [3]. Такое решение только повысит безо-
пасность работ в карьере.  

После того, как общее представление о решаемой 
задаче будет сформировано, приступа-
ют к разработке паспорта, для чего не-
обходимо: 

- уяснить задачу; 
 - оценить ситуацию, в которой бу-

дет решаться задача; 
- принять технологические, техниче-

ские и организационные решения по 
безопасному и эффективному решению 
задачи;  

- организовать взаимодействие с со-
исполнителями, задействованными в 
решении задачи;  

- оформить принятые технологиче-
ские, технические и организационные 
решения в виде паспорта. 
Уяснить задачу – понять назначе-

ние выполняемой работы и определить 
конечный результат, который будет 
достигнут после ее завершения. 
Оценить ситуацию, в которой бу-

дет решаться задача, означает провести анализ и вы-
явить особенности геологических, горнотехнических, 
технических и нормативных условий решения по-
ставленной задачи. 
Анализ геологических условий решения по-

ставленной задачи заключается в оценке строения 
горного массива (скальный, крупноблочный, рыхлый 
со скальными включениями и т.п.) и его состояния 
(нарушенный, ненарушенный, обводненный и т.п.), 
свойств пород (несущая способность, предрасполо-
женность к возгоранию, пластичность, трещинова-
тость и т.п.). 
Анализ горнотехнических условий решения 

поставленной задачи заключается в оценке элемен-
тов и параметров карьера, влияющих на безопас-
ность и технологию выполняемой работы (высоты и 

Постановка задачи 

Выбор технологических схем, обеспечивающих решение по-
ставленной задачи 

Анализ структуры технологического процесса 

Принятие решения о разработке паспорта 

Паспорт на ра-
боту оборудо-
вания в обо-
собленном тех-
нологическом 
процессе 

Паспорт на ра-
боту взаимо-
действующего 
оборудования в 
сопряженных 
технологических 
процессах 

Паспорт на ра-
боту дополни-
тельного обору-
дования в эле-
ментарных про-
цессах общего 
технологического 
процесса 

Паспорт 
на вспомо-
гательные 
работы 

Рис. 2. Схема принятия решения о разработке паспорта на горные работы 

Рис. 1. Схема адаптации паспорта к конкретным условиям на выполнение тех-
нологического процесса 

Разработка паспорта на горные работы по технически наиболее 
простой технологической схеме в характерных условиях карьера 

Адаптация паспорта 

К горно-геологическим условиям К горнотехническим условиям 

К оборудованию 

К поставленной задаче 
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угла откоса уступов; размера рабочих площадок, 
ширины транспортных берм и берм безопасности, 
ширины развала и высоты поднятия массива при 
взрывном рыхлении пород, расположения ЛЭП, 
транспортных коммуникаций и т.д.). Например, 
ширина рабочей площадки уступа не позволяет 
разместить двухполосную автомобильную дорогу. 
Поэтому в паспорте следует предусмотреть меры 
обеспечивающие безопасность движения автосамо-
свалов по однополосной дороге (разминовачные 
пункты, светофоры, диспетчерское управление че-
рез системы спутникового контроля и т.п.). 
Анализ технических условий решения по-

ставленной задачи заключается в оценке геомет-
рических и технологических параметров применяе-
мой горной техники и сопоставления этих парамет-
ров с горнотехническими условиями карьера. В 
идеальном случае параметры техники должны со-
ответствовать условиям карьера, а если такого со-
ответствия нет, то следует предпринять корректи-
рующие действия по его достижению. Например, 
при высоте уступа 15 м высота забоя после взрыва 
составляет 18 м, а максимально допустимая высота 
забоя по технической характеристике экскаватора 
16 м. Для приведения фактической высоты забоя в 
соответствие с технической характеристикой экска-
ватора могут быть предприняты следующие кор-
ректирующие действия: 

- разделение  уступа  на  два  подуступа высотой 

по 9 м; 
- понижение бульдозерами высоты забоя на 2 м; 
- применение взрыва «на развал» для ограниче-

ния высоты поднятия разрыхленного массива вели-
чиной 1 м. 

 

Анализ нормативных условий решения по-
ставленной задачи заключается в оценке требова-
ний правил и инструкций по безопасному ведению 
работ. К таким требованиям относятся: минимально 
допустимые параметры рабочих площадок по усло-
вию безопасности работы людей и оборудования, 
наличие и конструкция элементов устройств безо-
пасности (ограждения, предохранительные валы, 
призмаобрушение, сигнальные устройства и др.), 
нормы освещенности рабочих мест, а также основ-
ные требования рабочих инструкций и правил безо-
пасности, относящиеся к данному процессу и т.д. 
(рис. 4). 

 

Принятие технологического решения означа-
ет определение технологической схемы работы 
оборудования, обеспечивающей выполнение по-
ставленной задачи с соблюдением требований пра-
вил и инструкций безопасности в конкретных гео-
логических и горнотехнических условиях. Напри-
мер, ширина рабочей площадки позволяет вести 
разработку массива фронтальным забоем. При этом 
автосамосвал должен подаваться под погрузку по 
круговой схеме движения. 
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Рис. 3. Примеры типовых задач горного производства при открытой разработке месторождений 
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Принятие техни-
ческого решения 
означает выбор тех-
нических средств, 
обеспечивающих в 
конкретных геологи-
ческих и горнотехни-
ческих условиях 
безопасное выполне-
ние поставленной за-
дачи в соответствии с 
требованиями правил 
и норм безопасности. 
Например, для пре-
дотвращения падения 
транспортных 
средств в выработан-
ное пространство ав-
томобильная дорога 
ограждается предо-
хранительным валом, 
а для предотвраще-
ния их повреждения 
кусками породы, па-
дающими с борта, 
откос прилегающего 
уступа покрывают 
металлической сеткой.  
Принятие организационного решения означа-

ет определение мер безопасности, соблюдение ко-
торых обеспечит безопасное выполнение постав-
ленной задачи (способа оформления работы; поряд-
ка обмена сигналами, прекращения и возобновле-
ния работ, перемещения персонала по рабочим 
площадкам и механизмам, передвижения оборудо-
вания; назначение ответственных руководителей, 
наблюдателей и сигнальщиков; действия персонала 
при возникновении ситуации, не предусмотренной 
паспортом ведения работ; определение зон безо-
пасности и т.п.). 
Организовать взаимодействие с соисполни-

телями означает определить такой порядок дейст-
вия персонала, который при решении поставленной 
задачи обеспечит безопасную работу оборудования 
и персонала во взаимодействующих или элементар-
ных технологических процессах на общей или 
смежных рабочих площадках карьера.  
Оформить принятые технологические, тех-

нические и организационные решения в виде 
паспорта означает создание их графической интер-
претации с текстовыми пояснениями, доступными 
для понимания руководителями и исполнителями 
работ. Паспорт разрабатывается специалистом по 
профилю выполняемой работы, согласуется со спе-
циалистом в области безопасности работ и утвер-
ждается техническим руководителем (главным ин-
женером) карьера. Паспорт может разрабатываться 
работником производственно- технического отдела 

(бюро) карьера, начальником или заместителем на-
чальника участка, а согласовываться дополнительно 
и с другими специалистами, например, в области 
горных или транспортных работ. Порядок разра-
ботки с согласования паспортов на горные работы 
определяется техническим руководителем (главный 
инженер) карьера.  
Порядок разработки паспорта рассмотрим на 

примере выемочно-погрузочных работ экскава-
тором ЭКГ-8УС. 

1. Постановка задачи: Разработать проект ор-
ганизации (паспорт) выемочно-погрузочных работ 
экскаватором ЭКГ-8 УС с погрузкой в автосамосва-
лы R-170, Б-549 или Б-7519. 

 

2. Технологические схемы для решения по-
ставленной задачи: Работа экскаватора фронталь-
ным забоем, поперечными заходками, тупиковым 
забоем, при проходке съездов, на перевалке (пере-
экскавации) горной массы, на заоткоске уступов, с 
верхней погрузкой горной массы. 

 

3. Анализ структуры технологического про-
цесса. Выемочно-погрузочные работы экскавато-
ром ЭКГ-8УС включают отделение ковшом порции 
породы от горного массива, ее перемещение в ков-
ше к месту разгрузки и погрузки в автосамосвалы. 
Периодически экскаватор перемещается вслед за 
разрабатываемым забоем. Работа экскаватора при-
останавливается после загрузки имеющегося и во-
зобновляется после подачи под погрузку следую-
щего автосамосвала. При работе экскаватора на пе-

А 
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Рис. 3. Конструкция элементов устройств безопасности при выемочно-погрузочных работах 
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ревалке (переэкскавации) горной массы автосамо-
свалы не требуются, поскольку экскаватор выпол-
няет обособленный технологический процесс.  

Вывод: имеют место сопряженные технологиче-
ские процессы, следовательно, разрабатываются 
паспорта на работу взаимодействующего оборудо-
вания (экскаватор и автосамосвал) по всем техноло-
гическим схемам. На работу экскаватора на пере-
валке (переэкскавации) горной массы разрабатыва-
ется паспорт на работу в обособленном технологи-
ческом процессе, который целесообразно включить 
составной частью в комплект паспортов на органи-
зацию работы экскаватора. 

 

4. Уяснение задачи: В результате экскавации 
будет произведена разработка уступа, проходка 
съезда или выполаживание (заоткоска) откоса усту-
па при его постановке в предельное положение с 
погрузкой горной массы в автосамосвалы или ее 
переэкскавацией в выработанное пространство. По-
грузка горной массы в автосамосвалы может вес-
тись при их расположении на горизонте или выше 
горизонта установки экскаватора. 

 

5. Анализ геологических условий решения по-
ставленной задачи. Разрабатываемый массив 
представлен скальными породами. Массив не об-
воднен. Физико-механические свойства пород 
обеспечивают передвижение экскаватора и автоса-
мосвалов без принятия дополнительных мер, пре-
дотвращающих их проседание. Разрабатываемый 
массив представлен различными сортами руды и 
породой. 

 

6. Анализ горнотехнических условий решения 
задачи. Высота разрабатываемого уступа 15 м, вы-
сота выполаживаемого уступа 30 м (15х2 = 30 м). 
Горный массив предварительно рыхлится взрыв-
ным способом, в результате чего высота разрабаты-
ваемого забоя увеличивается по сравнению с высо-
той уступа в среднем на 2,2 м. Взрывное рыхление 
пород предполагает возможность появления нега-
баритных кусков горной массы, образования нави-
сей, осыпания или обрушения забоя.  

В разрабатываемом массиве могут также оста-
ваться отказавшие заряды ВВ. Наличие различных 
сортов руды и породы в одном забое требует при-
менения селективной выемки горной массы. Пара-
метры рабочей площадки изменяются в широких 
пределах и могут обеспечивать работу экскаватора 
тупиковым забоем, фронтальным забоем или попе-
речными заходками. Продольный уклон съезда – 
100. 

 

7. Анализ технических условий решения по-
ставленной задачи. Параметры экскаватора ЭКГ -
8УС обеспечивают выполнение выемочных работ 
при высоте забоя до 26,4 м, погрузочных работ при 

высоте порожнего автосамосвала до 9,0 м, проведе-
ние уклонов до 120.  

 

8. Анализ нормативных условий решения по-
ставленной задачи. Правилами безопасности рег-
ламентируются: 

- работа в близи ЛЭП (установка экскаватора не 
менее 2 м, работа ЭКГ ближе 10 м разрешается по 
наряду в охранной зоне ЛЭП, работа ближе 2-х 
метров от крайнего провода только при отключен-
ной ЛЭП); 

- установка экскаватора относительно откоса ус-
тупа (кабина автосамосвала должна находиться с 
противоположной стороны экскаватора); 

- работа экскаватора в забое (высота разрабаты-
ваемого уступа не должна превышать максималь-
ной высоты черпания ЭКГ более чем в 1,5 раза; 

- положение экскаватора и автосамосвала, 
транспортных коммуникаций, ЛЭП и линий связи 
на рабочих площадках уступов за пределами приз-
мы обрушения и скалывания кусков; 

- погрузка в кузов автосамосвала (запрет пере-
носа ковша над кабиной, ковш находится на высоте 
< 0,5 м от кузова, при разгрузке >15 м от дна кузо-
ва, перегруз автосамосвала); 

- передвижение экскаватора по горизонтальному 
пути или на подъеме (ведущая ось находится сзади, 
при спуске с уклона впереди, порожний ковш нахо-
дится не выше 1,0 м от почвы); 

- подъезд автосамосвала (по кольцевой или ту-
пиковой схеме, смена полосы движения для уста-
новки автосамосвала под погрузку); 

- действия при обнаружении отказавших зарядов 
взрывчатых веществ; 

- необходимость ликвидации заколов, оборка ус-
тупов от нависей и «козырьков»; 

-нахождение людей (ближе 5 м от работающих 
механизмов, в зоне действия ковша); 

- уклон транспортных съездов; 
- радиус поворота автосамосвалов; 
- движение автосамосвалов задним ходом (не 

более 30 м). 
 

9. Принятие технологического решения. Экс-
каваторные работы осуществляются согласно вы-
бранной технологической схеме при работе с взаи-
модействующим оборудованием и в обособленном 
технологическом режиме.  

Выполаживание откоса уступа высотой 30 м 
осуществляется его разделением на подуступы вы-
сотой 5÷15 м.  

Ведется селективная разработка забоя с выделе-
нием заданных сортов горной массы. 

 

10. Принятие технического решения. При от-
работке забоев вдоль экскаваторного блока со сто-
роны выработанного пространства карьера соору-
жается предохранительный вал для автосамосвала 
высотой 1,5 м.  
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При проходке съезда и с верхней погрузкой ЭКГ 
от бровки уступа до оси автодороги должно быть не 
менее 3,5 м. При этом из кабины машиниста экска-
ватора должна обеспечиваться видимость загру-
жаемых транспортных средств.  

11. Принятие организационного решения. При 
работе экскаватора запрещено нахождение людей в 
зоне действия ковша.  

Запрещение нахождения людей ближе 5 м от ра-
ботающих механизмов. Расстояние между бортом 
уступа или транспортными сосудами и контргрузом 
экскаватора не менее 1 м. Передвижение автосамо-
свалов в забое осуществляется по сигналам маши-
ниста экскаватора. Машинисту экскаватора выделя-
ется сортовой план забоя, которым он руководству-
ется при выполнении работ. 

12. Организация взаимодействия с соиспол-
нителями. Изменение сортности руды в забое со-

гласуется с дежурным геологом или другим ответ-
ственным лицом, и сообщается диспетчерской 
службе карьера. 

Ручная оборка уступов допускается в присутст-
вии горного мастера или бригадира. Контроль рабо-
ты механизмов, положение ЭКГ и его рабочего 
оборудования в забое осуществляется бригадой 
экскаватора и диспетчерской службой карьера с 
помощью средств связи. 
Принятые технологические, технические и 

организационные решения оформляются в гра-
фическом виде с текстовыми пояснениями.  

Разработанные методические основы составле-
ния паспортов на горные работы имеют практиче-
ское значение не только для специалистов дейст-
вующих карьеров, но и для учебных заведений гор-
ного профиля, занимающихся подготовкой и повы-
шением квалификации кадров. 
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При любом способе механического бурения без 

внедрения рабочего элемента породоразрушающего 
инструмента невозможно скалывание породы. Па-
раметр разрушения и сопротивляемость горных по-
род при вдавливании штампа зависит от их физико-
механических свойств, а также от степени ограни-
чения штампа свободной поверхностью. 

Поэтому горные породы подвергались разруше-
нию с различными физико-механическими свойст-
вами при вдавливании штампа (табл.). 

В результате получена зависимость параметров 
разрушения горных пород от расположения штампа 
в пространстве скважин (рис.). Для всех пород глу-
бина и объем лунки разрушения, а также твердость 
по штампу уменьшаются с увеличением расстояния 
от стенки забоя до штампа. 

Рассмотрим зависимость глубины лунки разру-
шения (h) мрамора от места расположения штампа 

(l); при l=0 h0=1,74 мм, при l = ∞ h0=l,27 мм, отно-
сительное изменение глубины лунки разрушения 
hотн = 

24,1
74,1  =1,44; при l= 0,5b hо =1,4 и hотн = 1,1, при 

l=b (b – половина диаметра штампа мм) hо = 1,3 и 
hотн = l,02; при l = 2b hо= 1,27 и hотн = 1. Относи-
тельное изменение глубины лунки становится по-
стоянным и равным единице. В дальнейшем ее бу-
дем называть глубиной лунки разрушения на сво-
бодной поверхности забоя. Таким образом, резкое 
падение кривой, описывающей изменение глубины 
лунки разрушения, наблюдается в интервале l = (0–
0,5)b. Глубина лунки разрушения в мраморе при 
вдавливании штампа у стенки скважин в 1,44 раза, а 
при вдавливании на расстоянии 0,5b всего лишь в 
1,1 раза больше, чем глубина лунки разрушения на 
свободной поверхности забоя скважин. Подобная 
закономерность наблюдается при исследовании 
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гранита и песчаника. В граните глубина лунки раз-
рушения у стенки скважин в 1,3, а на расстоянии 
0,5b в 1,08 раза больше, чем на свободной поверх-
ности, в песчанике, соответственно, в 1,5 и 1,01 раза 
больше. Как видно, из графиков зависимостей из-
менения твердости по штампу от изменения рас-
стояния от стенки забоя до штампа (Рш=f(l)), зако-
номерность разрушений для всех типов пород име-
ет одинаковый характер. Максимальная величина 
Рш наблюдается у стенки забоя скважин, на рас-
стоянии l = 0,5b от нее она снижается и по величине 
равняется нагрузке при вдавливании штампа на 
свободной поверхности забоя.  

Величина Рш у стенки забоя скважин в 1,5 – 2 
раза больше, чем на свободной поверхности. 

Коэффициент превышения твердости по штампу 
определяется отношением твердостей на расстоя-
нии от стенки забоя к твердости от свободной по-
верхности.  

Значение их равно: 
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- в граните 54,1
.
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Р
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Следовательно, при вдавливании штампа у стен-
ки забоя скважин усилие, необходимое для разру-
шения песчаника, в 1,84 раза больше, чем на сво-
бодной поверхности. В мраморе у стенки забоя оно 
в 2,02, а в граните в 1,54 раза больше, чем на сво-
бодной поверхности. 

Угол скалывания α (рис.) во всех породах уве-
личивается при удалении штампа от стенки сква-

жин. Интенсивность кривой, описы-
вающей изменение угла скалывания в 
зависимости от l, для песчаника больше, 
чем для мрамора и гранита. Величина 
угла скалывания у стенки скважин в 
песчанике составляет 105-110°, в мра-
море - 128-130°, в граните - 136°, на 
свободной поверхности, соответственно, 
128, 139 и 145°. 

В песчанике и мраморе (табл., рис.) 
объем лунки разрушения с увеличением 
расстояния l уменьшается, а в граните 
наоборот. Интенсивность изменения 
объема лунки разрушения в граните у 
стенки скважин составляет 21,27 мм3, на 
свободной поверхности - 23,75 мм3, в 
мраморе, соответственно, 37 и 300 мм3, 
а в песчанике - 29 и 22 мм3. Незначи-
тельный рост объема лунки разрушения 
в граните объясняется в основном его 
свойствами, вещественным составом, 
степенью однородности, размером и 

формой отдельных зерен его минералов и свойст-
вом породы скалываться. Поскольку, по мере при-
ближения места вдавливания штампа к стенке ин-
тенсивность изменения угла скалывания в песчани-
ке и мраморе резко уменьшается, а в граните незна-
чительна, то в первых двух породах влияние угла 
скалывания на объем лунки разрушения уменьша-
ются, а в последней - влияние незначительно. По-
этому объем лунки разрушения в граните, который 
в большей степени неоднороден и состоит из от-
дельных кварцевых зерен, во всех случаях остается 
приблизительно одинаковым. 

Таким образом, не разрушенная часть породы - 
стенка скважин - в разнородных породах сущест-
венно не влияет на объем разрушения. Отношение 
твердости по штампу песчаника у стенки забоя 
скважин к глубине разрушения и объему составляет  
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Следовательно, при вдавливании штампа у стен-
ки скважин для разрушения единицы объема песча-
ника необходимо приложить в 1,4, в мраморе в 1,63, 
в граните в 1,71 раз больше усилий, чем на единицу 
объема их на свободной поверхности. При вдавли-
вании у стенки скважин для углубления единицы 
объема необходимо приложить в песчанике в 1,23, в 
граните в 1,2, в мраморе в 1,4 раза больше усилий, 
чем на свободной поверхности. 

Таким образом, при вдавливании штампа в усло-
виях забоя скважин существенное влияние стенки 
скважин на эффективность разрушения горных по-
род наблюдается в интервале l=(0,4÷0,5)b.  Несмотря 

Таблица 
 

Параметры разрушения различных горных пород при вдав-
ливании штампа в условиях забоя скважин 

 

Порода 

Твердость 
по штампу 

Pш' 
кгс/мм2 

Расстояние 
от стенки за-
боя до штам-

па l 
мм 

Глубина 
лунки раз-
рушения h, 

мм 

Объем 
лунки раз-
рушения V, 

мм3 

Угол ска-
лывания 
лунки α. 
градус 

Песчаник 
красный  

68,1 
43,7 
37,3 
36,3 

0b 
0,5b 

b 
∞ 

2,5 
1,75 
1,72 
1,72 

29 
22,44 
22,4 
22,4 

105 
126 
128 
128 

Мрамор бе-
лый, мелко-
зернистый  

158 
132,4 
83 

78,1 
77,5 

0b 
0,5b 

b 
2b 
∞ 

1,74 
1,4 
1,3 
1,24 
1,27 

37,1 
35 

30,7 
30,1 
30 

128 
136 
139 
139 
139 

Гранит биоти-
товый  

235 
196,4 
154,0 
152,8 
152,0 

0b 
0,5b 

b 
2b 
∞ 

1,47 
1,23 
1,17 
1,13 
1,13 

21,27 
32,71 
23,75 
23,75 
23,75 

136 
140 
143 
145 
145 
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на то, что по мере приближения 
места вдавливания штампа к 
стенке забоя скважин глубина 
лунки разрушения увеличивает-
ся в песчанике в 1,5, в мраморе 
в 1,44 и граните в 1,3 раза, объ-
ем лунки разрушения увеличи-
вается в песчанике в 1,31, в мра-
море в 1,23, а в граните умень-
шается в 1,1 раза. 

Необходимое усилие для раз-
рушения единицы объема пород 
увеличивается в 1,4 – 1,7 раза.  

Поэтому для разрушения 
единицы объема указанных по-
род можно записать равенство 
между необходимым усилием у 
стенки скважин Ру стен и на сво-
бодной поверхности забоя: 

 

повсвстену РР .)7,14,1( ÷=  
Однако, Р по мере увеличе-

ния резко уменьшается в интер-
вале l= (0÷0,5)b, в области l≥0,5b 
оно равно соответствующему 
значению на свободной поверх-
ности забоя.  

Следовательно, при конст-
руировании породоразрушаю-
щих инструментов режущих 
типов рабочие элементы (режущие грани) их, с точ-
ки зрения энергоемкости разрушения горных пород, 

целесообразно расположить на расстоянии не менее 
0,5b от стенки скважин, с учетом скалываемости 
пород. 
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Анализ производственной деятельности и горно-

геологических условий Чармитанского месторожде-
ния показывает, что на Западном участке (к западу 

от Центрального разлома) расположена система 
рудных тел 4 - 2 - 6 и 2а - 8, характеризующихся 
сдвоенной, сближенной структурой. 

Рис. Зависимости параметров разрушения горных пород от расстояния 
между стенкой скважины и штампом: 1-песчаник, 2-мрамор, 3-гранит биотито-
вый 
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Данные рудные тела располагаются на различ-
ных расстояниях друг от друга и могут подвергать-
ся взаимному влиянию при их отработке. Эти рас-
стояния могут быть такими, когда оставить целик 
достаточной прочности между жилами нет воз-
можности. В таком случае возникает вопрос необ-
ходимости применения валовой или селективной 
выемки.  

Необходимость применения того или иного 
способа выемки диктуется, с одной стороны, ус-

тойчивостью междужильного целика, с другой – 
расстоянием между рудными телами, при этом 
немаловажное значение имеет экономичность 
применяемого метода. При решении этой задачи в 
первую очередь следует определиться с понятием 
о «сближенных рудных телах» для условий Чар-
митанского месторождения.  

В горно-технической литературе даются раз-
личные определения понятия «сближенные руд-
ные тела». Так, Б.И. Бокий сближенными называет 
те рудные тела, расстояние между которыми менее 
20м; Л. Д. Шевяков относит к ним расположенные 
на небольшом расстоянии друг от друга, допус-
кающие проведение общих горно-подготови-
тельных выработок. Л.Е. Зубрилов сближенными 
считает только тонкие жилы, разделённые про-
слоями пустых пород толщиной 1 - 4м. М.И. 
Агошков сближенными называет рудные тела, 
расположенные настолько близко друг от друга, 
что выемка их технологически связана или может 
производиться только совместно. И.М. Никифоров 
сближенными считает жилы, расположенные на 
небольшом расстоянии, при отработке которых 
происходит их взаимное влияние. «Правила тех-
нической эксплуатации рудников, приисков и 
шахт, разрабатывающих месторождения цветных, 
редких и драгоценных металлов» определяют, что 
сближенными следует считать такие рудные тела, 
отработка одного из которых в пределах данного 
эксплуатационного этажа может повлиять на безо-
пасность и эффективность отработки других. 

Вышеуказанные авторы не конкретизируют 
сближенность рудных тел определённым расстоя-
нием между ними (Б.И. Бокий, Л.Е. Зубрилов) или 
за определяющий фактор принимают взаимное 
влияние их при выемке, не указывая расстояние 
между ними. Поэтому не ясно, в каких случаях 
рудные тела следует относить к категории сбли-
женных.  

Анализ подземных горных работ Зармитанско-
го рудника показывает, что взаимное влияние руд-
ных тел зависит от физико-механических свойств 
прослоя, углов сдвижения, размеров очистного 
пространства, наличия тектонических нарушений, 
крепости, устойчивости и т.д. 

Крепость определяется рядом элементарных 
свойств горной породы: твердостью, вязкостью, 
наличием инородных (более слабых или более 
прочных, чем сама порода) прослоев и включений. 
Сочетание этих свойств определяет сопротивляе-
мость массива породы разрушению. 

Полный комплекс исследований физико-
механических свойств для основных пород и руд 
Чармитанского месторождения был проведён Ир-
гередметом под руководством А.И. Сигаева. 

Устойчивость горной породы зависит от соче-
тания тех же свойств и определяет способность 
массива пород и его обнаженных поверхностей 

Рис. 1. Различные случаи разработки жилы: 
а) с подрывкой лежачего бока; б) с подрывкой 
висячего бока; в) с подрывкой лежачего и вися-
чего боков 
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сохранять целостность, не обрушаясь общей мас-
сой или отдельными частями до полной отработки 
блока.  

Изменчивая устойчивость горных пород Чар-
митанского месторождения показывает, что при 
определении понятия сближенности рудных тел 
следует исходить из наихудших горно-
геологических и физико-механических свойств 
горных пород. 

А.Е. Ергалиев и Б.Е. Шарипов для доказатель-
ства сближенности рудных тел в зависимости от 
возможной ширины зоны деформации пород, а 
также мощности и углов падения рудных тел, счи-
тают целесообразным строить расчеты, предпола-
гая, что породы вслед за выемкой рудных тел обя-
зательно обрушаются. С этой целью необходимо 
вычислить возможную ширину зоны деформации в 
зависимости от выемочной мощности и углов па-
дения рудных тел. 

В задачу выбора способа отработки сближен-
ных, тонких, крутопадающих жил в различных 
условиях входят следующие вопросы: определение 
размеров междужильного целика; определение 
целесообразности последовательности отработки 
сближенных жил, залегающих в различных усло-
виях; определение условий применения валовой 
или селективной выемки для отработки весьма 
сближенных жил. 

Величина расстояния между сближенными жи-
лами определяется выражением: 

M ≥ n – m + N 
где n - ширина очистного пространства; m - мощ-
ность сближенных жил; N - толщина междужиль-
ного целика, отвечающего требованиям устойчи-
вости. 

Эта формула действительна для случаев, когда 
при отработке жилы подрывка боковых пород 
происходит со стороны лежачего бока жилы, вися-
чего бока или обеих сторон жилы (рис. 1). Вели-
чина мощности в данном случае показана одина-
ковой для обеих сближенных жил, но ясно, что она 
может быть аналогично получена для разных 
мощностей. 

Для случая, когда при отработке верхней жилы 
подрыв боковых пород происходит со стороны 
висячего, а при отработке нижней жилы со сторо-
ны лежачего бока (рис. 2), расстояние между сбли-
женными жилами определяется выражением 

M ≥ N + 2a 
где а – толщина слоя пород, отбиваемого вместе с 
жилой для уменьшения потерь (обычно 10-15 см). 

Если во всех случаях междужильный целик 
толщиной N отвечает требованиям устойчивости, 
на которых остановимся ниже, то возможна само-
стоятельная отработка сближенных жил. 
Устойчивость междужильного целика. Меж-

ду сближенными жилами при их отработке остает-

ся междужильный целик. Важно, чтобы этот целик 
сохранял свою целостность и был устойчивым в 
течение определенного периода времени, величина 
которого зависит от скорости отработки блока.  

Междужильный целик, находящийся между 
двумя параллельными блоками, можно схематично 
представить как наклонную плиту, закрепленную 
по контуру. На междужильный целик, кроме его 
собственного веса, могут оказывать давление, в 
зависимости от применяемой системы разработки, 
магазинированная руда или закладка. Для учёта 
этой нагрузки пользуемся формулой В.И. Геронте-
ва: 

sinsin 1
q f U

FFP H e
q f U

αγ α − ⋅ ⋅
⋅

 ⋅ ⋅
= − ⋅ ⋅ ⋅  

 

где Р - давление на единицу поверхности; γ  - объ-
емный (насыпной) вес замагазинированной руды 
или закладки; F – сечение площадки; α  - угол 
падения жил; q – коэффициент бокового распора,  

1 0,74 1,52 Cq tg
P

φ = − − 
 

, φ  - угол внутренне-

го трения; С - силы сцепления; f - коэффициент 
трения (f= tgφ ); e - основание натуральных лога-
рифмов; U - периметр площадки; Н - глубина зале-
гания площадки (высота сползающей призмы).  

Из формулы видно, что при увеличении вели-
чины Н приращение давления Р будет уменьшать-
ся (рис. 3). 

Кроме того, расчеты показали, что при приме-
няемых на практике размерах блока давление от 
такой нагрузки можно с небольшой погрешностью 

Рис. 2. Разработка двух сбли-
женных жил с подрывкой у од-
ной породы лежачего бока, а у 
другой - висячего 

n 

m 

а 

N 

M 

а 
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считать равномерно распределенным по всей вы-
соте блока, а удельную нагрузку на единицу пло-
щади для различных размеров блока практически 
постоянной. Например, разница в величине давле-
ния для Н=10м и Н=40м составляет для α =550-800 
всего лишь 0,5-0,6%. 

Для расчета прочности междужильного целика 
можно воспользоваться методикой расчета плиты, 
имеющей опору по контуру. Величина изгибающе-
го момента (на погонную единицу ширины) зави-
сит от суммарной величины нагрузки и способа её 
приложения и не зависит от абсолютных размеров 
плиты. Данные для расчета в упругой стадии пря-
моугольных плит, загруженных равномерно рас-
пределенной нагрузкой при одиннадцати различ-
ных схемах опирания содержит таблица Маркуса-
Лезера, переработанная и дополненная Промст-
ройпроектом. 

К сожалению, объем статьи не по-
зволяет для наглядности привести в 
качестве примера расчеты для различ-
ных условий, где бы учитывались на-
клонная высота междужильного цели-
ка, угол падения, толщина между-
жильного целика и его длина, а также 
объемный вес пород, позволяющий 
построить кривые допустимой длины 
блока. 

Возможные варианты залегания 
сближенных жил и порядок их отра-
ботки в зависимости от условий зале-
гания, с учетом таких основных фак-
торов, как угол падения жил (α ), угол 

обрушения вмещающих пород ( β ), устойчивости 
пород междужильного целика и способа поддер-
жания очистного пространства позволяют резуль-
таты работы свести в табл. 

Вопрос о валовой или селективной выемке жил 
возникает, когда они залегают на таком расстоя-
нии друг от друга, что оставить целик достаточной 
прочности между ними нет возможности. Выбор 
способа отработки таких жил зависит от тех же 
основных факторов, которые учитываются и при 
отработке одиночных жил. При расстоянии между 
сближенными жилами от менее 0,5-0,6 м до вели-
чины, обеспечивающей самостоятельную отработ-
ку сближенных жил, может быть поставлен вопрос 
о применении селективной выемки. 

Исходя из вышеизложенного, можно сделать 
следующий вывод. Для того, чтобы определить 
классификацию рудных тел Чармитанского место-
рождения по сближенности и разработать соответ-
ствующие рекомендации о порядке безопасной 
отработки их, необходимо проводить специальные 
исследования процесса сдвижения.  

Основным методом этих исследований должны 
быть натурные маркшейдерские наблюдения на 
поверхности и в подземных выработках. 

Решение этого вопроса позволит избежать 
вредного влияния подземных разработок на безо-
пасное ведение горных работ и непредвиденных 
потерь запасов руды.  

Таблица 
Возможные случаи расположения сближенных жил 

Зависимость 
между 
α и β 

Устойчивость 
вмещающих 
пород. 

Способ поддержа-
ния очистного про-
странства 

Основной поря-
док отработки 
сближенных жил 

Устойчивые 

Замагазинирован-
ная руда. 

Закладка. Штанго-
вая крепь 

Параллельные 
блоки.То же нис-
ходящий. 1α

β
p  

Неустойчивые Закладка Нисходящий 

Устойчивые 
Замагазинирован-
ная руда. Закладка 
Штанговая крепь 

Параллельные 
блоки. То же 
восходящий* 1α

β
f  

Неустойчивые Закладка Нисходящий 
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Рис. 3. Распределение давления в замагазинированной 
руде: 1-замагазинированная руда; 2-эпюра давления 

Список литературы: 
 

1. Анализ применения системы разработки с магазини-
рованием руды, проведение хронометражных наблюде-
ний и обработка их результатов, разработка рекомен-
даций по совершенствованию применяемого варианта 
системы с магазинированием: Информационная записка / 
ИРГИРЕДМЕТ: Руководитель А.И. Сигаев.- Иркутск, 
1991. 

2. К.А. Шванев. Основные вопросы разработки сближен-
ных крутопадающих жил./В сб. «Системы разработки 
жильных месторождений». – Москва: Металлургиздат, 
1957.  

3. Железобетонные конструкции. - Киев, 1959. 



 

 57 

УДК 622.271:622.341.1            © Лобанов В.С., Оруджов У.С., Мухитдинов А.Т., Киселенко А.С., Батяев В.А. 2007 г. 
 

ПУТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
СХЕМ ВЫПУСКА РУДЫ ИЗ БЛОКОВ ПРИ  
РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ  
ИСКОПАЕМЫХ ЖИЛЬНОГО ТИПА 

 
Лобанов В.С., начальник лаборатории ГР «O'zGEOTEXLITI»; Оруджов У.С., заместитель технического директора ОАО «Алма-
лыкский ГМК»; Мухитдинов А.Т., главный специалист ГР «O'zGEOTEXLITI»; Киселенко А.С., главный специалист ГР «O'zGEO-
TEXLITI»; Батяев В.А., ведущий инженер по горным работам АРУ ОАО «Алмалыкский ГМК» 

 
Из всего разнообразия систем, применяемых при 

разработке жильных месторождений, варианты сис-
тем с магазинированием руды остаются наиболее 
распространенными [1-5]. 

Это объясняется тем, что технология очистной 
выемки при магазинировании руды состоит только 
из отбойки руды и выпуска ее из блоков. Кроме то-
го, операция отбойки ведется с замагазинированной 
рудой, являющейся удобной рабочей платформой, 
не требующей трудовых затрат на ее сооружение, а 
выпуск осуществляется самотечным способом - под 
действием собственного веса руды. В то же время 
затрудненные условия процесса выпуска «магази-
нов», вызываемые малой шириной очистного про-
странства, сопровождаются частыми зависаниями 
руды внутри блока, на ликвидацию которых прихо-
дится затрачивать много труда и времени. Иногда 
эти зависания бывают настолько частыми и устой-
чивыми, что полностью ликвидировать их не пред-
ставляется возможным, вследствие чего значитель-
ная часть отбитой руды безвозвратно теряется в 
блоках. 

На рудниках, разрабатывающих жильные место-
рождения, обычно принято считать, что при всех 
системах разработки основной наиболее трудоем-
кой операцией является отбойка руды, вследствие 
чего в первую очередь совершенствуют эту опера-
цию, между тем во многих случаях основной опе-
рацией по затратам труда является выпуск руды, 
где доля трудовых затрат достигает 50%, доля же 
трудовых затрат на отбойке руды составляет всего 
26-30%. 

Совершенно очевидно, что при таком соотно-
шении трудовых затрат, расходуемых на основные 
операции очистной выемки, совершенствование 
процесса отбойки руды не даст ощутимых резуль-
татов в общем повышении производительности 
труда забойных рабочих. 

Для улучшения основных показателей систем 
разработки важно выявить возможности совершен-
ствования технологии выпуска, так как применяе-
мые в настоящее время самотечные способы вы-
пуска руды малоэффективны, совокупная трудоем-

кость выпуска, доставки и погрузки все еще остает-
ся достаточно высокой (0,08-0,3 чел-ч/м3).  

В целом эффективность выпуска определяется 
сочетанием выработок днища, их параметрами и 
применяемым технологическим оборудованием. 

Днище блока представляет собой конструктив-
ное сочетание выработок для перепуска, вторично-
го дробления и выпуска руды. Различают донный и 
торцовый выпуск. В первом выпускные выработки 
сохраняются на весь период отработки блока. Во 
втором - выработки выпуска и доставки непрерыв-
но погашают в отступающем порядке по мере от-
бойки руды. 

Так как процессы грохочения, доставки и по-
грузки руды выполняются одновременно или в оп-
ределенной последовательности с выпуском руды, 
то их можно выделить в следующем соотношении: 

-с одновременной погрузкой руды люковыми 
устройствами (выпуск соединен с погрузкой, а дос-
тавка отсутствует); 

-с одновременной доставкой и погрузкой руды 
питателями (все три процесса соединены в единый); 

-с последующей погрузкой механическими 
грузчиками (погрузка отделена от выпуска, достав-
ка отсутствует); 

-с последующей механической доставкой (скре-
перами, конвейерами и другими доставочными ме-
ханизмами) и погрузкой (выпуск, доставка и по-
грузка разделены во времени и пространстве); 

-с доставкой руды через камеры грохочения и 
последующей погрузкой с помощью люковых уст-
ройств или питателей (выпуск, доставка и погрузка 
разделены и выполняются последовательно); 

-с двойной механической доставкой (выпуск, 
двойная доставка и погрузка разделены во времени 
и пространстве); 

-с грохочением руды и последующей механиче-
ской доставкой и погрузкой (выпуск, грохочение, 
доставка и погрузка разделены и выполняются по-
следовательно).  

Сочетание выпуска с остальными процессами, 
протекающими в днище, влияет на конструкцию и 
параметры днищ. Множество конструкций днищ 
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Рис. 1. Скреперная погрузка руды в вагонетки: 1-дучка; 2-
скреперный штрек (орт); 3-скреперный полок с разгрузочным 
окном; 4-вагонетка; 5-скреперная лебедка; 6-«фартук» для пре-
дотвращения просыпи; 7-просыпавшаяся при погрузке руда 

обуславливает необходимость их классификации 
для облегчения их развития, изучения и выбора.  

Классифицируя разновидности днищ по сущест-

вующим признакам, мы получим возможность 
изучить свойства групп и по ним судить о свой-
стве каждой конструктивной разновидности. 

Вопрос классификации конструкций днищ 
рассмотрен в работах Терпогосова З.А. Сущест-
венным недостатком классификации является 
то, что в качестве основания для деления на 
классы принят не один, а несколько признаков 
(наличие выпускных рудоспусков, погрузочно-
выпускных камер, горизонта доставки, грохоче-
ния, число горизонтов доставки и т.д.). При та-
кой группировке неизбежно перекрестное деле-
ние, лишающее классификацию четкости [1].  

Нас же интересует признак конструкции 
днища по способу механизации выпуска и дос-
тавки руды, что явилось одним из элементов 
классификации предложенной О.А. Байконуро-
вым и А.Т. Рыковым [2] (табл.). 

Способы выпуска, приведенные в классифи-
кации в свою очередь можно разделить на само-
течный, полуактивный и активный. Остановим-
ся подробней на их характерных особенностях, 
достоинствах и недостатках при разработке 
жильных месторождений [3]. 

Самотечный выпуск 
Особенность самотечного способа – боковое 

расположение выпускных выработок относи-
тельно направления доставки руды, т.е. перпен-
дикулярность направления движения рудного 
потока из выпускного отверстия и доставки. 
Скреперная доставка при этом занимает значи-
тельный удельный вес, что объясняется просто-
той конструкции и надежностью в работе. 

Скреперные установки до последнего време-
ни являлись незаменимым оборудованием на 
маломощных, обособленных участках месторо-
ждений при необходимости иметь выработки 
малого сечения (4-5 м2) в сложных горно-
геологических условиях.  

Достоинством самотечного способа выпуска 
является возможность одновременного обслужива-
ния нескольких выпускных воронок, что позволяет 
увеличить суммарную площадь выпускного отвер-
стия путем увеличения фронта выпуска руды.  

В настоящее время применяют следующие ос-
новные схемы выпуска, доставки и погрузки: скре-
перование руды через полок с загрузкой в вагоны 
(рис. 1), скреперование на аккумулирующую выра-
ботку через рудоспуски и в транспортную выра-
ботку через аккумулирующий рудоспуск. 

Главный недостаток - невозможность воздейст-
вия на неподвижную зону средствами механизации, 
вследствие чего все неустойчивые зависания при-
ходится ликвидировать вручную, что сопряжено с 
опасностью и обуславливает невысокую произво-
дительность выпуска. Кроме того, при скреперова-
нии руды непосредственно в вагоны существует 

Таблица 
 

Классификация конструкций днищ блоков 
 

По типам и видам По группам 
Днища с устройствами из естественного массива 

I. С воронками 1. С люковым выпуском. 
2. С горизонтом грохочения. 
3. С горизонтом скреперования. 
4. С погрузкой руды самоходными погру-
зочно-доставочными машинами. 
5. С выпуском руды вибропитателями. 
6. С выпуском руды пластинчатыми пи-
тателями. 

II. С траншеями С выпуском руды качающимися питате-
лями. То же, что и для конструкций с 
воронками. 

III. С буровыми камера-
ми над дучками 

С выпуском руды качающимися питате-
лями. То же, что и для конструкций с 
воронками. 

IV. С буровыми и дос-
тавочными выработка-
ми на одном горизонте  

1. С горизонтом грохочения. 
2. С горизонтом скреперования.  
3. С погрузкой руды самоходными погру-
зочно-доставочными машинами. 
4. С выпуском руды вибропитателями. 
5. С выпуском руды пластинчатыми пи-
тателями.  
6. С выпуском руды качающимися пита-
телями. 

V. С доставочными вы-
работками без дучек 
(воронок) 

1. С горизонтом скреперования. 
2. С погрузкой руды самоходными погру-
зочно-доставочными машинами.  
3. С выпуском руды вибропитателями.  
4. С выпуском руды пластинчатыми пи-
тателями. 
5. С выпуском руды качающимися пита-
телями.  

VI. С доставочными 
выработками, выпуск-
ными нишами и дучка-
ми 

То же, что и для конструкций с доставоч-
ными выработками без дучек. 

VII. С доставочными 
выработками, выпуск-
ными нишами и буро-
выми камерами под ни-
ми. 

То же, что и для конструкций с доставоч-
ными выработками без дучек. 

VIII. Комбинированные  То же, что и для конструкций с доставоч-
ными выработками без дучек. 
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жесткая связь между средствами выпуска и транс-
порта, что приводит к простоям оборудования на 
выпуске до 30%, а на транспортировании - до 40% 
от общей продолжительности смены. 

Поскольку возможности производительности 
труда при самотечном выпуске ограничены, следует 
их использовать в комплексе с виброустановками 
(вибропобудители ВЛ-300, виброленты ВЛ-2М; ВЛ-
3М; ВЛЖ-1М) (рис. 2). 

Вибропобудители устанавливают под рудовы-
пускную дучку, откуда руда поступает на скрепер-
ный штрек, и далее её доставляют к рудоспуску. По 
сравнению с обычным способом (скреперным) про-
изводительность труда скрепериста возрастает в 
1,3-1,5 раза, уменьшается в 5 раз количество зави-
саний, появляется возможность управления процес-
сом выпуска. В то же самое время применение виб-
роустановок в комплексе со скреперными лебедка-
ми не позволяет достичь значительного повышения 
производительности труда на выпуске руды, поэто-
му технологическая схема выпуска и доставки с 
применением вибропитателей и погрузочно-
доставочных машин более перспективна.  

Полуактивный выпуск 
Характерной особенностью полуактивного спо-

соба является торцовый выпуск руды, когда на-
правление движения рудного потока по неподвиж-
ной зоне совпадает с направлением доставки, что 
обеспечивает возможность воздействия на не-
подвижную зону в период её обнажения для ли-
квидации неустойчивых зависаний (рис. 3). 

Следует отметить, что при применении са-
моходной техники возможности полуактивного 
способа используются не полностью, так как, 
во-первых, существует опасность заезда маши-
ны под зависания, а, во-вторых, внедрение ра-
бочего органа в слежавшуюся руду неподвиж-
ной зоны часто бывает крайне затруднитель-
ным. С этой точки зрения преимуществом перед 
самоходной техникой обладают питатели всех 
разновидностей (рис. 4). 

До образования зависаний питатели обеспе-
чивают выпуск части рудного откоса. По мере 
транспортирования этого откоса происходит 
открывание выходного отверстия, в которое 
устремляется вышележащая руда, образуя руд-
ный поток.  

Достоинством полуактивного способа вы-
пуска руды является возможность устранения 
неустойчивых зависаний с помощью средств 
механизации, что обеспечивает безопасный 
подход к выпускным воронкам для осмотра и 
ликвидации зависаний, число которых в два 
раза меньше, чем при самотечном способе.  

Вибромашины по назначению можно разде-
лить на два класса: для выпуска и погрузки ру-
ды в транспортные сосуды и для транспортиро-

вания руды по горизонтальным или наклонным вы-
работкам (конвейеры) (рис. 5). 

Рудовыпускные устройства в свою очередь раз-
деляются на три группы:  

-для выпуска руды из рудоспусков – вибролюки 
(ВЛЖ-1М, ВРЛ-1, ВЛО-2Э, ЛВО-2П, ПВМ-1,0/1,5); 

-для выпуска руды из блоков – вибропитатели 
(ВДПУ-4ТМ, ВПК-3М, ПВ-2, ВПЛ-1); 

-для улучшения истечения руды из выпускной 
выработки–виброплощадки (ВЛ-3, «Урал-1», В-2Э, 
В-2П, ППВ-6М). 

В настоящее время широко внедряются в произ-
водство люки шахтные вибрационные ЛШВ 3,35 
производства «Электровибромашина» Владикавказ 
на шахте Кызылалмасай ОАО «АГМК».  

Дальнейшее сокращение числа зависаний и уве-
личение предельной крупности выпускаемой руды 
с помощью питателей ограничивается следующими 
обстоятельствами: 

-при чрезмерном заглублении вибропитателей с 
упругой системой и направленными колебаниями 
непосредственно под неподвижную зону происхо-
дит защемление упругой системы виброплощадки, 
что вызывает интенсивное снижение вибрационных 
характеристик к защемленному концу; 

-питатели без упругой системы с эластичной 
виброплощадкой нечувствительны к чрезмерному 
заглублению, однако у них колебания виброплоща-

Рис. 2. Способы выпуска обрушенной руды: а - с примене-
нием вибропобудителя ВЛ-300; б - с применением вибролент 
ВЛ-2М или ВЛ-3М 

а б 

Рис. 3. Полуактивный способ выпуска руды с помощью са-
моходной техники: а, б – соответственно, до и после зависа-
ния  
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док затухают по мере удаления от вибратора и при-
ближения к неподвижной зоне, что ограничивает 
расстояние передачи усилий, необходимых для ее 
разрушения; 

-питатели типа конвейеров (ВР-80, ВУР-80М, 
ВКВ-12) с бесконечным грузонесущим полотном 
обеспечивают возможность передачи на заданное 
расстояние усилий для разрушения неподвижной 
зоны.  

Однако по мере увеличения глубины внедрения 
рабочего полотна под неподвижную зону увеличи-
вается усилие ее напора на рудный поток, что со-
провождается уменьшением толщины потока, а при  

заглублении полотна за козырек выпускного отвер-
стия более чем на 1,5 м происходит его полный пе-
режим, в результате чего резко увеличивается число 
зависаний и уменьшается крупность выпускаемой 
руды.  

Наиболее полное использование достоинства 
полуактивного способа выпуска руды достигнуто 
при применении виброустановок ВДПУ-4ТМ и 
ВВДР-5. 

Дальнейшее повышение эффективности выпуска 
потребовало новых технических решений, обеспе-
чивающих увеличение размеров активного сечения 
выпускного отверстия и приведения их в соответст-
вие с крупностью руды отбиваемой массовым 
взрывом. 

Активный выпуск 
Способ, получивший название активный, реали-

зуется посредством конструкции рудопогрузочной 
установки (РПУ). 

При активном способе выпуска неподвижная 
зона руды на рабочем органе, заглубленном за ко-
зырек выпускного отверстия, отсутствует. При этом 
процесс формирования рудного потока в зоне вы-
пускного отверстия становится управляемым. 

Применение средств механизации и управления 
процессом выпуска – доставки руды позволяет сни-
зить трудоемкость операций, сократить потери и 
обеспечить высокую концентрацию горных работ.  

Повышение производительности труда при дон-
ном выпуске следует вести в следующих направле-
ниях: 

-совершенствование конструкций, параметров 
днищ блоков и разработка принципиально новых 
способов выпуска, упрощающих их подготовку и 
нарезку; 

-внедрение технологических схем с использова-
нием виброустройств, позволяющих значительно 
интенсифицировать выпуск руды; 

-применение на очистных работах высокопроиз-
водительных самоходных машин. 

Опыт работы горных предприятий свидетельст-
вует о том, что особое внимание должно уделяться 
выбору технологических схем, соответствующих 
горно-геологическим условиям разработки жиль-
ных месторождений и организации труда на основе 
передовых форм и методов. 
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Рис. 5. Схема выпуска-доставки руды: 1–
конвейерный штрек; 2–выпускная дучка; 3–
контрольный ходок; 4-ПВРА-4,5/1,4; 5-КЛТ-160 

Рис. 4. Выпуск руды по схеме вибропи-
татель-рудоспуск-вибролюк-вагон: 1 - 
рудоспуск; 2 - вибролюк (IАШЛ); 3-вагон ВГ 
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В соответствии с принятой классификацией по 

способу возведения хвостохранилища подразде-
ляются на наливные, намывные и комбинирован-
ные. К наливным относят хвостохранилища, воз-
водимые из привозного грунта, намывным - возво-
димые из хвостового материала, комбинирован-
ным – возводимые сочетанием первых двух спосо-
бов.  

Основным способом поддержания полезной 
емкости хвостохранилищ гидрометаллургических 
заводов на объектах Навоийского ГМК традици-
онно является возведение дамб из привозного 
карьерного грунта. Этот способ требует большого 
объема автотранспортных перевозок, что обуслав-
ливает дороговизну и длительные сроки строи-
тельства. Использование только одного способа 
поддержания полезной емкости, а также постоян-
ное увеличение объемов переработки руды на дей-
ствующих предприятиях приводит к хроническому 
дефициту емкости для складирования хвостов. 
Решение проблемы обеспечения необходимыми 
емкостями возрастающих объемов производства 
предлагается осуществить внедрением комбини-
рованного способа возведения дамб [1-2]. 

В соответствии с нормами технологического 
проектирования РТМ 8-54-87 (Нормы технологи-
ческого проектирования хвостовых хозяйств гид-
рометаллургических заводов и обогатительных 
фабрик) наиболее важной характеристикой для 
намывного способа возведения дамб из хвостового 
материала является его гранулометрический со-
став. Все остальные физико-механические и вод-

но-физические характеристики в той или иной 
степени зависят от него. При этом выделяют три 
диапазона грансостава хвостовых материалов: 

а) хвосты, безусловно пригодные для намыва; 
б) хвосты, пригодные для намыва при условии 

точного соблюдения его параметров; 
в) хвосты, нуждающиеся в обогащении для на-

мыва. 
Диапазоны гранулометрического состава этих 

зон и осредненный гранулометрический состав 
твердой фазы пульпы некоторых предприятий На-
воийского ГМК показаны на рис. 1, значения по 
фракциям приводятся в табл. 1. Все кривые грану-
лометрического состава ложатся в зону, где хво-
сты пригодны для намыва при условии точного 
соблюдения его параметров. Для определения 
возможности возведения намывных дамб (упор-
ных призм) из таких хвостов было принято реше-
ние произвести соответствующий опыт по намыву 
дамб из хвостового материала на карте 1 хвосто-
хранилища 2. Ниже приводятся результаты иссле-
дования хвостовых отложений на площадке иссле-
дований. 

Число пластичности колебалось от 1,5 до 7,8 
при среднем значении 5,2. Согласно этому показа-
телю хвостовые отложения можно классифициро-
вать как супеси пылеватые. Предел текучести ко-
лебался от 21,6 до 29,3% при среднем значении 
26,2%, предел раскатывания, соответственно, 17,5-
25,9 % и 21,0 %. Плотность скелета грунта изме-
нялась в пределах 1,32-1,67 т/м3. До глубины 2,5 м 
среднее значение составляло 1,52 т/м3, глубже 2,5 

Таблица 1 
 

Осредненный гранулометрический состав твердой фазы пульпы 
 

Содержание частиц % Содержание фракций % 

песок пыль глина 
Пред-

при-

ятие 
1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,1 0,1-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 <0,005 

>0,05 0,05-0,005 <0,005 

d ср. взв, мм 

ГМЗ-2 0,00 0,2 5,0 33,1 33,6 13,4 14,7 38,3 47,0 14,7 0,050 

ГМЗ-3 0,2 0,1 5,9 30,6 57,8 2,8 2,6 36,8 60,6 2,6 0,052 

МЗИУ 0.0 0.1 3.0 26.3 43,0 21.5 6.1 29.4 64.5 6,1 0,040 
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м – 1,57 т/м3. Плотность частиц колебалась в пре-
делах 2,67-2,77 со средним значением 2,72 т/м3. 
Среднее значение угла внутреннего трения со-
ставляло 270, удельного сцепления – 0,024 МПа. 

Влажность поверхностных отложений зависит 
от времени, прошедшего после намыва. На высо-
хших пляжах прослеживается тенденция к увели-
чению влажности по глубине от поверхности до 
глубины 1,5 м. Далее изменения незначительны и 
с глубины 3-х метров значение влажности близко 
к предельной полевой влагоемкости. Показатели 
влажности в зависимости от глубины на примере 
характерной течки приводятся в табл. 2. 

Максимальная плотность и оптимальная влаж-
ность (значение плотности в зависимости от раз-
личных значений влажности при стандартной на-

грузке) определена в соответ-
ствии с ГОСТ 22733. Эти па-
раметры характеризуются 
графиком, приведенным на 
рис. 2. Оптимальная влаж-
ность для опытного участка 
колеблется в пределах 14-
16%. 

Величина коэффициента 
фильтрации хвостовых отло-
жений колеблется в очень 
широких пределах в силу их 
слоистости и проявляющейся 
при этом фильтрационной 
анизотропии. Если мини-
мальные значения отдельных 
прослоек составляют всего 
0,007 м/сут, то максимальные 
значения достигают 0,7- 0,8 
м/сек. Фильтрационные свой-
ства хвостовых отложений 
проявляются по прошествии 
некоторого времени после 
поступления на них влаги. До 
начала фильтрации происхо-
дит процесс впитывания, яв-
ляющийся следствием капил-
лярных свойств хвостовых 
отложений и практически 
напрямую зависящий от них. 
Определение впитываемости 
и коэффициента фильтрации 
поверхностных отложений 
производилось в соответст-
вии с РСТ Уз 741-96. Опыты 

проводились по методу Болдырева, который более 
подходит для решения поставленной задачи, хотя 
и дает несколько завышенные показатели, по 
сравнению с широко практикуемым методом Не-
стерова. На величину впитываемости и коэффици-
ента фильтрации в этом опыте влияют капилляр-
ные силы и растекание воды в глубину хвостовых 
отложений и по сторонам от точки исследований, 
что имеет место в реальных условиях при намыве 
дамб. Метод Нестерова дает более точные резуль-
таты при определении фильтрационных характе-
ристик для больших фильтрующих площадей. 
Кривая впитываемости поверхностных хвостовых 
отложений в створе пульповыпуска 3Б на Правой 
нитке распределительного пульпопровода приво-
дится на рис. 3. Как видно из приведенного графи-

ка, начальная впитываемость 
хвостовых отложений составля-
ет 2,0 мм/мин. Затем интенсив-
ность впитывания резко сокра-
щается. В течение трех часов 
после начала опыта впитывае-
мость хвостовых отложений 

Таблица 2 
Показатели влажности хвостовых отложений по глубине 

 
Глубина отбора проб м. 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

Влажность % 13,9 19,5 20,6 22,4 22,6 22,7 24,8 25,5 

 

Рис. 1. График гранулометрического состава пульпы 

Условные обозначения: 
 
Кривая грансостава ГМЗ-3 
 
Кривая грансостава ГМЗ-2  
 
Кривая грансостава Марджанбулакского ЗИУ 
 
Граница грансостава хвостов, пригодных для намыва при условии точного 
соблюдения параметров намыва 
 
Граница грансостава хвостов, безусловно, пригодных для намыва 
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сократилась почти в 5 раз. Далее процесс замед-
лятся, переходя в фильтрацию. При этом впиты-
ваемость составила 0,34 мм/мин, что соответствует 
коэффициенту фильтрации 0,49 м/сут. Аналогич-
ные опыты, проведенные в створе пульповыпуска 
7 Л, расположенного на Левой нитке распредели-
тельного пульпопровода, дали примерно такой же 
результат начальной впитываемости, а конечный 
результат составил 0,10 и 0,16 мм/мин, что соот-
ветствует коэффициентам фильтрации 0,15 и 0,23 
м/сут. Сравнивая полученные показатели с впиты-
ваемостью природных грунтов, необходимо отме-
тить, что начальная впитываемость поверхностных 
хвостовых отложений соответствует впитываемо-
сти природных супесей, а коэффициент фильтра-
ции меньше примерно в 2-5 раза.  

Приведенные данные позволили сделать сле-
дующие выводы: 

1. Фильтрационные характеристики хвостовых 
отложений свидетельствуют о том, что твердая 
фракция пульпы может быть использована для 
намыва экранов при выделении из нее глинистой 
фракции и для намыва дамб при выделении песча-
ных фракций. 

2. Геотехнические характеристики хвостовых 
отложений позволяют производить устройство 
намывных дамб (упорных призм), отвечающих 
требованиям безопасной эксплуатации хвостохра-
нилищ. 

3. Намыв дамб необходимо производить яру-
сами, обеспечивающими достижение максималь-
ной плотности. 

4. Намыв очередного яруса можно произво-
дить после того, как предыдущий ярус достигнет 
оптимальной влажности. 

5. Намыв дамб (упорных призм) необходимо 
производить на основе водобалансовых расчетов 
для конкретного участка намыва с учетом фактора 
впитываемости подстилающих хвостовых отложе-
ний и погодных условий.  

Опыт устройства упорной призмы высотой 3 м, 
проведенный на карте 1 хвостохранилища 2, по-
зволил показать техническую осуществимость на-
мыва в условиях ГМЗ-2.  

Определенная при этом ориентировочная стои-
мость работ по намыву оказывается в 2-3 раза 
меньше стоимости дамб, возводимых традицион-
ным способом из привозного карьерного грунта. 
Вместе с тем полученных материалов недостаточ-
но для разработки конкретных рекомендаций по 
широкому внедрению этого способа в силу много- 

образия факторов, влияющих на процесс намыва.  
Необходимо проведение опытно-эксперимен-

тальных исследований для набора данных, необ-
ходимых для выбора рациональной технологии, 
соответствующей конкретным условиям каждого 
предприятия. 

Для оптимизации выбранных технологий необ-
ходимо произвести опытно-промышленные испы-
тания, результатом которых будут рекомендации 
по проектированию, устройству и эксплуатации 
намывных сооружений, а также методические ука-
зания по определению стоимости их возведения. 

Список литературы: 
 

1. КМК 1.06.05-98 «Плотины из грунтовых материалов» 
2. РТМ 8-54-87 Нормы технологического проектирования хвостовых хозяйств гидрометаллургических заводов и обога-

тительных фабрик. 

Рис. 2. Зависимость плотности скелета хвостовых отло-
жений от влажности при стандартном уплотнении 

Рис. 3. График впитывания в воды хвостовыми отло-
жениями 

Влажность, % 
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В условиях постоянно растущих цен на углево-

дороды, их развивающегося дефицита, на фоне гло-
бального потепления, напрямую связанного с ис-
пользованием традиционных видов теплоэнергети-
ки, альтернатива в виде ядерной энергетики являет-
ся наиболее актуальной, имеющей далекие перспек-
тивы. В этой связи более полное извлечение запасов 
урана из недр, наряду с сокращением затрат на его 
добычу является одной из главных задач уранодо-
бывающего производства. 

В данной статье приведены материалы, позво-
ляющие сделать вывод о значительных перспекти-
вах повторной отработки запасов, оставшихся в 
недрах после проведения проектных работ по их 
извлечению.  

История становления и развития уранодобы-
вающего производства в Южном рудоуправлении 
НГМК насчитывает 42 года. Подземные горные 
работы начались в далёком 1964 г. Первые опытные 
работы по извлечению урана методом скважинного 
подземного выщелачивания (СПВ), начатые в 1967 
г., оказались неудачными в основном из-за ошибок 
проектирования (когда не были учтены геологиче-
ские и гидрогеологические условия залегания ору-
денения), а также за счет отсутствия опыта соору-
жения технологических скважин и необходимых 
для СПВ материалов и оборудования. Однако, в 
конце 1971 г. по инициативе геологической службы 
ЮРУ подготовлен проект опытных работ СПВ на 
забалансовых рудах залежи, расположенной на пе-
риферии ш.п. №1. 

Результаты опытных работ, проведённых с 1973 
по 1976 гг., оказались положительными - были соз-
даны и опробованы новые конструкции скважин, 
технологии их сооружения и посадки фильтров в 
рудной зоне, способы гидроизоляции водоносных 
горизонтов, различные типы эрлифтного и насосно-
го раствороподъёмов, отработаны технологии пере-
работки растворов. Эти результаты позволили спе-
циалистам рудоуправления выйти с предложением 
в НГМК о дальнейшей отработке всех запасов ме-
сторождения «Сабирсай» способом СПВ, которые 
ранее планировались для отработки из шахты. Спо-
соб подземной отработки урана не выдержал срав-
нения со способом СПВ, так как при нём себестои-
мость добычи ниже в 2 раза из-за низких капиталь-

ных вложений. Ташкентским проектным НИИ был 
выполнен «Проект отработки запасов месторожде-
ния «Сабирсай» способом СПВ». 

В начале 80-х гг. геотехнологические рудники 
по добыче урана методом СПВ в Южном рудо-
управлении вышли на проектную мощность. Мак-
симальный пик развития рудника «С» и объемы 
буровых работ приходятся на 1985 -1992 гг., когда 
были введены в эксплуатацию наиболее богатые по 
продуктивности шахтные поля с запасами, зале-
гающими на относительно небольших глубинах. В 
то же время с 1989 г. в НГМК происходило дирек-
тивное уменьшение добычи урана в соответствии с 
конверсией производства, а с развалом СССР на-
ступил кризис во всей урановой отрасли. Себестои-
мость добычи урана превысила стоимость его про-
дажи. В 1994 г. НГМК вынужден был прекратить 
добычу ПК открытым (карьеры) и подземным гор-
ным способом из-за их убыточности.  

Такое положение сохранялось до 1996 г., когда 
ситуация на урановом рынке изменилась в лучшую 
сторону для производителей. Цена на уран, по 
сравнению с 1993 г., увеличилась в 2 раза, но уро-
вень добычи в 1995 г. по сравнению с 1990 г. был 
снижен почти в 1,5 раза.  

Учитывая мировую конъюнктуру, в 1996 г. в 
НГМК была разработана программа по развитию 
уранодобывающей отрасли, которая предусматри-
вала увеличение объёма добычи, в частности по 
Южному рудоуправлению в 2 раза. Поставленная 
задача казалась очень сложной, поскольку рудо-
управление миновало пик добычи урана, оставшие-
ся запасы характеризовались низкой продуктивно-
стью (0,5÷1,5 кг/м²), малой мощностью рудных тел 
(0,3÷1,0 м), высокой карбонатностью, большими 
глубинами - более 450÷550 м, часть запасов была 
переведена в категорию технологического забалан-
са. Имея изношенный парк буровых станков о бу-
рении на глубинах больше 450÷550 м нельзя было и 
думать. 

Необходимо было изыскать новые месторожде-
ния, либо новые направления работ, которые бы 
позволили решать поставленные задачи по сохра-
нению и увеличению уровня добычи, реанимиро-
вать производство, решить проблему занятости на-
селения и сохранения коллектива специалистов. 
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В период эксплуатации месторождения запасы 
его подсчитывались по данным гамма-каротажа 
(ГК), при этом требования к выделению руд при-
годных для отработки способом ПВ менялись, 
главным образом ужесточались, в результате чего 
часть рудных интервалов осталась неучтенной. Ко-
эффициент радиоактивного равновесия принимался 
средний для всего месторождения. В начале 90-х гг. 
в НГМК начал осваиваться прогрессивный метод 
каротажа нейтронного деления (КНД-М), который 
позволял определять непосредственно содержание 
урана в рудах на любых стадиях отработки СПВ во 
время проведения каротажных работ. Использова-
ние данного способа для определения запасов на 
ранее отработанных участках шахтного поля № 5, с 
плановым коэффициентом извлечения 70%, показа-
ло наличие рудных интервалов с балансовым со-
держанием урана, пригодных к дальнейшей отра-
ботке (табл. 1). 

Рассматривая суммарный 
метро-процент (mС=9017) как 
показатель, характеризующий 
запасы урана в недрах, видно, 
что на начало повторной отра-
ботки в анализируемых блоках 
осталось порядка 50% перво-
начальных запасов. 

В этих условиях специали-
сты рудоуправления и комби-
ната рассмотрели вопрос о 
возможности вовлечения в 
отработку старых площадей, 
ранее выведенных из эксплуа-
тации при достижении на них 
плановых коэффициентов из-
влечения 70÷75%, а также 
возможности доработки ос-
тавшихся в недрах запасов 
после отработки рудника № 1 
подземным способом.  

Принятие решения о про-
ведении опытных работ на 
шахтном поле № 5 было осно-

вано на геофизических и гидрогеологических ис-
следованиях в процессе эксплуатации, которые по-
зволили пересмотреть фактические запасы и про-
анализировать состояние добычных работ на их 
заключительной стадии. 

Эксплуатация шахтного поля № 5 производи-
лась с ноября 1977 г. по март 1996 г. (18 лет). Было 
подготовлено 3192 т, коэффициент извлечения 70%, 
плановые потери в недрах 30%, или 960 т. И на ко-
нец эксплуатации только 8 скважин были с про-
мышленным содержанием от 20 мг/л до 80 мг/л, но 
в целом добыча с 5 ш.п. была незначительная: при-
мерно 0,5 т/мес. и нерентабельной. С вводом в экс-
плуатацию новых участков добыча на шахтном по-
ле № 5 была признана бесперспективной и в 199б г. 
была остановлена. 

После анализа документов, в мае 2000 г. было 
принято решение о проведении следующих опытно-
разведочных работ (рис. 1): 

Рис. 1. Схема расположения опытных скважин на шахтном поле №5 

Таблица 1 
 

Сопоставление результатов каротажа технологических и  
контрольных скважин по шахтному полю № 5 

 
Результаты ГК по технологическим скважинам 

I–го  этапа отработки 
Результаты КНД по контрольным  

скважинам 

Блоки Количе-
ство 

скважин 

Суммарная 
мощность 
рудных ин-
тервалов 

Суммарный 
метропро-
цент рудных 
интервалов 

Количество 
рудных 

интервалов 

Количество 
скважин 

Суммарная 
мощность 
рудных ин-
тервалов 

Суммар-
ный мет-
ропроцент 

Количество 
рудных ин-
тервалов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Блок 110-110 18 34,2 3448 51 18 24,8 1632 33 
Блок 128 26 63,6 7415 81 26 19,7 2216 31 
Блок 138-150 30 38,9 7157 76 30 45,7 5169 49 
ВСЕГО: 74 136,8 18020 208 74 90,2 9017 113 
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1) Пробурить 6 технологических скважин по 
всей площади шахтного поля № 5 на участках с 
различными горно-геологическими условиями и 
одну скважину вне рудного контура. 

2) Провести геофизические и гидрогеологиче-
ские исследования с целью определения гидрогео-
логических параметров залегания руды, динамиче-
ских характеристик рудного пласта. 

В мае – июле 2000 г. на площади шахтного поля 
№ 5 были пробурены опытные ячейки из двух за-
качных и четырёх откачных скважин с проведением 
комплекса геофизических исследований (ГИС) и 
гидрогеологических изысканий (табл. 2). 

Результаты показали наличие рудных интерва-
лов с балансовыми содержаниями урана. При 
строительных прокачках в растворах получены 
промышленные содержания урана - от 30 мг/л до 
370 мг/л, при рН растворов =2,1÷4,5. На основании 
полученных данных было принято решение о со-
ставлении проекта на доработку оставшихся запа-
сов шахтного поля № 5. С августа 2000 г. на площа-
ди шахтного поля № 5 началась повторная добыча 
оставшихся в недрах запасов урана способом СПВ. 
Было пробурено 325 технологических скважин об-
щим объемом бурения 81527 п.м. На шахтном поле 
№ 1, учитывая положительные результаты повтор-

ной эксплуатации на шахтном 
поле № 5, было решено также 
возобновить эксплуатацион-
ные работы, и с июня 2001 г. 
начато бурение технологиче-
ских скважин. 

Для получения более дос-
товерных данных о наличии 
запасов необходимо брать за 
основу оперативного подсчета 
запасов данные каротажа 
КНД-М. При данном подсчете 
запасов не устанавливается 
бортовой метропроцент по 
КНД-М, т.к. запасы оценива-
ются как дополнительные для 
площадей, по которым они 
полностью погашены. 

Для оценки прироста запа-
сов урана по данным КНД-М в 
подсчете решено учитывать 
среднюю добавочную продук-
тивность (Δρ), и площадь экс-
плуатируемых блоков с учё-
том коэффициента рудоносно-
сти (Кр). Средняя добавочная 
продуктивность (Δρ) получа-
ется из разности средней про-
дуктивности по шахтному по-
лю (р2) по результатам КНД-М 
и остаточной продуктивности 
(р1) 1,3 кг/м² после первичной 
отработки до 1996 г. 

По ш.п. № 5 средняя продуктивность (р2) по 
КНД-М с учетом Кр равна 2,18 кг/м², значит средняя 
добавочная продуктивность (Δρ) будет составлять: 
Δρ = р2 – р1 = 2,18 – 1,3 = 0,88 кг/м². 

Как пример: при подготовленной эксплуатаци-
онной площади ш.п. № 5, равной 100 тыс.м², при-
рост запасов (ΔМ) составит: 
ΔМ = Δρ × S = 0,88 × 100 тыс. м² = 88,0 т.  
Сводные данные по подсчету запасов по резуль-

татам ГК и КНД-М за период дополнительной экс-
плуатации на шахтных полях № 1, № 2, № 3, и № 5 
месторождения «Сабирсай» приводятся в табл. 3, а 
динамика добычи металла по шахтным полям руд-
ника «С» на рис. 2. 

Таким образом, проведенным комплексом работ 
по «Проекту доработки запасов плановых потерь 
оставшихся в недрах» за 2000 – 2002 гг. был собран 
фактический материал, позволивший на его основе 
перенести полученный опыт на продолжение добы-
чи запасов оставшихся в недрах после первичной 
отработки способом ПВ на другие шахтные поля, и 
уже в июле 2003 г. была начата повторная добыча 
оставшихся в недрах, так называемых, плановых 
потерь на ш.п. № 2, а с середины 2005 г. вовлечены 
в отработку запасы (плановые потери) ш.п. № 3. Из 
табл. 3 видна суммарная добыча и коэффициенты 

Таблица 2 
 

Таблица результатов геофизических исследований ГК и КНД-М по опытно-
разведывательным скважинам на участке ПВ ш.п. №5 

 

Гамма – каротаж (ГК) Каротаж КНД-М 

№
 с
кв

 

М
ощ
но
ст
ь,

 м
 

С
од
ер
ж
ан
ие

 

m
C

 

П
ро
ду
кт
ив
но
ст
ь 

кг
/м
² 

М
ощ
но
ст
ь,

 м
 

С
од
ер
ж
ан
ие

 

m
C

 

П
ро
ду
кт
ив
но
ст
ь 

кг
/м
² 

Значение рН 
и концентра-
ция Ме мг/л 
(при строи-
тельных про-
качках) 

№1 
3,9 0,178 - 

0,69 
2 

13,56 3,30 0,30
6 

1,00
9 

19,6 рН=3,6 
СМе=370 

№2 

0 
1,25 
0,75 

0 
0,43 
0,21 

0 
0,54 
0,16 

 
1,05 
0,32 

Всего: 
1,37 

1,6 
0,8 
0,5 
2,9 

0,30 
1,15 
0,20 
1,65 

0,48 
0,92 
0,10 
1,40 

0,94 
1,80 

 
0,2 
2,94 

рН=3,5 
СМе=5 

№3 

2,05 
1,75 

0,91 
0,58 

0,18 
7 

0,10 
2 

3,66 
2,0 

Всего:  
5,66 

1,0 
2,4 
3,4 

0,33
0 

0,24
5 

0,57
5 

0,33
0 

0,58
9 

0,91
9 

6,47 
11,54 
18,01 рН=4,1 

СМе=18 

№4 

5,05 0,394 1,98
8 

37,3 
 
 
 

Всего:   

1,3 
0,5 
0,8 
2,6 

0,21
3 

0,49 
0,29 
0,12

5 

0,27
7 

0,25 
0,23 
0,32

5 

 
 
 

6,37 
рН=1,7 
СМе=28 

№5 3,2 0,64 0,20
4 

4,0 0 0 0 0 рН=4,2 
СМе=42,0 

№6 3,8 0,501 1,90
3 

37,3 0,5 0,22 0,11 2,16 рН=5,2 
СМе=31,0 
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извлечения с на-
чала повторной 
эксплуатации 
ш.п. № 1, № 5, № 
2, № 3 на 
01.11.2006 г. 

Проанализи-
ровав комплекс 
опытно-
эксплуатацион-
ных работ, необ-
ходимо отметить 
несколько как 
положительных, 
так и отрицатель-
ных факторов, 
которые необхо-
димо учитывать 
при подготовке к 
повторной отра-
ботке оставшихся 
в недрах запасов 
(в виде рекомен-
даций); 

1. Благоприят-
ными для повтор-
ной отработки 
считаются пло-
щади, где применяемые ранее параметры техноло-
гических ячеек, позволяют предположить наличие 
«непроработанных целиков», и на которых (по со-
отношению КНД-М и ГК) осталось не менее 20-
35% запасов. 

2. При повторной эксплуатации необходимо вы-
бирать такую схему расположения технологических 
скважин, которая позволяла бы создать элементар-
ную ячейку с максимальной площадью, увеличить 
расстояния между рядами и изменить направление 
расположения рядов от первоначального на 15–45 
градусов с целью предотвращения попадания в зо-
ны «каналов» бывших потоков растворов.  

3. При гексагональной ячейке с от-
качной скважиной в центре, выбирать 
максимальное расстояние 40-50-60 м 
между откачными и закачными сква-
жинами, но не более 70 м т.к. возмож-
ны растекания растворов как в плане, 
так и вертикально по разрезу и разу-
боживание растворов. 

4. Одновременно с увеличением 
площади элементарной ячейки резко 
снижаются объёмы бурения (на 30-
45%), увеличивается эффективность 
бурения. 

5. Дебиты откачных скважин на 
площадях повторной отработки прак-
тически всегда выше, чем первичные, 
на 10 – 40% и достигают 8-16 м³/ч, что 
позволяет применять высокодебитные 

насосы. Это снижает время отработки блока или 
ячейки. 

6. За счет того, что пласт изначально закислен, 
появление промышленных содержаний урана в рас-
творах отмечается в первый месяц, а иногда и сразу 
при строительной прокачке (20-60 мг/л и выше). 

7. Резко сокращаются расходы серной кислоты 
на всех стадиях выщелачивания. Концентрация ки-
слоты в рабочих растворах на первой стадии 10-12 
г/л, затем снижается до 7-10 г/л, а при выходе на 
стабильную добычу снижается до 5 г/л и ниже. 

8. При разработке конструкции скважин необхо-
димо учитывать, что верхний край фильтра должен 
совпадать с границей рудной зоны, а нижний следу- 

Рис. 2. Динамика добычи металла по шахтным полям рудника «С» 
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Таблица 3 
 

Таблица подсчета запасов и добычи I-го и II-го этапов эксплуатации  
месторождения «Сабирсай» 

 

№ 
ш.п. 

Первоначаль-
ный подсчет 

запасов перед I 
этапом добычи 

Добыто 
за I этап 

(до  
1996 г.) 

Плановые 
потери в не-
драх (остатки 
запасов после I 
этапа добычи) 

Повторно подготов-
ленные запасы (мето-
дом ГК и КНД-М) 

перед II-этапом дора-
ботки  

Добыто 
повторно 
из плано-
вых по-
терь 

Коэффици-
енты извле-
чения на 

01.11.2006 г. 

1 
ш

.п
. 

1136 т 863 т 272 т 
(24%) 

311 т 
(за счет вовлечения в 
добычу запасов, от-
работанных горным 
способом до1984 г.) 

236 т 
75,8% 

добыча про-
должается 

5 
ш

.п
. 

3192 т 2232 т 960 т 
(30%) 

604 т  
(2000 г. май) 413 т 

68,3% 
добыча про-
должается 

2 
ш

.п
. 

2682 т 2032 т 650 т 

680 т 
(за счет вовлечения 
запасов, отрабаты-
ваемых горным спо-
собом до 1980г.) 

460 т 
67,6% 

добыча про-
должается 

3 
ш

.п
. 

2029 т 1324 т 705 т 
(34,8%) 482 т 84 т 

17,4% 
добыча про-
должается 

Ру
дн

ик
 

«С
» 9039 т 6451 т 2587 т 2077 т 

1193 т (на 
01.11. 

2006 г.) 
57,4% 
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ет расположить на 1 пм глубже рудной зоны. 
9. За период между первыми добычными рабо-

тами и повторной отработкой проходит от 2-х и 
более лет, в течение которого происходит переме-
щение фронта сернокислых растворов как гори-
зонтально в плане, так и вертикально по разрезу с 
вовлечением в процесс выщелачивания ранее не 
учтенных, крыльевых забалансовых руд.  

10. За счет вовлечения в отработку крыльевых, 
забалансовых руд отмечаются длительные по вре-
мени, и средние концентрации растворов откачных 
скважин. Длительность добычи определяется эко-
номической целесообразностью (не менее 3 кг/сут 
на 1 отк. скв.). 

11. Возможность использования старой инфра-
структуры – ЛЭП, дороги, старые карты отстойни-
ки, фундаменты ЛСУ, насосные, расходные скла-
ды СДЯВ, старые здания АБК, подсобные склады 
и т.д. снижают материально-технические затраты.  

Из рис. 2 видно, что поддерживать добычу на 
уровне 220 - 240 т/год было бы невозможно без 
начатой в 2000 г. повторной отработки урана, а 
дальнейшее развитие уранодобывающей отрасли 
комплекса ЮРУ и продление его жизни стало воз-
можным благодаря вовлечению в отработку ста-
рых площадей. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ С 
МАГАЗИНИРОВАНИЕМ РУДЫ И МЕЛКОШПУРОВОЙ 
ОТБОЙКОЙ РУДНЫХ ТЕЛ, ЗАЛЕГАЮЩИХ В  
СИЛЬНОТРЕЩИНОВАТЫХ И НЕУСТОЙЧИВЫХ  
ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОДАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
ЧАРМИТАН 
 
Бурксер А.А., главный инженер Южного рудоуправления НГМК; Чумакин Р.В., начальник горного отдела Южного рудоуправ-
ления НГМК 

 
Месторождение Чармитан эксплуатируется За-

рмитанским золотодобывающим рудником с 1978 г. 
открытым способом. Подземная добыча начата с 
1989 г.  

Проект на строительство подземного рудника 
Зармитан был разработан в 1975 г. институтом 
«Средазнипроцветмет». За период эксплуатации 
рудника было установлено, что ряд физико-
механических показателей горных пород не соот-
ветствует величинам, приведенным в геологических 
материалах и заложенным в технический проект на 
строительство рудника.  

В большей степени это относится к системе 
рудных тел 7, в которых сосредоточено порядка 
10% всех переданных запасов месторождения Чар-
митан (рис. 1, 2).  

Рудное тело 7 (7а - 7е) находится в центральной 
части месторождения, между Промежуточным (на 
западе) и Каратепинским (на востоке) разломами и 
характеризуется расположением целой серии сбли-
женных рудных тел. Морфологию данной группы 
рудных тел существенно осложняет послерудная 
тектоника, разобщающая блоки подсчета запасов на 
расстояние до нескольких десятков метров. Из чис-

ла секущих выделяются две системы разрывов: СВ 
простирания с крутым падением на СЗ; СЗ прости-
рания со средними углами падения к СВ. Широко 
развита и система разрывов, субпараллельных зале-
ганию рудных тел, проявленная в ряде случаев и в 
плоскости рудных тел.  

Целостность общей картины послерудной тек-
тоники затушевывается и тем, что отдельные раз-
рывы ветвятся, дробя амплитуду смещения, слива-
ются или причленяются разрывами различной ори-
ентировки, погашая или увеличивая амплитуду 
смещения в плоскости рудных тел, усложняя их 
морфологию.  

Система рудного тела 7 имеет ряд инженерно-
геологических особенностей. К ним относятся: 

- геолого-тектонические условия. Система руд-
ных тел 7 сложена в основном кварцево-
слюдистыми сланцами и роговиками, прорванными 
граносиенитами и сиенитами. Разрывные наруше-
ния представлены двумя группами: продольно-
параллельными к складчатым структурам и диаго-
нальными. Продольные разрывные нарушения свя-
заны с линейной складчатостью и обычно приуро-
чены к крыльям складок. Смесители их наклонены 
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в сторону общего 
падения слоев. Мор-
фологически они 
представляют собой 
сдвиг. 

- избыточное 
напряженное со-
стояние. Анализ 
напряженно-дефор-
мированного со-
стояния массива по-
род показал, что 
вертикальные на-
пряжения составля-
ют 2,67 МПа, гори-
зонтальные – 2,15 
МПа. В инженерно-
геологическом от-
ношении породы, 
слагающие зону 
рудного тела 7 отно-
сятся чаще всего к 
неустойчивым и 
представлены квар-
цево-слюдистыми сланцами, приуроченными к 
зонам дробления и тектонических нарушений. По-
роды имеют повышенную трещиноватость и зна-
чительные напряжения, что требует постоянного 
наблюдения за напряженно-деформированным 
состоянием массива горных пород при очистной 
выемке. 

- трещиноватость и устойчивость горных 
пород. В целом по месторождению выделяется три 
типа участков по степени трещиноватости: слабо-
трещиноватые – модуль трещиноватости составля-
ет в среднем 1,4-1,6 тр/п.м., среднетрещиноватые – 
2,6 тр/п.м., сильнотрещиноватые – 5,0 тр/п.м. 

Модуль трещиноватости пород слагающих зону 
рудного тела 7 относится к третьему типу, т.е. ра-
вен или больше 5,0 тр/п.м. На участке рудного те-
ла 7 преобладают продольные диагональные тре-
щины. Наиболее опасными с точки зрения устой-
чивости являются выработки, пройденные по ним 
или пересекающие их под косым углом. 

На месторождении Чармитан выделено три ти-
па инженерно-геологических участков по устойчи-
вости: устойчивые, относительно устойчивые, не-
устойчивые.  

Зона расположения системы рудного тела 7 от-
носится к неустойчивому типу и представлена 
кварцево-слюдистыми сланцами, реже сиенитами, 
приуроченными к зонам дробления. При разработ-
ке без крепления возможно разрушение, расслаи-
вание и обрушение пород, сопровождаемое выва-
лами с образованием куполов. 

Значительные отличия системы рудных тел 7 
от рудных тел всего месторождения в целом опре-
делили необходимость применения вариантов сис-
тем разработки, учитывающих конкретные горно-
геологические условия. 

Для оптимизации параметров отработки блоков 
по системе рудных тел 7 на руднике Зармитан более 
12 лет проводились научно-исследовательские и 
опытные работы силами институтов «Средазнипро-
цветмет» и «Иргиредмет». 

Работы велись как по внедрению различных 
систем разработки, так и по опробованию различ-
ных вариантов подготовки и отбойки блоков на базе 
применяемых систем разработки.  

Основными критериями оценки сравниваемых 
вариантов отработки блоков были приняты: 1 - се-
бестоимость добычи руды; 2 - производительность 
труда рабочего; 3 - полнота выемки запасов. 

При выборе систем разработки рудных тел 
мощностью до 4,0 м и, руководствуясь условиями 
залегания группы рудных тел 7, рассматривались 
три системы разработки: 1 - с магазинированием 
руды; 2 - с распорной крепью; 3 - с закладкой выра-
ботанного пространства. 

Система разработки с закладкой выработанного 
пространства наряду с высокой трудоемкостью, 
материало- и энергоемкостью требует также строи-
тельства закладочного комплекса, что является в 
настоящее время не приемлемым и требует отдель-
ного рассмотрения. 

Система разработки с распорной крепью показа-
ла не только значительную трудоемкость работ по 
креплению очистного пространства и неоправданно 
большой расход крепежного материала (рудстойки), 
но и заметное снижение эффективности переработ-
ки руды, за счет увеличения количества «щепы» в 
полуфабрикате на выпуске. 

Проводились опытные работы также и по вне-
дрению различных вариантов системы разработки с 
магазинированием руды. Наиболее заметными из 
предлагаемых вариантов, предусматривающих под-

Рис. 1. Вертикальная проекция системы рудного тела 7 
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держание неустойчивых вмещающих пород висяче-
го бока, явились: 1 - оставление рудных целиков в 
очистном пространстве; 2 - отработка блоков ко-
роткими магазинами; 3 - установка глубоких тросо-
вых анкеров по падению рудного тела. 

Весь комплекс указанных научно-исследова-
тельских и опытных работ на руднике Зармитан по 
эффективной отработке группы рудных тел 7 ощу-
тимых результатов не принес и таким образом, до 
2005 г. приемлемого решения данной проблемы 
найдено не было.  

Между тем, оставшиеся запасы руды пригодные 
к отработке на рабочих горизонтах рудника Зарми-
тан сосредоточены в большей степени в системе 
рудных тел 7. Дефицит руды на вскрытых горизон-
тах заставил изучить проблему добычи руды, рас-
положенной в зонах ослабленных пород более глу-

боко. В результате все-
стороннего анализа 
данного вопроса был 
выявлен основной 
влияющий фактор 

сверхнормативного 
разубоживания и по-
терь руды при отра-
ботке запасов группы 
рудных тел 7 - неус-
тойчивость висячего 
бока очистного про-
странства и, как след-
ствие, вывалы и от-
слаивание вмещающих 
пород. Поэтому, уси-
лия специалистов Юж-
ного рудоуправления 
были сосредоточены на 
решении данной про-
блемы - необходимо-
сти искусственного 

крепления пород висячего бока. Для этого был раз-
работан ряд организационно-технических меро-
приятий и представлены на рассмотрение варианты 
поддержания вмещающих пород висячего бока 
(рис. 3). При рассмотрении вариантов крепления 
очистного пространства был принят вариант анкер-
ного крепления пород висячего бока с использова-
нием тросовых стяжек. 

Длина анкеров была определена исходя из раз-
меров свода отслоившихся пород в висячем боку от 
действия растягивающих напряжений на поверхно-
сти обнажения.  

Для определения высоты свода (b), которая за-
висит от величины пролета (длины блока lбл), было 
использовано соотношение: 
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где γ  – объемный вес пород висячего бока, 
т/м3; 

Н – глубина ведения горных работ, м; 
β – коэффициент бокового распора. 
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Условные обозначения: 
- - -  зоны тектонических 
нарушений и трещин 

Рис. 2. Геологический план гор. +840 м (система рудного тела 7) 

Рис. 3. Крепление вмещающих пород висячего бока в очистном блоке 
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Отсюда b=0,01×60 = 0,6 м. 
С учетом требований по 

размещению «замка» анкера 
за пределами зоны повышен-
ных напряжений длина анкера 
составит 0,8 м. 

Расстояние между анкера-
ми при размещении их по 
прямоугольной схеме опреде-
ляется исходя из веса пород в 
пределах свода обрушения (в 
зоне растягивающих напря-
жений): 

bk
P

l H
p ⋅⋅

=
γ

 

где РН – усилие натяжения 
анкеров, РН=1,1 тн 

k – коэффициент запаса 
прочности; 

b – высота свода обруше-
ния, м. 

мl p 7,0
6,058,25,1

1,1
=

⋅⋅
=  

Фактическая длина анкеров в 
условиях отработки рудных 
тел 7 изменяется от 0,5 до 1,8 
м, расстояние между анкера-
ми от 0,6 до 1,0 м. 

Диаметр тросовой стяжки (∅ 9 мм) был опреде-
лен из условия вывала двух анкеров, расположен-
ных в смежных рядах. 

Учитывая, что установка анкерного крепления 
является достаточно трудоемким процессом, с це-
лью оптимизации крепежных работ необходимость 
и параметры крепления определяются участковым 
геологом.  

Основными критериями при этом являются: угол 
падения рудного тела и характеристика вмещаю-
щих пород, которые могут существенно изменяться 
даже по простиранию одного блока. Применение 
анкерного крепления пород висячего блока в очи-
стных блоках привело к существенному снижению 
величины потерь и разубоживания по отношению к 
блокам отбиваемым без крепления. Как видно из 
представленных графиков качество добываемой 
руды возросло почти в 1,5 раза. Это имеет огромное 
значение не только для улучшения экономических 
показателей рудника Зармитан, но и в целом по вы-
пуску золота в полуфабрикате Южным рудоуправ-
лением. 

При ведении добычных работ в неустойчивых 
породах самопроизвольное отслаивание вмещающих 
пород приводит не только к чрезмерному вторично-
му разубоживанию руды, но и к увеличению некон-
тролируемого выхода некондиционных кусков по-
роды (негабаритам). Возросший выход негабарита 
из очистных работ приводит в свою очередь к уве-
личению непроизводственных затрат времени на его 

ликвидацию и, как следствие, к снижению произво-
дительности ГРОЗ. 

Опыт ведения добычных работ при отработке 
группы рудных тел 7 с использованием анкерного 
крепления пород висячего бока показал по сравне-
нию с другими вариантами поддержания неустойчи-
вых вмещающих пород, как в процессе отбойки, так 
и при выпуске руды из блока не только свою эффек-
тивность (рис. 4), но и большую универсальность 
данной системы.  

Так, часть блоков, отрабатываемая на западном 
фланге месторождения по группе рудных тел 2, в 
целом расположенной в устойчивых вмещающих 
породах, пересекается тектоническими разломами. 
Перенесение опыта отработки рудных тел 7, т.е. 
использование анкерного крепления неустойчивых 
вмещающих пород в таких блоках позволило суще-
ственно увеличить полноту выемки и свести потери 
руды до минимума. 

Согласно перспективному плану развития руд-
ника Зармитан глубина разработки месторождения 
в ближайшие 10 лет достигнет 1 км. С ростом гор-
ного давления актуальность поддержания очистно-
го пространства при отработке всего месторожде-
ния в целом будет только возрастать. 

Таким образом, можно с уверенностью сказать, 
что существует насущная потребность в продолже-
нии работ по данному направлению и дальнейшее 
совершенствование параметров анкерного крепле-
ния очистного пространства в системах разработки с 
магазинированием руды. 
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Рис. 4. Графики изменения показателей потерь, разубоживания и выхода негаба-
рита из очистных блоков при использовании крепления пород висячего блока 
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Начиная с 1996 г. в районе карьера Мурунтау 

лабораторией сейсмической безопасности и геофи-
зических методов контроля ФГУП ВНИПИпром-
технологии при участии сотрудников геомеханиче-
ского бюро карьера Мурунтау проводятся периоди-
ческие сейсмические и магнитометрические наблю-
дения за динамической картиной развития карьера, 
характером колебаний бортов в момент прохожде-
ния волн от технологических взрывов.  

Параллельно обрабатываются материалы по 
внешним сейсмическим воздействиям (изучаются 
данные о землетрясениях, глубинной и скоростной 
структуре земной коры в районе карьера Мурунтау) 
и фактические данные по деформациям бортов, ус-
тупов и отвалов карьера. 

Нормативная сейсмическая балльность для тер-
ритории, на которой находится карьер Мурунтау, в 
настоящее время составляет 7 баллов по шкале 
MSK-64.  

В этой связи необходимо проведение специаль-
ных исследований и более детального контроля 
сейсмической обстановки в указанном районе. 

В работе [1] разработана методология сейсмиче-
ского районирования, отражающая иерархическое 
структурно-динамическое единство геологической 
среды и развивающихся в ней сейсмогеодинамиче-
ских процессов.  

Главным и самым ответственным звеном в 
сложной цепи сейсмологических и геолого-
геофизических исследований по районированию 
сейсмической опасности и долгосрочному прогнозу 

землетрясений является сейсмогеодинамика, изу-
чающая особенности сейсмичности как результат 
динамики земной коры и всей литосферы с учетом 
их структуры, прочностных свойств и процессов 
разрушения на разных масштабных уровнях.  

В работе показана структура зон возникновения 
очагов землетрясений (зоны ВОЗ), создана модель 
зон ВОЗ Северной Евразии, включающая в себя 
четыре иерархических масштабных уровня. Зоны 
ВОЗ, как и землетрясения классифицируются по 
магнитуде М с шагом 0,5±0,2 единицы магнитуды. 
Верхний порог магнитуды определяется реальной 
сейсмогеодинамической обстановкой, а нижний 
надежностью регистраций землетрясений мини-
мальной магнитуды, но представляющих опреде-
ленную сейсмическую опасность особо ответствен-
ным промышленным объектам.  

За период существования карьера Мурунтау 
(1979-2006 гг.), он подвергался сейсмическому воз-
действию примерно 300 землетрясений с магниту-
дой М > 3,5 в радиусе 500 км от карьера.  

На рис. 1 и 2 представлены количество земле-
трясений с М>3,5 в год в зоне радиусом 500 км от 
карьера Мурунтау и распределение их по магниту-
дам (М), за период наблюдений с 1979 г. по сен-
тябрь 2006 г.  

На территории Навоийской области весьма важ-
ным является ведение сейсмического мониторинга, 
что в настоящее время осуществляется двумя авто-
номными комплексами сейсмического мониторинга 
(АКСМ) в городах Навои и Зарафшан. Аналогич-

ный комплекс, установленный на карьере Му-
рунтау для мониторинга устойчивости его 
бортов, также должен быть использован и в 
сети сейсмического мониторинга территории 
области.  

В качестве примера на рис. 3 показаны сиг-
нал и спектр землетрясения, произошедшего 
08.03.2006 г. в районе Газли (в 100 км Северо-
Западнее г. Бухары), зарегистрированные в г. 
Навои. 

Столь детальные исследования и анализ 
сейсмического режима территории НГМК не-
обходимы для понимания процессов накопле-
ния макро- и микродеформаций и разрушений, 
процессов релаксации во вмещающем карьер 

Рис. 1. Количество землетрясений с М>3.5 в год в зоне радиусом 
500 км от карьера Мурунтау за период наблюдений с 1979 г. по 
сентябрь 2006 г. 
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массиве горных пород, отвечающих за 
состояние и устойчивость элементов 
карьера и последующей разработки 
методик их регистрации. 

Анализ уже произошедших дефор-
маций элементов карьера Мурунтау 
показывает, что причиной разрушения 
бортов, как правило, были не выявлен-
ные ранее поверхности ослабления 
массива – одиночные, ориентирован-
ные параллельно борту, либо сопря-
женные, образующие желобчатые по-
верхности сдвига, глубокие трещины. 
При этом наибольшей подвижностью 
структурных элементов отличаются 
участки горных сооружений, сложен-
ные высокопрочными гранитоидами, с ярко выра-
женной блоковой структурой выходов скальных 
пород, значительной крутизной склонов (местами 
до 50%) и наличием видимых проявлений склоно-
вых явлений (локальное обрушение горных пород и 
осыпи). 

Поэтому, выявление живущих и потухших зон 
разломов, выявление связей между техногенной 
деятельностью и возможной местной сейсмично-
стью, определение характера фона микросейсм и их 
источников, а также выяв-
ление характера деятель-
ности и местоположения 
производств, вызывающих 
оживление зон разломов, 
являются задачами, жду-
щими решения.  

Это невозможно, в ча-
стности, без точного зна-
ния структуры поверхно-
сти кристаллического 
фундамента под карьер-
ным полем карьера Му-
рунтау, так как здесь су-
щественную роль играет 
характер блоковости верх-
ней части кристаллическо-
го основания: крупнобло-
ковость или мелкоблоко-
вость.  

Последнее имеет поло-
жительное значение, так 
как в этом случае напря-
жение в коре не будет дол-
го накапливаться, а будет 
периодически разряжаться 
в виде слабых подвижек 
по разломам [2]. 

Влияние крутопадаю-
щих тектонических нару-
шений, способствующих 

отрыву массива, несомненно, характерно для нару-
шений на карьере Мурунтау. 

На карьере отмечаются крутые тектонические 
нарушения с ослабленными физико-механическими 
свойствами в зоне их влияния.  

Так, например, на северном борту выявлен уча-
сток деформирования откоса нерабочего уступа в 
предельном положении (деформация № 43), где 
отмечается совпадение линий откоса уступа с про-
стиранием пород, падение пород в сторону вырабо-
танного пространства, а также расположение участ-

Рис. 3. Регистрация землетрясения с М=4.9 (в 100 км СЗ г. Бухары) в районе г. Газли и 
его спектр на сейсмостанции в г. Навои 

Рис. 2. Распределение землетрясений по магнитудам (М) в зоне радиу-
сом 500 км от карьера Мурунтау за период наблюдений с 1979 г. по сен-
тябрь 2006 г. 
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ка деформации между Меридиональным и Субши-
ротным разломами, в пределах которых породы 
подвергнуты трещиноватости и рассланцеванию 
[3]. 

Из анализа количества зарегистрированных за 
время наблюдений деформаций бортов и уступов 
карьера Мурунтау следует, что максимальная 
"плотность" нарушений приходится на ту часть 
карьерного поля, которая характеризуется высокой 
степенью разрывных тектонических нарушений, 
сопровождаемых прослоями углеродисто-
слюдистых и динамосланцев.  

Аналогичная картина может наблюдаться и в 
будущем, при создании контура карьера 4-ой оче-
реди.  

Подобной же картины обрушений следует 
ожидать и в зоне Южного разлома, сопровождае-
мого многочисленными прослоями большой мощ-
ности динамосланцев и углеродисто-слюдистых 
сланцев. 

Главный фактор, влияющий на устойчивость 
откосов в скальных и полускальных породах, - 
структурная нарушенность законтурного массива 
(тектонические разломы) и, практически, во всех 
случаях ширина призмы обрушения соизмерима с 
высотой борта карьера.  

Документально с 1979 г. по 2005 г. зарегистри-
ровано 48 случаев деформаций бортов карьера 
Мурунтау (рис. 4).  

Как следует из диаграммы на рис. 4, наибольшее  

число деформаций - 8 шт. было 
отмечено в 1984 г. Известно, что 
в указанном году в районе г. 
Газли произошло глобальное 
землетрясение с магнитудой 
М=7,1, сопровождаемое множе-
ством форшоков и афтершоков 
(рис. 1).  

По числу упоминаний в гор-
нотехнической литературе, фак-
торы, соответствующие прояв-
лению горных ударов и локаль-
ных землетрясений с после-
дующими возможными, в част-
ности, деформациями элементов 
карьеров, располагаются в неко-
торой последовательности.  

Они делятся на: 
- неуправляемые - природ-

ные или горно-геологические 
факторы, включая физико-

механические свойства пород, геологические на-
рушения, глубина залегания ископаемого, новей-
шие и современные тектонические напряжения, 
"далекие" землетрясения, рельеф местности, гене-
тические силы и т.д.; 

- управляемые горнотехнические факторы, в 
том числе влияние буровзрывных работ, системы 
разработки и т.п. 

Механизм деформирования открытой горной 
выработки типа карьера или отвала горных пород 
определяется взаимодействием 3-х факторов: 

• нагрузки (гравитация, тектоника, сейсмика, 
технология горных работ); 

• пространственная геометрия сооружения: 
его размеры (высота уступа, угол откоса и форма 
борта – выпуклая, вогнутая, смешанная); 

• свойства слагающих вмещающий сооруже-
ние массив горных пород (геомеханическая мо-
дель). 

Как отмечалось выше, наиболее информатив-
ными факторами оказались геотектоническая си-
туация и разновидность вмещающих горных по-
род. Действительно, в течение 1984 г., когда про-
изошло глобальное Газлийское землетрясение на 
глубине Н=25 км с магнитудой М=7,1, на карьере 
Мурунтау отмечено 8 случаев деформаций (ополз-
ней) элементов карьера, что составляет примерно 
17% от общего числа деформаций, зарегистриро-
ванных за 26 лет наблюдений. 
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Рис. 4. Количество деформаций бортов карьера Мурунтау за период с 1979 г. 
по 2005 г. 
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МЕСТОРОЖДЕНИЯ ДАУГЫЗТАУ 
 
Ахмедов Х., зав. лабораторией института минеральных ресурсов Госкомгеологии РУз, канд. техн. наук; Солижанова Г.К, асси-
стент кафедры ОПИ ТГТУ 

 
Основными направлениями экономического и 

социального развития Республики Узбекистан явля-
ется удовлетворение потребностей народного хо-
зяйства в цветных, редких, благородных металлах и 
др. 

Для решения этой задачи требуется резкое уве-
личение объемов добычи, переработки и обогаще-
ния полезных ископаемых. Основными в перера-
ботке многих типов полезных ископаемых являют-
ся флотационные методы обогащения. Разработка 
технологии обогащения проб руды Даугызтауского 
месторождения является актуальной [1-4]. 

В табл. 1 приведены результаты химического 
анализа средней пробы руды. Главными рудными 
минералами в пробе является пирит и арсенопирит. 
С ними связано субдисперсное золото, а также ан-
тимонит. Основными нерудными минералами яв-
ляются кварц, слюда, карбонаты, каолинит, полевой 
шпат и глинистые минералы. Содержание в пробе 
золота – 3,6 г/т и серебра - 8,6 г/т. В пробе руды 
Даугызтау по данным рационального анализа ус-
тановлено, что основная масса золота связана с 
пиритом и арсенопиритом, количество свободно-
го золота равно не более 5–5,5%. Золото в суль-
фидах имеет субмикроскопическую вкраплен-
ность, при измельчении до 40 мк не освобождает-
ся, поэтому извлечение цианированием составля-
ет 3÷5% от исходной руды. 

Проба руды является трудным объектом для 
обогащения и гидрометаллургии, вследствие тон-
кой вкрапленности золота, что может ухудшить 
показатели флотации и затруднить цианирование 
огарков полученных 
при обжиге сульфид-
ных концентратов. С 
исследованными про-
бами руды выполнены 
различные варианты 
опытов флотации по 
подбору необходимой 
крупности помола, 
расхода реагентов и 
др. В результате про-
веденных технологи-
ческих исследований 
предложена схема 
обогащения (рис.). 

Для определения технологических показателей 
получаемых по двухстадиальной схеме флотации в 
замкнутом цикле, были проведены опыты по прин-
ципу непрерывного процесса (рис.). Результаты 
этих опытов приведены в табл. 2. Из табл. 2 следует, 
что двухстадиальная схема флотации руды позво-
ляет получить сульфидно-мышьяковый концентрат, 
содержащий 65-70 г/т золота при извлечении 92,7–
93,5% от руды. При завороте камерного продукта 
промпродуктовой флотации в операцию контроль-
ной флотации извлечение сурьмы в золотосодер-
жащий концентрат повышается примерно на 10%. 
Содержание серебра в концентрате составляет 48–
50 г/т при извлечении 34,6–40% от руды. 

Флотация руды по двухстадиальной схеме, с 
обогащением промпродуктов в отдельном цикле, 
обеспечивает получение устойчивых бедных по 
золоту хвостов. 

При обогащении руды по селективной схеме 
можно получить сульфидный концентрат, содер-

 

Таблица 1 
Результаты химического анализа пробы руды 

 

Компоненты  Содержание, 
% 

Компоненты Содержание, 
% 

Кремнезем  
Оксид железа (3+) 
Оксид титана  
Глинозем  
Оксид магния 
Оксид кальция  
Оксид калия  
Оксид натрия 
Сера сульфид  

59,4 
6,3 
0,8 

15,7 
2,52 
0,78 
3,75 
0,6 
2,37 

Мышьяк 
Оксид углерода 
Оксид фосфора 
Оксид марганца 
Сурьма 
+Н2О 
Углерод 
Золото, г/т 
Серебро, г/т 

0,25 
3,14 
0,15 
0,08 
0,66 
3,7 
0,38 
3,6 
8,6 

 
Таблица 2 

Результаты опытов двухстадиальной схемы флотации проб руды месторождения  
Даугызтау по принципу непрерывного процесса 

Содержание, Извлечение, % 

г/т % Продукты Выход, 
% 

Аи Ag As Sb Аи Ag As Sb 

Условия 
опытов 

Концентрат  
Промпродукт 
Хвосты 
Руда  

6,8 
9,1 
84,1 
100,0 

70,0 
0,8 
0,3 
5,1 

48 
21,2 
5,2 
9,4 

4,0 
0,08 
0,04 
0,31 

1,76 
0,24 
0,55 
0,6 

93,5 
1,5 
5,0 
100 

34,6 
20,5 
44,9 
100 

87,0 
2,3 
10,7 
100 

19,8 
3,6 
76,6 
100 

Заворо-
том 
промпро-
дукта 

Концентрат  
Хвосты 
Руда  

7,3 
92,7 
100,0 

65 
0,4 
5,1 

50 
6,0 
9,1 

9,6 
0,04 
0,3 

2,55 
0,48 
0,63 

92,7 
7,3 
100,0 

40,0 
60,0 
100,0 

87,6 
12,4 
100,0 

29,5 
70,5 
100,0 

Замкну-
тый цикл 
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жащий 70 г/т золота, 48 г/т серебра, 4,0 мышья-
ка,1,76% сурьмы, 30,83% серы, 5,04% глинозема. 

Извлечение золота в этот концентрат составляет 
93,5%, серебра – 34,6%. Серебро в пробе руды ас-
социирует с сурьмяными минералами и поэтому  

переходит в хвосты селективной флотации золото-
содержащих минералов. Потери золота с хвостами 
флотации составляют 6,5%, серебра – 65,4% и 
сурьмы – 80,2%. 

С целью выяснения принципиальной возможно-
сти получения кондиционного сурьмяного концен-
трата из хвостов золотой флотации проводились 
опыты с двумя перечистками концентрата основной 
флотации. Реагентный режим основной флотации 
сурьмяных минералов принят следующий (в г/т): 
азотнокислый свинец–400, бутиловый ксантогенат 
– 150; Т–80–120; серная кислота – 1000. 

Продолжительность агитации с реагентами со-
ставляла 3 и 1 мин. Время основной сурьмяной 
флотации – 10 мин. 

Реагентный режим 1ой перечистки чернового 
сурьмяного концентрата (в г/т): БКК – 30, серная 
кислота – 300, время  перечистки – 5 мин.  

Реагентный режим 2ой перечистки – без реаген-
тов, время флотации – 4 мин. Результаты лучшего 
опыта приведены в табл. 3. 

Как видно из табл. 3, после двух перечисток 
чернового концентрата можно получить богатый 
сурьмяный концентрат, содержащий 50,2% сурьмы, 
0,64 % мышьяка, 11,2 г/т золота и 123 г/т серебра. 
По содержанию мышьяка этот концентрат не может 
быть отнесен к 1 сорту сурьмяных концентратов (не 
более 0,25 % Аs).  

В результате выполненных исследований из проб 
руды Даугызтауского месторождения по двухстади-
альной селективной схеме флотации получены: 

а) золотосодержащий концентрат с содержанием 
70 г/т золота и 48 г/т серебра, при извлечении, соот-
ветственно, 93,5 и 34,6 %; 

б) сурьмяный кон-
центрат, содержанием 
50,2% сурьмы, 0,64 % 
мышьяка, при извлече-
нии 57,1% сурьмы. Со-
держание серебра в 
сурьмяном концентрате 
составляет 123 г/т при 
извлечении 8,0%. Сурь-
мяный концентрат отве-
чает требованиям 2го 

сорта СУФ -2; содержа-
ние золота -11,2 г/т. 

Для вскрытия золо-
тосодержащих суль-
фидных - мышьяковых 

концентратов рекомендуется принять один из спо-
собов вскрытия: обжиг + цианирование; биовыще-
лачивание + цианирование либо азотнокислотное 
разложение с последующим цианированием кека. 

Таблица 3 
Результаты сурьмяной флотации с двумя перечистками концентрата 

 

Выход, % Содержание, % Извлечение, % 
Sb Аи 

Продукты От 
операци 

От 
руды Sb Аи, г/т От 

опера-
ции 

От 
руды 

От 
опера-
ции 

От 
руды 

Сурьмяный 
концентрат 
1промпродукт 
2промпродукт 
Хвосты 
Хвосты золо-
той флотации 

 
0.7 
8,7 
0,5 

90,1 
 

100 

 
0,6 
8,1 
0,5 

84,0 
 

93,2 

 
50,22 
0,36 
0,79 
0,12 

 
0,5 

 
11,2 
1,2 
5.6 

0,14 
 

0,34 

 
71,1 
6,3 
0,8 

21,8 
 

100 

 
57,1 
5,0 
0,6 

17,5 
 

80,2 

 
23,3 
31,0 
8,3 

37,4 
 

100 

 
1,51 
2,02 
0,54 
2,43 

 
6,5 

 

Руда 3-0 мм 

II Основная флотация-7 мин 

2 перечистка-18 мин. 

1 Перечистка-23 мин. 

I Основная флотация-12 мин. 

от 10 мин 
  от 5 мин 
  от 3 мин 
  от 1 мин 

Известь-1200г/т 
CuSO4 – 300 г/т 
БКК-120 г/т 
Т – 80 – 60 г/т 

2 промпродукт 

от 10 мин 
от 5 мин 
от 3 мин 
от 1 мин 

от 10 мин 
от 5 мин 
от 3 мин 
от 1 мин 

Известь-300 г/т 
CuSO4 – 100 г/т 
БКК-30 г/т 
Т – 80 – 20 г/т  

3 промпродукт 

Контрольная флотация-5 мин. 

Хвосты от 10 мин 
от 5 мин 
от 3 мин 
от 1 мин 

 

Известь-100 г/т 
CuSO4 – 25 г/т 
БКК-10 г/т 
Т – 80 – 10 г/т 

Промпродуктовая флотация-12 мин. 

Концентрат Промпродукт 

Концентрат 

I измельчение 56% кл.- 0,074 

Доизмельчение 100%, 
кл. -0,074 м 

II измельчение  
90 % кл.–0,074мм 
Известь-600 г/т 
CuSO4 – 150 г/т 
БКК-60 г/т 
Т – 80 – 40 г/т  

Рис. Схема флотационного обогащения проб руды 
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На процесс отстаивания (сгущения) частиц 

твердой фазы при обогащении и переработке руд-
ного и нерудного сырья влияет целый ряд факторов. 
К ним относятся размер частиц твердой фазы, ми-
нералогический состав твердой фазы, вязкость, 
плотность и температура воды (жидкой фазы), со-
держание твердой фазы в суспензии, добавление 
флокулянтов. 

При свободном падении относительно жидкости 
частица находится под действием силы тяжести, 
направленной вниз, подъемной (архимедовой) си-
лы, направленной вверх, и силы гидродинамическо-
го сопротивления жидкости.  

Скорость свободного падения сферической час-
тицы в среде, которую она приобретает в условиях 
ламинарного режима при уравновешивании силы 
тяжести и сопротивления среды, можно определить 
по закону Стокса [1-3]: 

vос = d2 ⋅ (ρ – ρ0) ⋅ g / (18 ⋅ η0)              (1) 
где: vос - скорость свободного падения шарообраз-
ной частицы, м/с; 

  d - диаметр частицы, м; 
  ρ - плотность частицы, кг/м3; 
  ρ0 - плотность жидкой фазы, кг/м3; 
  g - ускорение свободного падения, м/с2; 
  η0 - динамическая вязкость жидкой фазы, Па⋅с. 
Как видно из уравнения (1), скорость осаждения 

частиц будет возрастать с увеличением размера 
частиц и их плотности, а также с уменьшением 
плотности и вязкости жидкой фазы.   

Уравнение (1) относится к свободному осажде-
нию частиц и позволяет судить о влиянии основных 
факторов на осаждение. Скорость стесненного оса-
ждения частиц меньше скорости свободного осаж-
дения частиц тех же размеров. Это объясняется тем, 
что при стесненном осаждении появляется допол-
нительное сопротивление, связанное с трением и 
соударением частиц. При стесненном осаждении 
сближаются скорости осаждения частиц разного 
размера, но различаются скорости движения частиц 
по высоте аппарата. Осаждение замедляется одно-
временно с уплотнением суспензии. 

В расчетной практике для определения скорости 
vст стесненного осаждения пользуются следующими 
эмпирическими формулами [1-3]:  

- для разбавленных суспензий (ε > 0,7): 
vст = vос ⋅ ε2 ⋅ 10 – 1,82 ⋅ (1 – ε)                 (2) 

- для плотных суспензий (ε ≤ 0,7): 
vст = vос ⋅ 0,123 ⋅ ε3 / (1 – ε)                     (3) 

ε = Vж / (Vж + Vч)                          (4) 
где: vст - скорость стесненного осаждения частицы, 
м/с; 

  vос - скорость свободно осаждающейся частицы, 
определяемая по формуле (1), м/с; 

  ε - объемная доля жидкости в суспензии; 
  Vж - объем жидкой фазы в суспензии, м3; 
   Vч - объем частиц в суспензии, м3. 
Согласно закону Стокса (1) с уменьшением раз-

мера частиц снижается скорость отстаивания. Тон-
кие частицы твердой фазы практически не оседают 
без их предварительной агрегации. 

Из практики известно [4, 5], что не только раз-
мер частиц, но и минералогический состав твердой 
фазы влияет на скорость отстаивания. Так, напри-
мер, наличие глинистых компонентов оказывает 
большое влияние на процесс сгущения (отстаива-
ния). Частицы глины имеют форму чешуек или пла-
стинок размерами менее 5 мкм. Поскольку такие 
частицы имеют большую удельную поверхность, то 
и молекулярная сила взаимодействия между части-
цами глины и воды также велика, что осложняет их 
разделение. Глинистые частицы размером менее 0,2 
мкм образуют с водой коллоидную систему. В кол-
лоидных системах скорости осаждения частиц 
чрезвычайно низкие, что затрудняет их разделение. 
Если в твердой фазе присутствуют коллоидные час-
тицы или частицы несут на своей поверхности за-
ряд (ξ-потенциал), то необходимо добавить неорга-
нический или органический коагулянт, который 
дестабилизирует частицы коллоидных размеров 
через уменьшение поверхностного заряда этих час-
тиц до величины, когда начинают доминировать 
Ван-дер-Ваальсовы силы, приводящие к агломера-
ции взвешенных частиц. 

С повышением вязкости жидкой фазы скорость 
осаждения частиц и степень их уплотнения заметно 
снижаются, т. к. по закону Стокса (1) скорость сво-
бодного падения частицы обратно пропорциональ-
на вязкости жидкой фазы. Вязкость же в свою оче-
редь зависит от температуры, а также состава жид-
кой фазы [6, 7]. 

С повышением температуры вязкость воды сни-
жается (рис. 1). С повышением концентрации рас-
творенных веществ, т. е. с повышением солесодер-
жания, вязкость воды (раствора) увеличивается. 

На скорость отстаивания частиц, согласно зако-
ну Стокса (1), влияет плотность жидкой фазы – с 
ее понижением возрастает скорость свободного 
падения частицы. Плотность воды, так же как и 
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вязкость, снижается при повышении температуры 
(рис. 2) [6, 7]. С увеличением солесодержания 
плотность воды повышается [6, 7], а это приводит к 

снижению скорости отстаивания частиц. 
Снижение температуры приводит к повыше-

нию вязкости и плотности воды [6, 7], что в свою 
очередь вызывает снижение скорости отстаивания 
частиц. Из литературы известно, что с повышением 
температуры возрастает скорость отстаивания всех 
разновидностей твердых фаз. 

Простой расчет показывает, что при снижении 
температуры воды с 25°С до 5°С скорость свобод-
ного падения шарообразной частицы с плотностью 
2,5 г/см3 снижается в 1,71 раза только за счет изме-
нения вязкости и плотности воды. 

Содержание твердой фазы в суспензии (пульпе) 
является одним из самых существенных факторов, 
влияющих на скорость отстаивания [8-16]. 

Снижение скорости отстаивания с повышением 
содержания твердой фазы в суспензии характерно 
для всех типов руд, концентратов, шламов и других 
твердых фаз. 

Как следует из уравнения (2), чем ниже коэффи-
циент ε2 ⋅ 10 – 1,82 ⋅ (1 – ε), тем ниже скорость стеснен-
ного осаждения частицы. Этот коэффициент в свою 
очередь определяется величиной объемной доли 
жидкости в суспензии, т. е. зависит от содержания 
твердой фазы в суспензии, поступающей на отстаи-
вание. Расчет показывает, что если содержание 
твердой фазы в суспензии возрастает с 50 г/л до 500 
г/л, то скорость стесненного осаждения частиц с 
плотностью 2,5 г/см3 снижается в 3 раза (рис. 3). 

Выше было отмечено, что на процесс отстаива-
ния твердой фазы влияет добавление флокулянта. 
Функция, которую выполняет флокулянт, заключа-
ется в объединении частиц и микрофлокул в более 
крупные агрегаты, которые будут быстро осаждать-
ся под действием силы тяжести. На рис. 4 схема-
тично показан механизм флокуляции тонкодис-
персных частиц.  

Принято считать [5, 9-15], что флокулянты дей-
ствуют по механизму мостиковых связей. Молекула 
полимера адсорбируется поверхностью двух или 
более частиц, физически связывая их.  

В литературе [9, 10, 14] рассматривается не-
сколько механизмов адсорбции. Согласно одному 
из них адсорбция происходит вследствие образова-
ния водородных связей между полярными группа-
ми. 

По другой теории адсорбция происходит благо-
даря электростатическим силам, возникающим ме-
жду противоположно заряженными участками по-
лимера и поверхности частицы. Адсорбированный 
поверхностью частицы полимер разворачивает 
свою цепочку в объем раствора. На адсорбцию по-
лимера и на его конфигурацию (форму) влияют хи-
мия самого полимера, свойства твердой и жидкой 
фазы, а также температура. 

Типичный флокулянт представляет собой длин-
ную углеводородную цепочку. Полимер состоит из 
нескольких (поли) повторяющихся единиц (мер) и 

Рис. 2. Зависимость плотности воды от темпе-
ратуры 

Рис. 1. Зависимость вязкости воды от темпе-ратуры 

Рис. 3. Зависимость коэффициента ε2 ⋅ 10 – 1,82 ⋅ (1 – ε) в 
уравнении (2) от содержания твердой фазы в суспензии 
(ρ = 2,5 г/см3) 
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имеет молекулярную массу от 5 до 20 миллионов. 
Молекулярная масса флокулянтов значительно 
больше молекулярной массы коагулянтов (от 20 до 
100 тысяч).  

В зависимости от химии флокулянтов их заряд 
может быть нейтральным, анионным или катион-
ным. В процессах обезвоживания продуктов обога-
щения главным образом применяют нейтральные 
(неионогенные) и анионные флокулянты [9, 10]. 
Нейтральные (неионогенные) флокулянты пред-
ставляют собой длинные полимерные цепочки по-
лиакриламида (ПАА), получаемого из акриламид-
ных мономеров (рис. 5). Анионные флокулянты 
представляют собой сополимеры акриламида и ак-
рилата натрия (рис. 6). Флокулянт является анион-
ным благодаря отрицательно заряженным карбок-
силатным группам в полимере.  

Отношение акрилата натрия к акриламиду в по-
лимере определяет его анионность. Увеличение 
доли акрилата натрия повышает анионный заряд 
флокулянта (табл. 1) [11]. 

На процесс флокуляции влияют следующие 
факторы [8-15]: тип полимера, его молекулярная 
масса и разбавление, величина рН и ионная сила 
жидкой фазы, перемешивание суспензии с флоку-
лянтом, содержание твердой фазы в суспензии и 
гранулометрический состав твердой фазы, темпера-
тура и технологическая схема процесса. Знание и 
понимание этих факторов позволяет правильно вы-
брать флокулянт, определить его оптимальную до-
зировку и точки ввода флокулянта. Рассмотрим не-
которые из них. 
Тип полимера [9-12, 15] 
При переработке рудного и нерудного сырья в 

качестве флокулянтов чаще всего применяют ани-
онные флокулянты (сополимеры акриламида и ак-
рилата натрия). В разных системах эти сополимеры 
ведут себя по-разному.  

Движущая сила адсорбции контролируется ми-
нералогическим составом твердой фазы и свойст-
вами жидкой фазы суспензии. Основными поли-
мерными группами в рассматриваемых флокулян-
тах являются амид и карбоксилат. Известно, что обе 
эти группы могут адсорбироваться поверхностью 
частиц твердой фазы. Однако детальные исследова-
ния показали, что эти функциональные группы вы-
полняют различную роль. Основная функция амид-
ной группы – это адсорбция посредством водород-
ных связей.  

Основная роль, которую выполняет карбокси-
латная группа, заключается в развертывании поли-
мерной цепочки в объем жидкой фазы за счет сил 
электростатического отталкивания для последую-
щего образования мостиковых связей между части-
цами твердой фазы. Однако, это не означает, что 
карбоксилатные группы неспособны к адсорбции, 
но их главная функция в большинстве случаев свя-

зана с разверты-
ванием полимер-
ной цепочки в 
объем раствора. 
Сополимеры ак-
риламида и акри-
лата натрия 
обычно более 
активны, чем не-
ионогенный по-
лиакриламид, 
несмотря на тот 
факт, что боль-
шинство твердых 
частиц несут на 
своей поверхно-
сти отрицатель-
ный заряд. Повышенная активность анионных по-
лимеров связана с развертыванием полимерных 
цепочек за счет электростатических сил отталкива-
ния между отрицательно заряженными карбокси-
латными группами. 

На рис. 7 показано влияние величины рН жид-
кой фазы на форму полимеров [9, 11]. 

Идеальный флокулянт для конкретного техноло-
гического процесса должен выдерживать баланс 
между адсорбционными группами (обычно акрила-
мид) и молекулами, которые участвуют в разверты-
вании полимерных цепочек (обычно акрилат).  
Молекулярная масса (ММ) [9-15]  
По одной из теорий, флокуляция частиц проис-

ходит через построение между ними мостиковых 
связей при помощи флокулянта. Следовательно, 
ММ флокулянта играет важную роль при флокуля-
ции. Чаще всего увеличение ММ флокулянта при-
водит к повышению скорости сгущения суспензий, 
хотя  существуют  и  обратные   примеры.   Следует 

Рис. 4. Флокуляция частиц твердой фа-
зы 

Рис. 5. Акриаламид (слева) и 
полиакриалмид (справа) 

Рис. 6. Сополимер акриала-
мида и акрилата натрия 

Таблица 1 
Характеристика анионных флокулянтов 

 
Относительный заряд 

флокулянта 
Акриламид, 

% 
Акрилат, 

% 
Нейтральный 98 – 100 0 – 2 
Слабо анионный 80 – 98 2 – 20 
Средне анионный 60 – 80 20 – 40 
Средне-высоко анионный 30 – 60 40 – 70 
Высоко анионный 0 – 30 70 – 100 
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помнить, что при снижении активности флокулянта 
необходимо учитывать целый ряд факторов. 

Чем больше ММ флокулянта, тем труднее рав-
номерно распределить его по всему объему суспен-
зии. Это связано с тем, что раствор флокулянта с 
большей ММ имеет более высокую вязкость. Ад-
сорбция флокулянта поверхностью твердой фазы 
происходит очень быстро, и, как правило, она явля-
ется необратимым процессом. Все это может при-
вести к снижению активности флокулянта. Кроме 
того, при одинаковой дозировке флокулянта коли-
чество молекул полимера снижается с ростом его 
ММ. Поэтому в суспензии, особенно с высоким 
содержанием твердой фазы, может оказаться недос-
таток молекул полимера для флокуляции всех час-
тиц твердой фазы. 

Следует отметить, что средняя молекулярная 
масса полимера не является единственным пара-
метром для определения эффективности флокуля-
ции. Так, например, два полимера с одинаковой 
средней (кажущейся) молекулярной массой могут 
иметь разное распределение молекулярной массы 
(рис. 8) [13]. 

Несмотря на то, что полимеры А и В имеют 
одинаковую среднюю молекулярную массу и вяз-
кость водного раствора, их флокулирующая спо-
собность может сильно различаться, поскольку 
один из них имеет большой разброс молекулярной 

массы и содержит как высокие, так и низкие фрак-
ции, другой же представлен очень узким диапазо-
ном средних фракций. Различие во флокулирующей 
способности таких полимеров в каждом конкретном 
случае будет зависеть от свойств обрабатываемой 
суспензии. 
Разбавление флокулянта [8-15] 
Существенное влияние на флокуляцию оказыва-

ет концентрация рабочего раствора флокулянта, 
добавляемого к суспензии. Чем ниже концентрация 
раствора флокулянта, тем легче и быстрее распре-
деляется флокулянт по объему суспензии, а это 
приводит к улучшению флокуляции. На рис. 9 по-
казана зависимость работы флокулянта (скорости 
отстаивания суспензии) от концентрации рабочего 
раствора полимера при одинаковой его дозировке. 
Однако степень разбавления флокулянта часто за-
висит от конкретных условий технологического 
процесса, связанных с ограничением ввода допол-
нительной воды.  

Влияние разбавления флокулянта на скорость 
отстаивания также изучали при сгущении суспен-
зии при переработке золотосодержащей руды. По-
лученные результаты представлены на рис. 10 [11]. 
Чтобы получить скорость отстаивания равную 25 
см/мин дозировка флокулянта составляет порядка 
55 г/т при концентрации 0,1 % и примерно 26 г/т 
при концентрации 0,01 %. Разбавление флокулянта 
снизило его расход в 2 раза. 

Таким образом, концентрация рабочего раствора 
флокулянта является одним из важных факторов, 
влияющих на флокуляцию. 
Величина рН [9-12] 
Значение рН суспензии играет очень важную 

роль при выборе флокулянта, поскольку влияет не 
только на химию флокулянта, но и на его реологию. 
При высоком значении рН акрилат находится в хи-
мическом равновесии с акриловой кислотой, что 
приводит к изменению реологии полимера.  

Принимая во внимание кислотно-основное по-
ведение акрилата натрия и акриловой кислоты 
можно проиллюстрировать влияние рН на работу 
анионного флокулянта. При рН=7 карбоксилатный 
ион будет способствовать развертыванию полимер-
ной цепочки, в то время как при рН=3 полимер на-
ходится в свернутом состоянии (рис. 7). Следова-
тельно, при снижении величины рН активность 
анионного полимера обычного типа будет снижать-
ся. Что касается неионогенного полиакриламида, то 
следует ожидать, что величина рН будет оказывать 
минимальное влияние на его активность.  

В табл. 2 приведены результаты, полученные 
при сгущении каолиновой суспензии, которая име-
ла различное значение рН. В опытах использовали 
три различных флокулянта с высокой молекулярной 
массой. 

Как следует из табл. 2, в кислой среде мини-
мальную дозировку обеспечивает неионогенный 
флокулянт, в нейтральной и слабощелочной средах 
оптимальным является средне анионный. Наконец, 

Рис. 7. Зависимость формы полимеров от 
рН среды 

Таблица 2 
Влияние величины рН каолиновой суспензии 

на работу флокулянта 
 

Дозировка флокулянта, обеспечиваю-
щая скорость отстаивания 30 м/ч, г/м3 рН сус-

пензии Нейтральный Средне 
анионный 

Высоко 
анионный 

4 64 285 750 
6 74 32 325 
8 71 18 200 

9,5 145 20 24 
11 158 24 18 

~14 ~400 200 15 
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в сильнощелочной среде лучше всего применять 
высоко анионный полимер. 

При значении рН=4 анионные полимеры имеют 
структуру аналогичную неионогенным полимерам 
(рис. 7). Различие в активности полимеров объясня-
ется следующим. Амидные группы частично заме-
няются более инертными карбоксилатными груп-
пами, что приводит к снижению количества водо-
родных связей в полимере. При рН=6 карбоксиль-
ные группы в средне анионном сополимере ионизи-
руются, вследствие чего происходит развертывание 
и вытягивание полимера. Поскольку неионогенный 
полимер главным образом содержит только ней-
тральные карбоксилатные группы, то его конфигу-
рация практически не изменяется. При рН=8 актив-
ность средне анионного сополимера продолжает 
повышаться. При этой величине рН карбоксилат-
ные группы практически полностью ионизированы, 
и, как следствие, полимерные цепочки становятся 
максимально развернутыми (рис. 7). Картина начи-
нает меняться при рН=9,5. Установлено, что при 
рН=9,5 происходит гидролиз ПАА. Многочислен-
ные факты свидетельствуют о значительном сниже-
нии активности флокулянта при одновременном 
протекании двух конкурирующих процессов: хими-
ческого (гидролиз) и физического (адсорбция). При 
значении рН=14 средне анионный полимер начина-
ет терять свою эффективность, что объясняется 
гидролизом акриламидных групп и его конкуренци-
ей с адсорбцией. В сильно щелочной среде наибо-
лее эффективным флокулянтом становится высоко 
анионный полимер, который не содержит акрила-
мида, и, следовательно, не подвержен гидролизу. 
Перемешивание [8-13]  
После того как флокулянт добавлен к суспензии, 

требуется перемешивание для хорошего распреде-
ления флокулянта по всему объему суспензии. При 
этом следует помнить, что избыточное перемеши-
вание или другое механическое воздействие приво-
дит к разрушению флокул, в результате чего снижа-
ется скорость отстаивания. Принципиальная зави-
симость работы флокулянта, являющаяся функцией 
размера флокул, приведена на рис. 11 [13]. При уве-
личении перемешивания скорость отстаивания воз-
растает, достигает максимума при оптимальном 
распределении флокулянта по всему объему сус-
пензии, и затем снижается, так как избыточное пе-
ремешивание приводит к разрушению флокул. 

Таким образом, всегда должен соблюдаться ба-
ланс между хорошим распределением флокулянта 
по всему объему суспензии и разрушением образо-
вавшихся флокул.  
Содержание твердой фазы в суспензии и раз-

мер частиц [8-16] 
При добавлении полностью активированного 

флокулянта к суспензии происходит его быстрая 
адсорбция поверхностью частиц твердой фазы. 
Очень важно, чтобы флокулянт хорошо распреде-
лился по всему объему суспензии. Содержание 

твердой фазы и размер частиц оказывают сильное 
влияние на распределение флокулянта по всему 
объему суспензии. 

Чем выше концентрация твердой фазы в суспен-
зии, тем труднее равномерно распределить флоку-

Рис. 8. Два полимера с одинаковым значени-
ем средней молекулярной массы, но различ-
ным распределением молекулярной массы 

Рис. 9. Влияние концентрации рабочего раствора 
флокулянта на скорость отстаивания суспензии 
при одинаковой дозировке полимера 

Рис. 10. Зависимость скорости отстаивания от до-
зировки флокулянта при переработке золотых руд 
при разных концентрациях рабочего раствора фло-
кулянта 
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лянт по всему объему, при этом расход флокулянта 
растет. Как видно из рис. 12 [11], для достижения 
фиксированой скорости отстаивания с ростом 

содержания твердой фазы в суспензии необходимо 
повышать дозировку флокулянта, иногда даже зна-
чительно. С другой стороны, если сохранять по-
стояной дозировку флокулянта, то для резкого по-
вышения скорости отстаивания необходимо сни-
зить концентрацию твердой фазы в суспензии (раз-
бавить пульпу). 

В работе [16] изучали влияние содержания твер-
дой фазы в пульпе на скорость сгущения кристал-
лов гидроксида алюминия. Было установленно, что 
при высоком содержании твердой фазы (∼500 г/л) 
добавление флокулянта повышает скорость сгуще-
ния только в 1,46 раза (с 0,15 до 0,22 м/ч). В то вре-
мя как при низком содержании твердой фазы в ис-
ходной пульпе (∼100 г/л) при добавлении флоку-
лянта скорость сгущения повышается в 5,56 раза (с 
0,41 до 2,28 м/ч). Также, следует отметить, что при 
фиксированной дозировке флокулянта с повышени-
ем содержания твердого в суспензии со 100 до 500 
г/л снижается скорость сгущения в 10,4 раза – с 2,28 
до 0,22 м/ч (рис. 13). 

Таким образом, содержание твердой фазы в ис-
ходной пульпе является весьма важным парамет-
ром, влияющим на флокуляцию и скорость отстаи-
вания. При этом более правильным является дози-
рование флокулянта исходя из количества граммов 
на 1 т твердой фазы, а не на 1 м3 пульпы. 

Чем меньше размер частиц твердой фазы, тем 
выше их удельная поверхность. Это приводит к по-
вышению расхода флокулянта (рис. 14). Кроме то-
го, снижение размера частиц твердой фазы затруд-
няет равномерное распределение флокулянта по 
всему объему пульпы и также приводит к повыше-
нию его расхода. 
Температура 
Температура также оказывает сильное влияние 

на эффективность флокуляции. Скорость флокуля-
ции зависит от частоты и эффективности соударе-
ний (столкновений). Под частотой столкновений 
понимают количество (число) контактов в единице 
объема, происходящих за 1 сек. Эффективность 
столкновений – это количество (число) столкнове-
ний, приводящих к образованию агрегатов. Эффек-
тивность столкновений снижается с понижением 
температуры.  

Кроме того, при снижении температуры снижа-
ются скорость диффузии и скорость адсорбции в 
соответствии с законом Аррениуса. Таким образом, 
при понижении температуры требуется больше 
времени, чтобы сформировались хорошие, крупные 
флокулы. Также, следует отметить, что при низких 
температурах требуется больше энергии перемеши-
вания для образования крупных флокул, т. к. вода 
при более низкой температуре обладает более низ-
кой кинетической энергией.  

С одной стороны снижение температуры воды 
снижает скорость отстаивания частиц твердой фазы 
из-за повышения вязкости и плотности воды.  С  дру- 

Рис. 11. Влияние перемешивания суспензии 
на размер флокул и, соответственно, ско-
рость отстаивания 

Рис. 13. Кинетика отстаивания гидроксида алю-
миния при различном содержании твердой фазы 
в суспензии без и при добавлении флокулянта 
(8 г/м3) 
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гой стороны при низких температурах формируют-
ся более мелкие флокулы, что в свою очередь также 
приводит к снижению скорости отстаивания. По 
этим причинам при более низких температурах тре-
буется повышенный расход флокулянта, чтобы 
обеспечить требуемую скорость отстаивания твер-
дой фазы и получать осветленную воду с заданным 
содержанием взвешенных частиц. 

В данном обзоре рассмотрено влияние основных 
факторов на флокуляцию и отстаивание суспензий 
и пульп. Эффективность разделения твердой и жид-
кой фаз в первую очередь зависит от характеристик 
самой суспензии (содержание твердой фазы, размер 
частиц, значение рН и ионной силы жидкой фазы, 
плотность и вязкость жидкой фазы, температура). 
Также важными влияющими факторами являются 
характеристика флокулянта (тип и заряд полимера, 
его молекулярная масса, концентрация рабочего 
раствора, дозировка) и сам технологический про-
цесс (аппаратурно-технологическая схема, точки 
ввода флокулянта, перемешивание флокулянта с 

суспезией). Знание и понимание этих факторов по-
зволяет правильно выбрать и наиболее эффективно 
применять флокулянт при разделении твердой и 
жидкой фаз. 
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Полный аналитический контроль за технологи-

ческими процессами Гидрометаллургического за-
вода № 2 (ГМЗ-2) НГМК по переработке золотосо-
держащих руд и получению из них готовой продук-
ции золота, серебра и палладия с уникальной тех-

нологией переработки сорбционного выщелачива-
ния и аффинажа готовой продукции осуществляется 
Центральной заводской лабораторией (ЦЗЛ). Разра-
ботка и внедрение современной ионообменной тех-
нологии невозможна без разработки и внедрения 

Список литературы: 
 

1. Касаткин А.Г. Основные процессы и аппараты химической технологии. М.: Химия, 1971. 784 с. 
2. Зеликман А.Н., Вольдман Г М., Беляевская Л.В. Теория гидрометаллургических процессов. М.: Металлургия, 1983. 424 с. 
3. Процессы и аппараты химической промышленности / П. Г. Романков, М.И. Курочкина, Ю.Я. Мозжерин и др. Л.: Химия, 

1989. 560 с. 
43. Фридман С.Э., Щербаков О.К., Комлев А.М. Обезвоживание продуктов обогащения. М.: Недра, 1988. 239 с. 
5. The NALCO Water Handbook. 2nd Edition. McGraw-Hill Book Company, 1988.  
6. Краткий справочник физико-химических величин. / Под ред. А.А. Равделя и А.М. Пономаревой. Л.: Химия, 1983. 232 с. 
7. Зайцев И.Д., Асеев Г.Г. Физико-химические свойства бинарных и многокомпонентных растворов неорганических ве-

ществ. М.: Химия, 1988. 416 с. 
8. Фоменко Т.Г., Благов И.С., Коткин А.М. Флокуляция шламов. М.: Госгортехиздат, 1962. 112 с. 
9. Connelly L.J., Richardson P.F. Coagulation and Flocculation in the Mining Industry // Paper presented at a symposium “Solid/liquid 

separation in industrial practice”, AIChE (Pittsburgh Section), October 10, 1984.  
10. Richardson P.F., Connelly L.J. Industrial Coagulants and Flocculants / Reagents in Mineral Technology. Vol. 27. 1988. P. 519-558.  
11. Connelly L.J., Owen D.O., Richardson P.F. Synthetic Flocculant Technology in the Bayer Process // Light Metals, 1986. P. 61-68. 
12. Pillai J. Flocculants and Coagulants: The Keys to Water and Waste Management in Aggregate Production // Stone Review, De-

cember 1997. 
13. Moss N., Dymond B. Flocculation: Theory and Application // Mine and Quarry Journal, 1978 (May).  
14. Branning M.L., Richardson P.F. Factors affecting the dewatering of coal refuse slurries using twin belt continuous filters // Paper 

presented at Coal Prep 86, Lexington, Kentucky, April 28-30, 1986.  
15. Куренков В.Ф. Полиакриламидные флокулянты // Соросовский образовательный журнал. 1997. № 7. С. 57-63. 
16. Устич Е.П., Луцкая Л.П., Еремеев Д.Н. Интенсификация процесса сгущения гидроксида алюминия и осветления маточ-

ного раствора с использованием флокулянтов фирмы «Налко Кэмикал». // Цветные металлы. 1998. № 6. С. 28-30. 

Рис. 14. Влияние размера частиц пыли 
обогащения Кызылкумских фосфоритов 
на скорость сгущения шлама 
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новых современных методов анализа. Такие техно-
логические процессы на ГМЗ-2, как сорбционное 
выщелачивание, дробная регенерация анионитов и 
процесс аффинажа золота, серебра и палладия по-
требовали изыскания совершенно новых форм ве-
дения контроля технологических процессов, новых 
инструментальных методов, обладающих экспресс-
ностью и, одновременно, высокой точностью. 

Кроме этого, в процессе внедрения ионообмен-
ной технологии и аффинажа драгметаллов, возник-
ла необходимость осуществлять анализ всех техно-
логических растворов, анионитов, твердых полу-
продуктов и электролитов цеха готовой продукции 
по содержанию целого ряда элементов, таких как, 
Ag, Fe, Ni, Co, Cu, Zn, Pb, Pd. 

Решить данную проблему на ГМЗ-2 удалось пу-
тем освоения и внедрения атомно-абсорбционного 
метода анализа. Для этого метода были разработа-
ны уникальные экспресс - методики по анализу зо-
лота и примесей во всех технологических продук-
тах ГМЗ-2. Так, например, для анализа сбросных 
растворов отделения сорбции разработана методика 
с экстракционным концентрированием золота. В 
качестве экстрагента используется триалкиламин в 
керосине. Предел обнаружения золота составляет 
0,01 мг/л, продолжительность анализа 10 мин. 

Для анализа ионообменных смол на золото раз-
работана экспресс - методика, сущность которой 
заключается в десорбции золота солянокислым 
тиомочевинным раствором. Предел обнаружения 
золота в смоле составляет 0,1 мг/г, продолжитель-
ность анализа 60 мин. При всем этом, ошибки экс-
пресс - методов при анализе технологических про-
дуктов ГМЗ -2 на золото и примеси не превышают 
10%, что полностью отвечает требованиям техноло-
гического контроля. 

За период с 1969 по 2003 гг. в лаборатории были 
освоены и внедрены следующие типы атомно-
абсорбционных анализаторов: «Спектр-1», «Золото-
1», «Сатурн-1», «Сатурн -2», «С -115» и «С-115-
М1». Все эти приборы в свое время выработали 
свои ресурсы и внесли свой достойный вклад в раз-
работку и внедрение современной ионообменной и 
аффинажной технологии ГМЗ-2. 

Согласно программе по техническому перевоо-
ружению ЦЗЛ, в лабораторию в 2003 г. через аме-
риканскую фирму «INTERТECH Corparation» по-
ступили атомно-абсорбционные спектрометры «So-
laar - 2S». Спектрометры разработаны в Англии на 
фирме «Unicam» и являются приборами нового по-
коления. Каждый спектрометр укомплектован вы-
сокоэффективной микропроцессорной системой, 
которая полностью управляет работой прибора. Все 
параметры прибора, такие как, выбор аналитиче-
ских линий анализируемых элементов, установка 
тока на лампе полого катода, регулировка потоков 
газа, ширины щелей и высоты горелки, находятся 
под контролем встроенного в прибор микропроцес-

сора. В память микропроцессора можно вложить до 
40 различных методик. При выполнении рутинных 
анализов оператор нажатием нескольких клавиш 
вызывает необходимую методику из памяти ком-
пьютера. После этого компьютер полностью кон-
тролирует весь ход проведения анализа, тем самым 
исключает ошибку «человеческого фактора». По 
своим техническим характеристикам новые прибо-
ры намного превосходят технические характери-
стики применяемых в ЦЗЛ спектрометров «С -115». 
Так, например, предел обнаружения серебра в рас-
творах на спектрометре «Solaar - S2» оставляет 0,01 
мг/л, на спектрометре «С-115» - 0,1мг/л. Это позво-
лило разработать на спектрометре «Solaar-S2», 
впервые на НГМК, прямой количественный метод 
определения серебра в рудных золотосодержащих 
пробах. Метод предусматривает разложение анали-
зируемых проб в «царской водке», растворение об-
разовавшегося хлорида серебра в концентрирован-
ной соляной кислоте. Концентрация серебра в рас-
творе, полученном после разложения проб, опреде-
ляется атомно-абсорбционным методом на спек-
трометре «Solaar - S2». Предел обнаружения сереб-
ра из навески пробы 5 гр составляет 0,2 г/т. В на-
стоящее время шесть атомно-абсорбционных спек-
трометров «Solaar-S2» установлены в цеховых ла-
бораториях отделений сорбции, регенерации, цеха 
готовой продукции и ЦЗЛ, на которых круглосу-
точно осуществляется контроль всех продуктов 
ионообменной и аффинажной технологии ГМЗ -2 
на золото и примеси. 

ЦЗЛ постоянно проводит входной контроль ру-
ды месторождения Мурунтау, поступающей на 
ГМЗ-2. Анализ основного компонента золота в ис-
ходной руде и в балансовых пробах «питания» и 
«хвостов» сорбции осуществляется пробирным ме-
тодом. По результатам этих анализов рассчитывает-
ся металлургический баланс по золоту на ГМЗ-2. 
Пробирный метод незаменим при анализе золота в 
бедных рудах, так как позволяет при проведении 
анализов применять навески проб по 50 -100 гр. 
Поэтому, альтернативы этому методу, несмотря на 
его трудоемкость и длительность по времени про-
ведения анализов, пока нет. 

В настоящее время пробирная группа ЦЗЛ ос-
нащена современными плавильными и купеляцион-
ными печами «DFC - 815» и «DFC -800» производ-
ства США, высокоточными аналитическими весами 
фирмы «METTLER TOLEDO», такими как, «MT-5», 
«AG-240» и «РВ -1501- S». 

Кроме балансовых анализов на золото ЦЗЛ осу-
ществляет постоянный контроль за химическим 
составом руды, поступающей на ГМЗ-2. Для этой 
цели в лаборатории были освоены полуколичест-
венный эмиссионный метод анализа по определе-
нию следующих элементов: Sb, Ba, Li, Be, As, Co, 
Cu, Se, P, Ta, W, Tl, Zn, Pb, Mo, Yb, Sn, Te, Ga, Cr, 
Ge, Yn, Bi, V, Nb, La, Ag, Ce, Y, Sr, Zr, Hf и количе-
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ственный эмиссионный метод по определению по-
родообразующих окислов: SiO2, Fe2O3, Al2O3, CaO, 
MgO, TiO2, МnO на спектрографах «ДФС - 8» и 
«ДФС - 13». Оба метода предусматривали сжигание 
анализируемых проб в дуге электрического тока, 
последующей регистрацией спектров на спектраль-
ную фотопластинку. Спектральный эмиссионный 
метод, кроме своих достоинств, таких как, высокая 
избирательность и чувствительность по анализи-
руемым элементам, имеет существенный недоста-
ток – это продолжительность анализа. Использова-
ние спектральных фотопластинок, их проявление, 
закрепление и расшифровка отснятых спектров на 
спектропроекторе «СПП-2» и микрофотометре 
«ИФО - 453» занимали много времени, примерно 
две смены на партию из 15 -20 проб. Для устране-
ния этого недостатка все ведущие мировые фирмы, 
выпускающие аналитическое оборудование, отказа-
лись от фотографической регистрации спектров, и 
перешли на выпуск спектрометров с фотодиодной 
или фотоэлектрической регистрацией. В связи с 
этим, в мире резко сократился выпуск спектраль-
ных фотопластинок и в настоящее время практиче-
ски прекращен. 

Но, не смотря на это, на спектрографах «ДФС-8» 
и «ДФС -13» в течение 20 лет было сделано более 
двух миллионов элементоопределений полуколиче-
ственным и количественным методами. Результаты 
этих анализов применялись для создания полной 
паспортизации руд карьера Мурунтау и сыграли 
существенную роль при внедрении уникальной ио-
нообменной технологии на ГМЗ -2. 

Для замены спектрографов «ДФС-8» и «ДФС-
13» в 2002 г. через фирму «INTERTECH 
Corparation» был приобретен рентгенофлуорес-
центный анализатор «Qwan - Х». Спектрометр 
предназначен для анализа в рудных пробах практи-
чески всех химических элементов таблицы Менде-
леева, от натрия до урана. Прибор укомплектован 
высокоэффективной компьютерной системой, кото-
рая позволяет полностью контролировать и управ-
лять всем ходом проведения анализов. На рентге-
нофлуоресцентном анализаторе «Qwan - Х» в ЦЗЛ 
совместно с сервис-инженерами фирмы «IN-
TERTECH» для анализа рудных проб были разра-
ботаны экспресс-методика количественного опре-
деления породообразующих окислов: SiO2, AL2O3, 
Fe2O3, CaO, MgO, TiO2, MnO и экспресс-методика 
количественного определения: Fe, Zn, Cu, Co, Ni, 
Cr, As. 

В настоящее время оба метода успешно исполь-
зуются для постоянного контроля химического со-
става руды карьера Мурунтау. Продолжительность 
анализа одной пробы по каждой из методик не пре-
вышает 20 мин. 

Управление сложными технологическими про-
цессами отделений сорбции, регенерации и цеха 
готовой продукции немыслимо без анализа реаген-

тов, применяемых для этих целей. Поэтому, все 
технические реагенты, поступающие на ГМЗ-2, та-
кие как NaCN, H2SO4, HCl, HNO3, NaOH, NH4OH, 
известь, тиомочевина и полиакриламид подверга-
ются постоянному входному контролю. Для анализа 
реагентов в ЦЗЛ применяются различные титри-
метрические и фотоколориметрические методы 
анализа. На сегодняшний день для проведения этих 
анализов ЦЗЛ оснащена современным оборудова-
нием, то есть автоматическими плотномерами фир-
мы «METTLER TOLEDO» (Швейцария), автомати-
ческими пипетками фирмы «Fisherbrand» (США) и 
спектрофотометрами «Helios» фирмы «Termo Elec-
troniс» (США). Спектрофотометры «Helios» приоб-
ретены для замены выработавших свой ресурс фо-
токолориметров «КФК -2». «Helios» имеет более 
высокие характеристики, чем «КФК -2». Спек-
тральный диапазон составляет 315 -1100 нм, соот-
ветственно. Кроме этого, спектрофотометр уком-
плектован встроенной микропроцессорной систе-
мой, которая управляет и контролирует весь ход 
проведения анализов, повышая тем самым их каче-
ство и экспрессность. Самым ответственным зве-
ном аналитического контроля за технологическими 
процессами ГМЗ-2, проводимыми ЦЗЛ, является 
контроль за качеством готовой продукции: аффи-
нированного золота, серебра и палладия. С конца 
1969 по 1996 гг. анализ готовой продукции завода 
проводился на спектрографах «ИСП-30». Калиб-
ровка спектрографов проводилась только по Госу-
дарственным стандартным образцам. Для проведе-
ния анализов привлекались лаборанты и ИТР самой 
высокой квалификации. Анализ готовой продукции 
на спектрографах «ИСП -30» предусматривал при-
менение спектральных фотопластинок, поэтому его 
продолжительность составляла примерно две смены 
на партию из 10-15 проб. За весь этот период на 
готовую продукцию ГМЗ -2 не поступило ни одной 
рекламации, поэтому, задачу, поставленную перед 
аналитическим контролем, можно считать полно-
стью выполненной. 

Для замены спектрометров «ИСП -30» через 
фирму «INTERTECH Corporation» был приобретен 
плазменный спектрометр «IRIS». Спектрометр раз-
работан американской фирмой «Termo Eleсtroniс» и 
представляет собой прибор с индукционно-
связанной плазмой. Регистрация спектров анализи-
руемых проб производится на фотодиодную матри-
цу, которая позволяет одновременно фиксировать 
около 250000 аналитических линий различных эле-
ментов. Эмиссионные линии каждого элемента на 
фотодиодном детекторе принимают вид световых 
точек, которые можно вывести на экран компьюте-
ра в виде «звездного неба». Каждая световая точка 
на «звездном небе» представляет собой аналитиче-
скую линию какого-либо элемента, совокупность 
всех световых точек на «звездном небе» показывает 
весь эмиссионный спектр анализируемого объекта. 
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Информация, полученная с экрана компьютера, 
позволяет аналитику сделать надежный качествен-
ный анализ образца (каждый элемент можно иден-
тифицировать на основании целого набора анали-
тических линий), а также подобрать оптимальные 
условия для проведения количественного анализа. 
Весь ход анализов полностью контролируется вы-
сокоэффективной компьютерной системой. 

В 1996 г. спектрометр «IRIS» был запущен для 
анализа аффинированного золота на примеси. Про-
должительность анализа партии из 10 -15 проб со-
ставляет всего 1,5-2 ч. В лаборатории цеха готовой 

продукции установлены уже три плазменных спек-
трометра «IRIS», которые полностью контролируют 
процесс аффинажа золота, серебра и палладия. 

Использование современного аналитического 
оборудования позволяет предприятию идти в ногу 
со временем, достойно решая поставленные задачи. 
Так в ноябре 2006 г. ЦЗЛ успешно прошла тестиро-
вание Лондонской Ассоциации Рынка Слитков в 
рамках программы Активного Мониторинга, под-
твердив тем самым статус «Надежной поставки» 
золота Узбекистана. 
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЦИАНИСТОГО НАТРИЯ И 
ТОНИНЫ ПОМОЛА НА ИЗВЛЕЧЕНИЕ ЗОЛОТА И  
СЕРЕБРА ИЗ ПУЛЬПЫ 

 
Дубов А.А., начальник цеха сорбции и регенерации ГМЗ-2 Центрального рудоуправления НГМК 
 

С момента пуска Гидрометаллургического заво-
да № 2 НГМК в эксплуатацию, на нем систематиче-
ски происходило наращивание объемов переработ-
ки руды. Увеличение переработки диктовалось го-
сударственным планом по выпуску золота и неук-
лонным снижением содержания золота в руде.  

До начала 90-х годов прошлого столетия нара-
щивание объемов переработки руды обеспечива-
лось увеличением производственных мощностей. 
Строились новые мельничные блоки, сгустители, 
сорбционные цепочки. Был применен, так называе-
мый, экстенсивный путь развития. При этом счита-
лось, что такие показатели как: среднечасовая про-
изводительность блока, удельная производитель-
ность сгущения, время сорбционного цианирования 
носят закономерный характер, зависят в первую 
очередь от свойств перерабатываемой руды и прак-
тически не зависят от персонала завода. Наращива-
ние объемов оборудования шло пропорционально 
росту плановых заданий по выпуску золота в гото-
вую продукцию и снижению содержания золота в 

перерабатываемой руде.  
Ситуация резко изменилась с начала 90-х годов. 

Проектами расширения завода до производительно-
сти в 26 млн. т в год предусматривалось строитель-
ство второго корпуса измельчения, шести сгустите-
лей, двух технологических цепочек сорбции (№№ 
11, 12). Однако специалистами комбината найден 
эффективный способ интенсификации производст-
венного оборудования в рамках действующих це-
хов. Результат: производительность цеха измельче-
ния доведена до 29 млн. т в год, найден способ ин-
тенсификации процесса сгущения. В табл. 1 показа-
ны сравнительные характеристики основного про-
изводства. 

Вместе с тем, главный обогатительный процесс 
на заводе - сорбция не был объектом столь тща-
тельных исследований, которым подверглись про-
цессы измельчения и сгущения. На сорбции снижа-
лось время сорбционного цианирования, загрублял-
ся помол в исходном питании, снижалась концен-
трация цианистого натрия.  

Уже в 2007 г. годовой объем пе-
реработки на заводе достигнет 30 
млн. т. Имеются ли резервы на 
сорбции, которые без ущерба для 
извлечения золота позволят нара-
щивать переработку? Какие опти-
мальные параметры технологии 
сорбции необходимо поддержи-
вать? Что произойдет при этом с 
серебром? Ответы на данные во-
просы имеют чрезвычайную акту-
альность на данном этапе развития 

Таблица 1 
 

Сопоставление показателей процесса измельчения и сгущения 
 

№ 
п/п Показатели 1995 г. 2005 г. 

1 Годовая производительность, млн. тонн. 19,8 28,6 
2 Удельный расход шаров, кг/т 2,68 2,58 
3 Среднечасовая производительность, т/час 126,4 147,8 
4 КИО мельниц ММС, отн. ед. 0,815 0,830 

5 Удельная производительность сгущения, 
т/м2⋅сутки 1,49 2,00 
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производства.  
ГМЗ-2 перерабатывает руды месторождений 

Мурунтау, целевым рудным компонентом которых 
является золото. Руды данного месторождения со-
стоят в основном из кварца, алюмосиликатов, кар-
бонатов, гидроокислов железа. В руде встречаются 
зерна пирита и редко арсенопирита. Сульфидов в 
руде не более 0,6%, которые в основном покрыты 
продуктами окисления. Основными химическими 
составляющими руды являются: SiO2 (70%); Al2O3 
(9÷10%); Fe2O3 (3÷4%); CaO (2%); MgO (1%); K2O 
(3÷3,5%); Na2O (2÷3%); TiO2 (0,5%). Потери при 
прокаливании составляют 2÷2,5%. Золото в руде 
мелкое (0,005÷0,05 мм), тонкое и дисперсное, в ос-
новном с чистой поверхности, в виде сплава с се-
ребром при соотношении Au:Ag = 10:1. Исследова-
ниями установлено, что оптимальным, для эконо-
мически приемлемых измельчения и извлечения 
золота, является помол руды до 80÷81% класса – 
0,074 мм. При этом доля, невскрытого золота от 
общего колеблется от 5 до 7%.  

Основным методом извлечения мелкого золота 
является процесс цианирования, сущность которого 
заключается в выщелачивании благородных метал-
лов с помощью разбавленных растворов цианистых 
солей (в нашем случае NaCN) в присутствии кисло-
рода воздуха. Перешедшие в раствор ионы Au и Ag 
сорбируются ионообменными смолами. Данные 
процессы имеют название сорбционное цианирова-
ние. 

Решающее значение в операции сорбционного 
цианирования имеет концентрация цианида в пуль-
пе. Однако, известно, что лишь незначительная его 
часть идёт на растворение золота, большая же его 
часть расходуется на взаимодействие с рудными 
минералами. Чем выше концентрация цианида, тем 
выше скорость растворения Au и попутных элемен-
тов. Наличие в жидкой фазе пульпы после цианиро-
вания значительного количества попутных элемен-
тов, в свою очередь, снизит ёмкость смолы по золо-

ту.  
Известно, сколь велико влияние тонины помола 

руды на степень извлечения полезного компонента 
из рудного материала. Увеличение тонины помола, 
безусловно, даёт прирост извлечения, но дополни-
тельные затраты на более тонкое измельчение в 
данном интервале содержания класса – 0,074 мм 
опережают прибыль за счет повышения извлечения. 

Анализ практических данных с целью оценки 
влияния концентрации NaCN в питании и хвостах 
сорбции, а также тонины помола твёрдой фазы пи-
тания сорбции на извлечение Au и Ag осуществля-
лось с учётом транспортного запаздывания пульпы 
в переделе сорбционного выщелачивания. Резуль-
таты обработки статистических данных приведены 
на рис. 1-3. 

На рис. 1, а видно, что на практике с ростом 
концентрации цианида растёт и извлечение золота.  

На рис. 1, б видно, что в рабочем интервале со-
держание класса - 0,071 мм от 75% до 80%, извле-
чение растёт незначительно с 89,8% до 90,1%. Дан-
ные результаты хорошо подтверждаются статисти-
кой влияния песков класса + 0,15 мм на извлечение. 

Для проведения лабораторных испытаний из 
пробы пульпы текущей переработки, отобранной в 
питании сорбции, были сформированы пять проб 
различного гранулометрического состава, характе-
ристики которых приведены в табл. 2. 

Полученные пробы, каждой тонины помола по 

Таблица 2 
Ситовый состав лабораторных проб пульпы 
 

Содержание классов, % № 
пробы + 0,15 мм -0,15 + 0,071 мм - 0,071 мм 

1 5,5 25,5 69,0 
2 4,8 24,2 71,0 
3 3,7 23,3 73,0 
4 3,0 22,0 75,0 
5 2,5 20,5 77,0 
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отдельности, были подвергнуты сорбционному 
цианированию по стандартной методике, исполь-
зуемой при паспортизации руд и при различной 
концентрации цианистого натрия в процессе.  

Концентрация цианистого натрия в процессе 
поддерживалась в соответствии с программой лабо-
раторных испытаний и составила: 150; 180; 200; 230 
мг/л.  

Полученная в результате лабораторных испыта-
ний зависимость извлечения золота от концентра-

ции NaCN при различной тонине помола, приведена 
на рис. 2. Результаты представлены в табл. 3.  

Как и следовало ожидать, увеличение тонины по-
мола и концентрации цианистого натрия в рабочих 
интервалах положительно сказываются на результатах 
сорбции.  

Причем, при «грубом» помоле, увеличение кон-
центрации цианида со 150 до 230 мг/л дает прирост 
извлечения до 1,5%.  

С увеличением тонины помола до 77%,  такой  же 

Таблица 3 
 

Результаты эксперимента по сорбционному цианированию пульпы 
при разной тонине помола и различной концентрации цианистого натрия 

 
Содержание класса - 
0,071мм, % 71% 73% 

Au, г/т Au, г/т Au, г/т Au, г/т Содержание в исходной 
пробе 1,62 1,68 1,68 1,68 
Содержание в хвостовой 
пробе тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т тв.фаза, 

г/т ε Ag, % 

Концентрация NaCN, 
мг/л Au Au Au Au 

тв.фаза, 
г/т 
Au 

тв.фаза, 
г/т 
Au Au Ag Au Ag   

150 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,19 <0,01 <0,1 86,4 44,1 
180 0,21 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 <0,01 <0,1 87,0 41,1 
200 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 <0,01 <0,1 88,3 44,1 
230 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 <0,01 <0,1 88,3 41,1 
Содержание класса - 
0,071мм, % 75% 77% 

Au, г/т Au, г/т Au, г/т Au, г/т Содержание в исходной 
пробе 1,81 2,0 2,0 2,0 
Содержание в хвостовой 
пробе тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т тв.фаза, г/т 

Концентрация NaCN, мг/л Au Au Au Au 

тв.фаза, 
г/т 
Au 

тв.фаза, 
г/т 
Au Au Ag Au Ag 

тв.фаза, 
г/т ε Ag, % 

150 0,23 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,25 <0,01 <0,1 87,3 43,1 
180 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,27 <0,01 <0,1 88,9 38,6 
200 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,23 <0,01 <0,1 90,1 47,7 
230 0,17 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,20 <0,01 <0,1 90,6 54,5 
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прирост концентрации цианида увеличит извлечение 
на сорбции на 2,0%. Для количественного анализа 
серебра в рудных пробах с марта 2005 г. использу-
ется атомно-абсорбционный анализатор «SOLAAR-
S2», чувствительность анализа составляет (Δ)=±0,05 
г/т, что достаточно для достоверных исследований 
в нашем случае. 

Таким образом, оптимальными технологически-
ми параметрами в условиях работы ГМЗ-2 на сего-
дняшний день являются:  

- концентрация цианистого натрия в голове про-
цесса в пределах 140÷190 мг/л;  

- помол рудного материала не ниже 77,5% клас-
са – 0,074 мм. 
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ИОНООБМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УРАНА НА ИСТОКЕ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГМЗ-1 НГМК 
 
Новиков Ю.П., инженер ЦНИЛ НГМК 

 
НГМК производит самое чистое в мире валют-

ное золото и самую чистую закись-окись (вернее 
двуокись) урана для производства ядерного топлива 
атомных электростанций благодаря сорбционной 
технологии.  

Если бы в начале 60-х гг. прошлого столетия в 
НГМК не удалось создать сорбционную техноло-
гию (в принципе она была уже известна), а кон-
кретно безфильтрационную ионообменную сорбци-
онно-экстракционную технологию переработки 
глинистых урановых руд Учкудукского типа на 
ГМЗ-1 методом непрерывного противоточного 
сорбционного выщелачивания в пачуках с непре-
рывным противоточным самотечным движением 
смолы и пульпы с твердофазной реэкстракцией и 
получением аффинажной закиси-окиси (двуокиси) 
не было бы ни Навои, ни Зарафшана, ни Учкудука и 
всего того, что связано с ними. 

Урановые руды перерабатывали по фильтраци-
онной растворительно- осадительной технологии, 
приведенной на рис. 1. Недостатки фильтрационной 
растворительной технологии: многооперацион-
ность; большое количество разных оборотов и от-
ходов; большой расход разнообразных реагентов и 
вспомогательных материалов; увеличение перевода 
урана из твердого в растворенное состояние и жид-
кую фазу приводит к ухудшению качества продук-
ции и увеличению потерь на последующих опера-
циях, недостаточная полнота извлечения; при осаж-
дении урана иногда образовывались труднораство-
римые урансодержащие осадки. 

Самым главным недостатком была необходи-
мость 12-ти фильтраций, для чего требовалось 
сложное, дефицитное и к тому же малопроизводи-
тельное фильтрационное оборудование из коррози-
онностойких материалов и не менее сложное обо-
рудование для создания и поддержания в фильтра-
ционной системе вакуума. Кроме этого: пульпы 

глинистых руд плохо фильтруются, особенно после 
выщелачивания.  

В кеке при фильтрации остается большое коли-
чество урансодержащей влаги. Пульпы же некото-
рых глинистых руд переходят в гелеобразное со-
стояние и совершенно не фильтруются. Поэтому 
создание технологии переработки урановых руд 
максимально свободной от перечисленных недос-
татков было жизненной необходимостью. 

Наиболее продуктивными работами в этом на-
правлении оказались исследования ионообменных 
процессов и ионообменных смол.  

Ионообменные смолы – это высокопористые ис-
кусственные органические вещества. Благодаря на-
личию в своей структуре 2,5-3 мг/экв/г ионообмен-
ных групп при контактировании с растворами могут 
их при определенных условиях обменивать на неко-
торые ионы присутствующих в растворе веществ, а 
при других условиях процесс может идти в обрат-
ную сторону. Это обстоятельство было уже извест-
но и широко использовалось в промышленности, в 
частности для очистки воды от солей жесткости.  

Проверка выпускаемых химической промыш-
ленностью сорбентов (смол) показала: при контак-
тировании карбоксильного катионита СГ-1, фор-
мальдегидного анионита Ан-2Ф и некоторых дру-
гих с урансодержащими растворами происходит по-
глощение-сорбция урана.  

Обмен ионами между смолой и растворами идёт 
не нацело, а до установления химического равнове-
сия между содержанием урана в смоле и остающей-
ся его концентрацией в растворе. В этом суть и осо-
бенности сорбции урана смолой и десорбции его со 
смолы при ее регенерации.  

Сорбция урана смолой СГ-1 (под руководством 
академика Ласкорина Б.Н.) была использована для 
извлечения урана из воды озера Иссык-Куль пред-
приятием Киргизского горно-химического комби-
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ната, а сорбция урана смолой Ан-2Ф на предпри-
ятии этого же комбината в Каваке для переработки 
растворов перколяционного выщелачивания уран-
содержащих углей вместо осаждения аммиачной 
водой 6%-го хим. концентрата по фильтрационной 
растворительно- осадительной технологии. 

Технология, аппарату-
ра и схема цепи аппаратов 
были аналогичны техно-
логии, аппаратуре и схеме 
цепи аппаратов очистки 
воды от солей жесткости 
в колоннах с фиксирован-
ным слоем сорбента, но 
они обеспечили только 
22% производительности 
по урану и количеству 
перерабатываемых перко-
ляционных растворов 
вместо запроектирован-
ных 100%, показатели 
оказались нестабильны, а 
система неустойчива. По-
этому, технология и схема 
цепи аппаратов были ко-
ренным образом измене-
ны и переделаны с пере-
обвязкой оборудования, 
радикальным уменьшени-
ем его количества и уве-
личением числа колонн с 
4-х до 6-ти без остановки 
производства при посто-
янном увеличении плана 
и плановых показателей. 

Реконструированная 
сорбционная технология 
переработки перколяци-
онных растворов по срав-
нению с проектной оказа-
лась в пять раз произво-
дительнее. 

При этом, содержание 
урана в хвостах сорбции 
снизилось в 50-1000 раз – 
стало 0,1 мг/л., вместо 5-
10 мг/л; концентрация 
урана в товарном регене-
рате увеличилась в 2,5-3 
раза – стала 10-15 г/л., 
вместо 4-5 г/л; содержа-
ние урана в хим. концен-
трате увеличилось в 3,25 
раза – стало 65%, вместо 
20%; содержание урана в 
маточнике осаждения 
хим. концентрата снизи-
лось в 50 раз – стало 0,1 

мг/л вместо 5 мг/л; не стало бедных по урану обо-
ротных регенератов – ноль (!) вместо 5-6 м3 на 1 м3 
товарного регенерата; отпала необходимость ней-
трализации кислотности перколяционных растворов 
перед сорбцией урана аммиачной водой с 50-70 г/л 

Перевод рудного урана в растворенное состояние 
(Выщелачиание. Ео=90-95%, ЕΣ=90-95 %) 

 
   Отделение урансодержащего раствора от твердого 
   (Классификация с промывкой песков. Фильтрация. 
       2-е репульпации с 2-мя фильтрациями и одной промывкой кека. 
Первый цикл,   Ео=90-95 %, ЕΣ =81-90,25 %) 
(передел)         Пески и кек выщелачивания  
получение         Е  (потери)=19-9,75% 
хим.               
концентрата                                    Перевод  урана в нерастворенное состояние 
       (Осаждение хим.концентрата. Ео=90-95%, ЕΣ=72,9-85,74%) 
 
            Отделение урансодержащего осадка (хим. концентрата)от раствора 
   Фильтрация с промывкой Ео=90-95%,ЕΣ=65,61-81,45%) 
                                                                                                                                Маточник осаждения и 
           промводы 
           Е (потери)=15,39-8,8% 
Второй цикл  Перевод  урана хим. концентрата в растворенное состояние 
(передел)                             (Содовая обработка хим.концентрата. Ео=90-95%,ЕΣ=59,05-77,38%) 
Содовая 
очистка  хим.                        Отделение урансодержащего раствора от кека  
концентрата    с      (Фильтрация 2-е репульпации с 2-мя фильтрациями и одной промывкой. 
получением                        Ео=90-95%, ЕΣ=53,15-73,51 % ) 
диураната         
аммония                                                 Кек содовой очистки 
(очистка хим.          Е (потери)=12,46-7,94% 

 концентрата от                       Перевод   урана в нерастворенное состояние 
балластных   
веществ                                           ( Раскисление, осаждение диураната аммония        
макропримесей)                                            Ео=90-95%,ЕΣ=47,84-69,83 %) 
 
                                           Отделение  урансодержащего осадка (диуранат аммония) от  раствора 
                                  (Фильтрация с промывкой.  Ео=90-95%, ЕΣ=43,06-66,34 %)  
          Маточник осаждения и 
           промводы  
                                                                                                                               Е (потери)=10,09-7,17% 
                      
                                             Перевод  урана диураната аммония в растворенное   состояние 
                              в форме аммонийуранилтрикарбоната 
                          (Углеаммонийная обработка диураната аммония. 
Третий цикл                             Ео=90-95%, ЕΣ=38,75-63,02 %) 
 (передел) 
Углеаммонийная               Отделение урансодержащего раствора от нерастворившегося остатка 
перечистка               ( Фильтрация. Ео=90-95%, ЕΣ=34,88-59,87%) 
диураната аммония   
с получением                            Нерастворившийся остаток 
аммонийуранил-               Е (оборот)=8,18-6,47% 
трикарбоната                   

Перевод  урана  в малорасторимое состояние 
             в форме аммонийуранилтрикарбоната 
                  (Трикарбонатное осаждение. Ео=90-95%, ЕΣ=31,39-56,88%) 
 

Отделение аммоний уранил тттрикарбоната от раствора 
        (Фильтрация с двукратной репульпацией –фильтрацией. 
    Ео=90-95%, ЕΣ=28,25-54,04%) 
              Примеси и карбонатный  

        раствор 
              Е (оборот) = 3,14-2,84% 
   Прокалка аммонийуранилтрикарбоната до закиси-окиси  урана 

Рис.1. Фильтрационная растворительно-осадительная технология переработки урано-
вых руд  
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до 9,8 г/л; снизились потери 
урана в твердых хвостах - 
стали 0,005% вместо 0,01 %; 
извлечение урана из руды 
увеличилось на 5%- стало 
95% вместо 90%. 

Измененная технология 
переработки перколяцион-
ных растворов с применени-
ем анионита Ан-2Ф позво-
лила получать 65%-й диура-
нат аммония вместо 6%-го 
хим. концентрата, что по-
зволило не только полно-
стью исключить из техноло-
гии содовую очистку, но и 
существенно упростить и 
улучшить показатели угле-
аммонийной перечистки. 
Извлечение урана увеличи-
валось на 16,7-27,8%. 

Полученные данные лег-
ли в основу проекта перера-
ботки Учкудукских руд 
сорбцией урана анионитом 
Ан-2Ф из пульп в пачуках с 
углеаммонийной перечист-
кой диураната аммония. По-
сле замены анионита Ан-2Ф 
на анионит АМ, регенери-
руемый 17,5%-ой серной ки-
слотой была создана экс-
тракционная перечистка то-
варных регенератов с твер-
дофазной реэкстракцией и 
технология приняла вид, 
приведенный на рис. 2 и 3. 

Завод должен был рабо-
тать непрерывно, круглосу-
точно, безостановочно. В 
конце месяца разрешалось 
остановиться не более чем 
на 2-ое суток.  

Перерабатывать в сутки 
6500 т урановой руды по со-
вершенно новой, только что 
созданной технологии, для 
которой, естественно, не 
было и не могло быть соответствующего ей техно-
логического оборудования.  

Надо было разработать, изготовить и устано-
вить сорбционные пачуки с постоянным воздуш-
ным перемешиванием противоточным самотечным 
движением смолы и пульпы с самостабилизацией 
концентрации смолы в пачуках и соотношения по-
токов пульпы и смолы как при изменяющиеся, так 
и постоянном объёме перерабатываемой руды. Та-

кого же характера должны быть регенерационные 
колонки с недопустимостью перемешивания в них 
растворов и смолы, смеситель-отстойник экстрак-
ции, колонна твердофазной реэкстракции, пачуки 
выщелачивания  песков. Это надо было сделать до 
пуска завода (4.ХП.1964 г.).  

Технология полностью стала такой как на рис. 
2 и 3 после введения ряда изменений и дополне-
ний: 

Дезинтеграция и измельчение руды в стержневых мельницах 
с гидроциклонами до –0,4 мм с последующим гидроциклонированием αuисх=0,1 % 

 
Непрерывный перевод урана песковой фракции в растворенное состояние 

(выщелачивание песков) 
 

Непрерывное выделение выщелоченных песков с отмывкой от урана и илов 
(Гидроциклонирование→классификация с отмывкой от урана и илов) 

Отвальные пески 
       βu=0,005% 

Непрерывный перевод рудного урана иловой фракции в частично растворено состоянии 
(Предварительное выщелачивание) 

 
Непрерывный перевод урана из жидкой и твердой фаз пульпы в смолу методом 

противоточного сорбционного выщелачивания 
                                                 (Сорбционное выщелачивание)  Хвосты   сорбции 
               βu=0,005%  

Непрерывная противоточная отмывка насыщенной смолы от илов с направлением  
их и промвод на предварительное выщелачивание 

(Промывка насыщенной смолы в противоточной колонке с отделением от пульпы и воды на 
барабанном грохоте с возвратом их на предварительное выщелачивание) 

 
Непрерывный перевод из смолы в раствор методом противоточной регенерации 

(Регенерация смолы в противоточных колонках ) 
 

Непрерывная противоточная отмывка отрегенерированной смолы от 
регенерирующего раствора с возвратом отмытой смолы в хвостовой пачук 

сорбционного выщелачивания, а промвод на приготовление регенерирующего раствора 
(Промывка отрегенерированной смолы в  противоточной колонке) 

 
 

Непрерывный перевод урана из товарного регенерата в керосиновый раствор экстрагентов мето-
дом противоточной экстракционной очистки с направлением маточника на выщелачивание 

песков и предварительное выщелачивание 
(Экстракция урана в противоточном смесителе-отстойнике ящичного типа) 

 
Непрерывная противоточная промывка насыщенного керосинового раствора экстрагентов с 

объединением промвод с маточником экстракции 
(Промывка насыщенной органической фазы в камерах 
противоточного смесителя-отстойника ящичного типа) 

 
Непрерывный перевод урана из насыщенного керосинового раствора экстрагентов в кристаллы 

аммонийуранилтрикарбоната методом непрерывной твердофазной реэкстракции. 
(Твердофазная реэкстракция урана  в колонке непрерывной твердофазной реэкстракции) 

 
Непрерывное выделение кристаллов аммонийуранилтрикарбоната из пульпы непрерывной 

разгрузки колонны твердофазной реэкстракции 
(Классификация пульпы кристаллов, совмещенная с очисткой от молибдена в спиральном 

классификаторе) 
 

             Доукрепление слива классификатора бикарбонатом аммония с возвратом в колонну  
твердофазной реэкстракции с частичным выводом в товарный регенерат 

 
 

Кристаллы аммонийуранилтрикарбоната на прокалку до закиси-окиси (двуокиси) урана  
Еu∑ = 95,0 % 

Рис. 2. Безфильтрационная ионообменная сорбционно-экстракционная технология 
переработки урановых руд на ГМЗ-1 
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1. Дезинтеграция и измельчение руды до -0,4 мм 
в стержневых мельницах с гидроциклонами вместо 
гипотетического самопревращения в пульпу в полых 
вращающихся скрубберах. 

2. Удаление из пульпы перед предвари-
тельным выщелачиванием щепы на барабан-
ном грохоте с сеткой 5х5 мм. 

3. Из-за невозможности даже пустить вы-
полненное по проекту выщелачивание песков 
в контактных чанах с механическим переме-
шиванием и классификацией выщелоченных 
песков в гидроциклонах, переделка одной из 
стержневых мельниц в шаровую с работой по 
беспесковой схеме до реализации песковой 
схемы в виде, приведенном на рис. 3 в 1967 г. 

4. Предварительное выщелачивание для 
исключения гипсования смолы с выводом на 
него 2-х сорбционных пачуков и переходом 
из-за этого с рН 1,5-1,6 на рН 1,2. 

5. Поддерживание ОВП пульпы 400-450 
мВ пиролюзитом для исключения перехода 
урана в пульпе в несорбируемое 4-х валент-
ное состояние. 

Так создавалась и действовала безфильт-
рационная ионообменная сорбционно-
экстракци-онная технология переработки 
урановых руд на ГМЗ-1 с получением 950 г 
урана в форме аффинажно чистой закиси-
окиси урана из каждой добытой горным спо-
собом тонны урановой руды, что в 2,3 раза 
больше, чем по фильтрационной раствори-
тельно-осадительной технологии и то при 
условии, если пульпа после выщелачивания 
фильтруется, а кек выщелачивания можно 
отмыть от урансодержащего раствора, при 
этом извлечение урана на всех операциях 
технологии не составляет менее 92,5%. 

Количество дополнительно получаемого 
урана из каждой тонны руды за счёт ионооб-

менной технологии 538,5 г, при этом не менее поло-
вины за счёт сорбционного выщелачивания, поэтому 
уран НГМК имеет самую низкую себестоимость. 
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НЕЙТРОННО-АКТИВАЦИОННЫЙ АНАЛИЗ ЗОЛОТА  
И СОПУТСТВУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ В  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОДУКТАХ С  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 252Cf - ИСТОЧНИКА НЕЙТРОНОВ 
 
Музафаров А.М., начальник бюро ЦНИЛ НГМК; Саттаров Г.С., начальник ЦНИЛ НГМК, док. техн. наук, профессор, Кист А.А., зав. 
лабораторией Института ядерной физики АН РУз, докт. хим. наук, профессор 

 
Разработка и внедрение инструментальных мето-

дов анализа золота и технологических продуктов с 
использованием наиболее эффективного по техниче-
ским параметрам нуклидного источника, созданного 
на базе спонтанно делящегося радионуклида 252Cf - с 

выходом 109-1010 нейтр/с - источника нейтронов не-
посредственно в заводских лабораториях, по сей 
день не потеряла своей актуальности. Имеются мно-
гочисленные работы по применению 252Cf - источни-
ка нейтронов в заводских лабораториях, опублико-

Рис. 3. Аппаратурная схема безфильтрационной сорбционно-
экстракционной технологии переработки урановых руд на ГМЗ-1 
НГМК с получением аффинажно чистой закиси-окиси урана 
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ванные в течение более 20 лет [1-6]. Анализ опубли-
кованных работ показал, что вопрос анализа золота в 
ионообменной смоле с использованием 252Cf - источ-
ника нейтронов непосредственно в заводских лабо-
раториях и автоматизация процесса достаточно не 
исследован.  

В данной работе рассмотрен вопрос анализа зо-
лота и технологических продуктов в долгоживущем 
и короткоживущем режимах с использованием 252Cf - 
источника нейтронов непосредственно в заводских 
лабораториях и разработки конкретных методик оп-
ределения ряда элементов в различных технологиче-
ских образцах по короткоживущим и долгоживущим 
радионуклидам. 

Ампульный источник 252Cf - с выходом 1*109 
нейтр/с установлен в контейнере для хранения ис-
точника (рис.). Источник при помощи электромотора 
устанавливается в блоке облучения и управляется с 
пульта. Измерения скорости счета импульсов прово-
дят Ge(Li) детекторами с разрешающей способно-
стью 2,7 кэВ по линии 1170 кэВ (Со-60) и результаты 
обрабатывают многоканальным анализатором 
“Nokia” типа LP-4900В. 

Для экспрессного анализа золота и технологиче-
ских образцов по короткоживущим радионуклидам в 
блоке облучения установки установлено 2 канала. 
Измельченную пробу размещают в цилиндрический 
полиэтиленовый контейнер многоразового пользова-
ния диаметром 13 мм и высотой 40 мм, куда поме-
щается 10-12 мл технологических растворов и 10-15 
г твердых образцов в зависимости от плотности. По-
дача проб в режиме анализа короткоживущих радио-
нуклидов осуществляется по пневмотранспортному 
каналу при помощи компрессора сжатого воздуха, 
управляемого с пульта. Для увеличения отношения 
полезного сигнала к фону предусмотрен вариант 
циклического облучения проб. 

Анализ ионообменной смолы на содержание зо-
лота необходим для контроля процессов сорбции и 
десорбции, а также для учета количества золота, пе-
редаваемого между подразделениями комбината в 
составе смолы. Для определения золота в смоле при-
меняют пробирный и атомно-абсорбционный мето-
ды анализа. 

Точность и чувстви-
тельность этих методов 
соответствуют предъяв-
ляемым требованиям тех-
нологического контроля. 
Расхождение результатов 
между методами, точность 
и воспроизводимость ана-
лиза сильно зависят от 
отбора представительной 
навески для анализа. Ана-
лиз содержания золота 
методом пробирного ана-
лиза показал, что навеска 
0,5 г, используемая в про-
бирной плавке явно не-

удовлетворительна при анализе золота в смоле. При 
этом, расхождение анализа между параллельными 
анализами составляет ±30%. При пробирном анализе 
6 г навески (суммы из 12 анализов при использова-
нии навески 0,5 г) расхождение между анализами 
составляет ±10%. На основании вышеизложенного 
можно сказать, что при пробирном анализе золота в 
смоле представительной навеской является 5-7 г. 

Влияние посторонних примесей (щепа, резина и 
др.) снижает точность в 1,5-2 раза. Поэтому целесо-
образна предварительная очистка смолы от вредных 
примесей. Сравнение результатов анализа смолы 
приведено в табл. 1. 

Средняя расходимость результатов анализа смо-
лы в интервале 0,5-4,5 г/кг от пробирного анализа 
составляет не более 8%. Воспроизводимость резуль-
татов анализа при 4 кратном анализе не более 2%.  

Для анализа элементов (F, Sc, Al, Cu, Se, As, Mo, 
Ag, Ca, Ti, Sm, Ba, W, Au, U) в технологических об-
разцах по короткоживущим и среднеживущим ра-
дионуклидам установлено 8 вертикальных каналов. 

В каждый канал размещаются 11 шт. плоских 

Таблица 1 
Сравнение расхождения методов анализа смолы (n=4) 

 
Содержание золото, г/кг. Относительное расхождение, %. №№ 

проб Проби
рный 

НАА с - 
252Cf 

РФА Анализатор 
“Смола” 

НАА с - 
252Cf 

РФА Анализатор 
“Смола” 

1. 0,050 0,048 не обнар. не обнар. 4,1 не обнар. не обнар. 
2. 0,570 0,540 0,520 0,600 5,5 9,6 -28 
3. 0,940 0,910 0,890 1,100 3,3 5,6 -14 
4. 1,500 1,700 1,900 1,800 -12,8 -21 -16 
5. 1,940 2,010 1,940 1,850 -3,5 0,00n 4,8 
6. 4,300 - 4,700 4,250 - -8,5 1,2 
7. 2,600 - 2,620 2,450 - -3,3 6,1 
8. 0,040 0,036 не обнар не обнар 1,1 не обнар не обнар 
9. 0,040 0,036 не обнар не обнар 1,1 не обнар не обнар 

10. 0,040 0,037 не обнар не обнар 1,1 не обнар не обнар 
    среднее 6,4 8,0 11,7 

 

Рис. Блок-схема нейтронно-активационной уста-
новки с источником нейтронов: 1- источник нейтро-
нов -252Cf; 2-проба; 3-контейнер для хранения источни-
ка нейтронов; 4-блок облучения; 5-электромотор; 6-
пневмотранспортная система; 7-компрессор; 8-
фильтр; 9-свинцовый домик; 10-ППД, находящийся в 
сосуде Дьюара с жидким азотом; 11-аналого - цифро-
вой преобразователь; 12-персональный компьютер 
типа Pentium – III; 13 - принтер 
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кассет диаметром 80 мм и высотой 12 мм, куда по-
мещается 100-120 г твердых образцов. В среднем 
канале поток нейтронов имеет максимальное значе-
ние и в конечных каналах поток нейтронов падает в 
два раза. Концентрации элементов определяют гам-
ма-спектрометрическим, относительным методом. 
Режимы анализа элементов по короткоживущим и 
среднеживущим радионуклидам приведены в табл. 2. 

Анализ ионообменной смолы (весом 7 г) на золо-
то по среднеживущим радионуклидам основан на 
спектрометрической регистрации излучения Au-198 
с энергией 412 кэВ, образующегося при облучении 
тепловыми нейтронами 252Cf - источников нейтро-
нов. Для увеличения представительности проб ис-
пользовали плоскопараллельный полиэтиленовый 
контейнер диаметром 80 мм 
и высотой 12 мм, куда по-
мещается 70 – 75 г воздуш-
но-сухой смолы. Аналити-
ческие параметры ядерно-
физических методов анали-
за смол на золото приведе-
ны в табл. 3. 

Исследовали факторы, 
влияющие на точность и 
нижнюю границу порога 
определения, такие как вре-
мя облучения, остывания и 
измерения, навеска проб, 
влажность, представитель-
ность анализируемой навес-

ки, присутствие побоч-
ных материалов (щепа, 
резина и др.), геометри-
ческие условия облуче-
ния и измерения и дру-
гие.  

Предел обнаружения 
элементов рассчитывал-
ся из следующего соот-
ношения:  

эт
пол

фоб С
I

I
С *

3
min =  

Предел определения 
рассчитывался  из сле-
дующего соотношения: 

эт
пол

фопр С
I

I
С *

23
min =  

где - Iф – количество им-
пульсов фона; Iпол – ко-
личество импульсов по-
лезного сигнала; Cэт –
концентрация эталона. 

Нижней предел по-
грешности анализов для 
абсолютного метода 
расчета концентраций 
оценивается посредст-
вом расчета статистиче-
ской погрешности пло-

щади пика (доверительная вероятность P=95%). 

N

NnN ф−
−

+
= 2

)2((
2δ

 

где Nф – площадь фона под пиком в пределах его 
границ; N – площадь полезного сигнала под пиком в 
пределах его границ; n – число каналов, занимае-
мых пиком. 

Найдены оптимальные режимы анализа. Нижняя 
граница порога определения (НГОС) при анализе 
проб (с погрешностью не более 20%) весом 7 г при 
времени облучения 3 ч, остывания 1 ч, измерения 10 
мин., составляет - 0,09 г/кг для 252Cf источника ней-
тронов. НГОС золота при навеске 7 г и при времени 
облучения 16 ч, остывания 1 ч и измерения 10 мин. - 

Таблица 2 
 

Режимы анализа различных элементов по короткоживущим радионуклидам с исполь-
зованием 252Cf - источника нейтронов (f=1*109 нейтр/с.) 

 

№ 
пп 

Элемент Радио-
нуклид 

Еγ, 
кэВ 

Т 1/2 Кларк, 
% 

На- 
вес-
ка, г. 

Режим 
анализа 
t1-t2-t3; с, 

Кол. 
цикл 

Порог 
опред. 

% 
F-20 1633 11с 0,06 10 40-2-40 10 0,8 1 Фтор 

N-16 6130 7,14с 0,06 250 40-5-40 2 0,2 

2 Магний Mg-27 844 9,46м 2,0 100 600-120-600 1 1,0 
3 Алюми-

ний 
Al-28 1778 2,3м 8,1 100 400-100-300 1 0,01 

4 Скандий Sc-46m 142 18,6с 0,002 10 40-2-40 3 0,003 
5 Кальций Са-49 3084 8,7м 3,2 10 600-2-500 2 5,2 
6 Титан Ti-51 320 5,8м 0,6 10 360-2-360 1 0,2 
7 Ванадий V-52 1434 3,8м 0,010 100 500-300-500 1 0,01 
8 Медь Сu-66 1039 5,1м 0,005 10 360-120-360 1 0,03 

9 Селен Se-77m 162 17с 10 -5 10 40-2-40 10 0,003 
10 Мол-ден Мо-101 191 14м 10 -4 100 600-2-600 1 0,01 
11 Серебро Ag-110 657 24с 5*10 -6 10 60-2-60 10 0,005 
12 Барий Ва-137 661 2,5м 0,06 10 200-2-200 2 0,7 
13 Самарий Sm-155 104 22м 0,0008 100 600-3-600 1 0,008 
14 Вольфрам W-183m 107 5,3с 0,0001 10 10-3-10 10 0,01 
15 Золота Au-

197m 
278 7,2с 0,0007 10-15 40-2-40 10 0,5 

16 Уран U-239 74 23,5м 25*10 -5 10 25м-5м-20м 1 5*10 -5 

 

Таблица 3 
 

Аналитические параметры ядерно-физических методов анализа смол на содержа-
ние золота 

 

№№ 
п/п 

Метод анализа Навеска 
смолы, г. 

Интервал опр-
мого cодержа-

нияния – Au, мг/г. 

Кол-во ана-
лизов за 

смену, штук. 
1. Гамма-абсорционный 20-50 1-10 30-35 
2. Нейтронно-радиационный 300-500 1-10 12-15 
3. Рентгенофлуоресцентный анализ 

(РФА) с анализатором АСМ 
5-30 0,3-10 35-40 

4. РФА с ППД 3-10 0,1-10 15-20 
5. НАА с Cf-252 источником 5-7 0,05-10 15-20 
6. НАА по (n,nё) реакции 70-80 1 - 10 30-40 
7. Фотоактивационный анализ 300 0,008-10 15-20 
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0,009 г/кг для 252Cf - источника 
нейтронов. Использование навес-
ки 75 г может сократить время 
облучения вдвое и увеличить 
производительность до 50-60 
проб за смену. Исследовали воз-
можность определения золота во 
влажных смолах. Показана воз-
можность определения золота в 
набухшей смоле с удовлетвори-
тельной воспроизводимостью (не 
более 6%). Отклонение результа-
тов между воздушно-сухой и на-
бухшей смолами (коэффициент 
набухания 2,04+0,01) составляет 
не более 5%. Остаточная актив-
ность смолы после 5–6 дневной 
выдержки - 20-25 мкР/ч. 

Одним из возможных методов экспрессного оп-
ределения золота в смоле могут быть исследования 
процесса возбуждения изомерного состояния ядра 
золота быстрыми нейтронами.  

Основаниями для этого являются: небольшое 
число возбуждения ядер (40 изомеров около 30 эле-
ментов (от Gе до Pb), что обусловливает селектив-
ность анализа; короткие периоды полураспада боль-
шинства изомеров, определяющие экспрессность 
анализа; сравнительно невысокие сечения возбужде-
ния (1 барн), позволяющие проводить анализ мас-
сивных проб. При этом, матрица из-за низких сече-
ний активации нейтронами спектра деления практи-
чески не активируется.  

Учитывая вышеизложенное, рассматриваеется 
возможность анализа золота в набухшей и воздушно-
сухой смолах по реакции - (n,n'). 

При больших энергиях (Е=1 МэВ) падающих 
нейтронов становится возможным их неупругое рас-
сеяние - (n,n'). Возбужденное ядро возвращается в 
основное энергетическое состояние, испуская γ- 
кванты. К таким радионуклидам относятся Au-197m 
(Т1/2= 7,2 с) и W-183m (T1/2=5,3с). Исследовали фак-
торы, влияющие на точность и нижнюю границу 
порога определения, такие как время облучения, ос-
тывания и измерения, навеска проб, влажность, пре-
дставительность анализируемой навески, присутст- 

вие побочных материалов (щепа, резина и др.), гео-
метрические условия облучения, измерения и дру-
гие. Найдены оптимальные режимы для золота и 
сопутствующих элементов которые приведены в 
табл. 4. 
Выводы: 

1. Показана возможность применения созданной 
экспериментальной нейтронно-активационной уста-
новки на базе калифорниевого источника для опера-
тивного определения содержания золота в условиях 
заводских лабораторий.  

2. Экспериментально доказана возможность оп-
ределения золота по 7-секундному изомеру 197mАи - 
чувствительностью 0,4 г/кг при навеске 250 г, 0,8 г/кг 
при навеске 70 г в смолах. Время анализа составляет 
2 -5 мин. на образец. 

3. Для определения концентрации золота в на-
бухшей (отрегенирированной или насыщенной) смо-
ле в интервале содержаний 0,008 - 10 г/кг удобно 
применение нейтронно-активационного анализа с 
использованием навески (7 г или 70 г) воздушно-
сухой или (15 г или 250 г) набухшей.  

4. Исследован процесс отбора представительной 
навески смолы для нейтронно-активационного, 
рентгенофлуоресцентного и пробирного анализа. 
Вес представительной пробы воздушно-сухой смо-
лы - не менее 5-6 г. 
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Таблица 4 
 

Оптимальные условия НАА ионообменной смолы с использованием 252Cf – 
источника нейтронов 

 

№№ 
п/п 

Элемент Радио-
нуклид 

Т1/2 На-
вес-
ка, г 

Режим 
t1, t2, t3 

Цикл 
опре-
деле-
ния 

Предел. 
опреде-
ления 
252Cf 

1. Ванадий V-52 3,75м 70 300-100-300 1 0,05 
2. Медь Cu-66 5,1м 70 300-100-300 1 0,4 
3. Селен Se-77m 17,5с 7 60-2-60 10 0,03 
4. Серебро Ag-110 24,4с 7 60-2-60 10 0,06 
5. Вольфрам W-183m 5,1с 7 20-2-20 10 1,0 
6. Вольфрам W-187 23,9ч 70 600-600-600 1 0,1 
7. Золото Au-197m 7,2с 250 40-5-40 5 0,4 
8. Золото Au-197m 7,4с 7 40-2-40 10 0,8 
9. Золото Au-198 2,7дн 70 600-600-600 1 0,08 
10. Золото Au-198 2,7дн 70 300-2-300 1 0,1 
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Основная масса ценных металлов (Au, Re, Pt, Pd, 

Ag, Cu, Ni, Co, Mo) в рудных месторождениях Узбе-
кистана накоплена в сульфидных минералах [1]. При 
переработке сульфидных руд, где часто применяют 
флотационный метод обогащения, возникает необхо-
димость оперативного контроля технологически 
важных элементов на различных этапах переработки 
для того, чтобы повышать эффективность этих тех-
нологических процессов, экономить химреактивы и 
электроэнергию, и, в конечном итоге, автоматизиро-
вать технологические процессы. 

В данной работе приводятся результаты исследо-
вания, проводимые в Институте ядерной физики 
Академии Наук Узбекистана по разработке методов и 
приборов контроля технологически важных элемен-
тов при переработке и обогащении сульфидных золо-
тосодержащих, медьсодержащих, никельсодержа-
щих, молибденсодержащих и других руд на про-
мышленных предприятиях Узбекистана (работа вы-
полняется в рамках ГНТП-13-113). Объектами иссле-
дования выбраны образцы сульфидных руд и техно-
логических продуктов их переработки из месторож-
дений: «Даугызтау», «Кокпатас» и «Мурунтау» (в 
Центральных Кызылкумах Узбекистана), где добы-
вается основная масса золотосодержащих руд стра-
ны, а также медно-молибденовые руды и технолого-
ческие продукты их переработки из Алмалыкского и 
Ангренского регионов (месторождения-
«Кальмакыр», «Сары-Чеку», «Каульды» и др.). Ана-
лиз научно-технической литературы и опыт работы 
авторов показывают, что все сульфидные минералы 
объединяет один элемент – сера, определение кото-
рой с помощью инструментальных методов считает-
ся сложной задачей. Среди аналитических методов 
элементного анализа ядерно-физические методы от-
личаются своей глубинностью, инструментально-
стью и высокой точностью анализа. В связи с тем, 
что определять содержание серы другими методами 
затруднительно и, учитывая ядерно-физические па-
раметры ядра серы, для ее определения предпочти-
тельно использовать нейтронно-радиационный метод 
анализа, основанный на спектрометрии мгновенного 
гамма-излучения захвата нейтронов [2-5]. Определе-
ние содержания серы и других технологически важ-
ных элементов на каждом этапе переработки суль-

фидных руд позволяет создать способы эффективно-
го контроля технологических процессов флотацион-
ного обогащения сульфидных руд [6]. 

Сера имеет следующие стабильные изотопы 32S 
(95,02 %), 33S (0,75 %), 34S (4,2%), 36S (0,02%). Сече-
ние радиационного захвата тепловых нейтронов для 
них равно 32S-σ=0,52 барн, 33S-σ=0,35 барн, 34S-
σ=0,23 барн, 36S-σ=0,15 барн. Изотоп серы- 32S, кото-
рый составляет самую большую часть (95,02 %) есте-
ственной смеси изотопов серы при радиационном 
захвате нейтронов испускает гамма-кванты с энер-
гиями: Еγ =8,6409 МэВ (2,3), Еγ=7,8010 МэВ (3,8), 
Еγ=5,4219 МэВ (57), Еγ=4,8740 МэВ (11,6), Еγ=3,2198 
МэВ (22), Еγ=2,9310 МэВ (15), Еγ=2,3796 МэВ (41), 
Еγ=1,6980 МэВ (2,4), Еγ=0,8403 МэВ (65). В скобках 
указаны в процентах выходы гамма-квантов при ка-
ждых 100 захватах нейтронов. Среди этих гамма-
линий могут быть аналитическими две: 
Еγ=5,4219МэВ и Еγ=0,840 МэВ, которые благоприят-
ны для определения содержания серы по их интен-
сивности. Исследования показали, что кроме них 
имеются наиболее разрешенные линии серы в высо-
коэнергетической области спектра: Еγ=4,9110 МэВ (s) 
и Еγ=4,400 МэВ (d). Эти гамма-линии появляются в 
результате одинарного (Еγ-0,511 МэВ) (s) и двойного 
(Еγ-1,022 МэВ) (d) вылета аннигилляционных гамма-
квантов от линии с энергией 5,4219 МэВ. Как пока-
зывают эксперименты, площадь пика соответствую-
щего двойному вылету аннигилляционных гамма-
квантов (5,422 МэВ–1,022 МэВ=4,400 кэВ ) по срав-
нению с пиками полного поглощения Еγ=5,422 МэВ и 
одинарного вылета Еγ=5,422 МэВ – 0,511 МэВ=4,911 
МэВ существенно больше. Это позволяет использо-
вать его в качестве аналитического пика для опреде-
ления концентрации серы. Однако, при этом есть 
вероятность мешающего влияния гамма-линии угле-
рода с энергией Еγ=4,9454 МэВ (Iγ=68%). Углерод 
входит в конструкционный материал установки, и 
интенсивности гамма-линий углерода (пики полного 
поглощения (f), одинарного (Е–0,511 МэВ) (s) и 
двойного (Е–1,022 МэВ) (d) вылета аннигилляцион-
ных гамма-квантов) постоянны, и их можно учесть, 
что не вызывает мешающего влияния. Образцы 
сульфидных руд и технологических продуктов их 
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переработки с известными содержаниями серы, ве-
сом около 1 кг были измерены в течение 30 мин. В 
результате измерения образцов с известным содер-
жанием серы получена линейная зависимость между 
содержанием серы в образцах и площадью пиков 
(интенсивности) гамма-линии с энергией Еγ=4,400 
МэВ (d). Для медленных нейтронов (менее 0,5 эВ) 
сечение радиационного захвата нейтрона изменяется 
по закону 1/√Еn. Тогда число захватов в единицу 
времени в 1 см3 может быть записано как:  

Ω = N n v0 σ0 
где N - число ядер в 1 см3 объеме; n v0 - поток ней-
тронов; σ0 - сечение захвата нейтронов при энергии 
Еn=0,025 эВ.  

Исходя из этого, по возможности достигается 
наибольшая статистика, если взять исследуемый об-
разец в большом объеме и обеспечить максимум ней-
тронного потока, так как мы не сможем изменять 
сечение - σ0 и число ядер в удельном объеме - N. 
Учитывая эту закономерность, авторами разработан 
рабочий макет экспериментальной установки на базе 
маломощного радионуклидного (252Cf) – источника 
нейтронов (с выходом нейтронов 1х107 нейтр/сек), с 
помощью которого можно исследовать гамма-
спектры нейтронного захвата в аналитических целях, 
в частности для определения элементного состава 
вышеназванных руд и технологических продуктов их 
переработки. Экспериментальная установка состоит 
из нейтронного источника, системы замедления ней-
тронов, биологической защиты персонала от гамма- и 
нейтронного излучения, а измерительная система 
состоит из многоканального анализатора АИ-1024-95 
и сцинтилляционного NaI(Tl)-детектора с размерами 
кристалла (80х90)мм. Плотность потока тепловых 
нейтронов на поверхности исследуемого образца 
составляет 5×103 нейтр/см2сек. Габариты установки: 
цилиндрическая форма диаметром 80 см и высотой 
90 см, на металлическом столе (общая высота 185 
см). Для получения достаточной статистической точ-
ности при использовании маломощного радионук-
лидного источника нейтронов, необходимо взять для 
анализа большие по массе образцы. Мы для этого 
изготовили сосуды цилиндрической формы с разме-
рами по диаметру: 14 см и высотой 6,5 см из тонкого 
оргстекла (или из графита), который заполняется ис-
следуемым образцом и в режиме измерения помеща-
ется в блок для образца, свободно передвигающийся 
в горизонтальном направлении через сквозное отвер-
стие по диаметру установки. Известно, что число 
гамма-квантов образующихся при радиационном 
захвате нейтронов, по которому можно определять 
(контролировать) содержание интересующего эле-
мента, вычисляется по формуле: 

Nγ=f nM σM  Iγ  V 
где f – плотность потока нейтронов; nM – число ядер 
элемента M в единице объема; σM – сечение захвата 
нейтронов для ядер элемента, V – объем пробы; Iγ – 

выход гамма-квантов с энергией E, испускаемых яд-
рами элемента M при захвате нейтрона. 

Эксперименты показали, что для набора большей 
статистики необходимо или увеличить время изме-
рения, или использовать в качестве аналитической 
линии - линию в низкоэнергетической области. Из-
вестно, что эффективность регистрации детекторов 
низкоэнергетических гамма-квантов гораздо больше, 
чем высокоэнергетических гамма-квантов. Гамма-
линия в низкоэнергетической области с энергией Еγ 
=0,840 МэВ, которая может служить в качестве ана-
литической, обладает наибольшим выходом (Iγ=65%) 
гамма-квантов. Путем использования этой гамма-
линии в качестве аналитической, можно сократить 
время анализа. Выигрыш в этом случае объясняется и 
ещё тем, что гамма-кванты с энергией 0,840 МэВ 
поглощаются детектором полностью, так как их 
энергия недостаточна для образования электронно-
позитронных пар, приводящих к вылету аннигилля-
ционных гамма-квантов. Однако, определение серы с 
использованием этой гамма-линии в качестве анали-
тической накладывает на экспериментальную уста-
новку ряд требований, обусловленных тем, что в низ-
коэнергетической области энергии гамма-излучения 
весьма сильно мешают рассеянные гамма-кванты. 
Именно с учетом особенностей определения элемен-
тов по низкоэнергетическим гамма-излучениям ра-
диационного захвата нейтронов разработано автора-
ми устройство для определения элементного состава 
[7]. Для нахождения концентрации искомого элемен-
та в неизвестном образце использовали упрощенную 
формулу, связывающую концентрации элемента и 
аналитического сигнала (площади пика) эталонного и 
исследуемого образцов: 

Сx = Cэт(Nγ
x/Nγ

эт)(Рэт/Рх) 
где, Сх и Сэт - концентрация искомого элемента в ис-
следуемом и эталонном образцах, соответственно; 
Nγ

x и Nγ
эт - площади аналитического пика в иссле-

дуемом и эталонном образцах соответственно; Рх и 
Рэт - масса исследуемого и эталонного образцов соот-
ветственно.  

Рис. 1. График зависимости интенсивности 
аналитической гамма-линии серы от ее со-
держания в образцах 
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В результате измерения получена линейная за-
висимость площади пика с энергией 840,3 кэВ от 
концентрации серы в образцах (рис. 1). Воспроизво-
димость определения концентрации серы в неиз-
вестных образцах проводилась путём параллельных 
измерений: П=(О-И)/Их100% и сравнения результа-
тов с химическим методом анализа, где О-
концентрация, определенная предлогаемым мето-
дом, И-концентрация, определенная химическим 
методом ( истинная концентрация). Предел опреде-
ления для серы составляет 0,4% при относительной 
ошибке не более 10%. Фактор чувствительности 
данного метода, определяемый из выражения 
Ф=σI/А, характеризует чувствительность определе-
ния элементов с использованием гамма-излучения 
захвата нейтронов с определенной энергией. Значе-
ний фактора чувствительности для серы немного, что 
составляет - 1,05 при использовании в качестве ана-
литической, гамма-линию с энергией 840,3 кэВ. Так-
же на основе экспериментальных данных, получен-
ных по определению содержания серы, проведены 

расчеты для большинства элементов, которые могут 
содержаться в сульфидных рудах и технологических 
продуктах их переработки. С использованием спек-
трометрии мгновенного гамма-излучения захвата 
тепловых нейтронов в реальных образцах и техноло-
гических продуктах показаны возможности экс-
прессного определения таких технологически важ-
ных для флотационного обогащения сульфидных руд 
элементов, как: S, Cu, Ti, и др. 

На разных этапах флотационного обогащения 
сульфидных руд контроль эффективности процесса 
можно свести к оперативному установлению содер-
жания серы и других технологически важных эле-
ментов. Для экспрессного определения содержания 
серы в сложном спектре гамма-излучения захвата 
нейтронов, как уже отмечалось, наиболее удобно 
использовать аналитическую линию с энергией 840,3 
кэВ. Эксперименты показали, что медь возможно 
определять по линии – 609 кэВ и 7307 кэВ, хотя в 
этой области есть мешающие для определения меди 
элементы. Для титана наиболее благоприятно ис-
пользовать гамма-линии с энергиями – 1381,5 кэВ, 
1498,3 кэВ и 1585,3 кэВ. Получена линейная зависи-
мость интенсивности гамма-линии меди и титана от 
содержания соответсвующих элементов в исследо-
ванных образцах. 

На рис. 2 приводится график зависимости площа-
ди пика меди и титана от их концентрации в образцах 
за время измерения 30 мин. 

Были измерены исходные руды, флотоконцентра-
ты на разных этапах флотации и хвосты флотации, и 
показаны возможности экспрессного определения 
содержания S, Cu, Ti, которые являются технологи-
чески важными параметрами в вышесказанных про-
цессах и по ним можно судить о процессе и воздей-
ствовать на него. 

Также, анализировались рудные минералы: пирит 
(FeS2), арсенопирит (FeAsS), галенит (PbS), сфалерит 
(ZnS), халькопирит (CuFeS2) из месторождений Цен-
тральных Кызылкумов на предмет определения со-
держания основного элемента серы и ценных метал-
лов присутствующих в этих рудах. 

В табл. приводятся результаты анализа техноло-
гически важных элементов в сульфидных рудах и 
технологических продуктах их переработки. 

 
Заключение 
Проведенные экспериментальные исследования 

и сделанные оценки на основе экспериментальных 
данных показали возможности определения техно-
логически важных элементов при переработке 
сульфидных руд по спектрометрии гамма-излучения 
захвата нейтронов. Показаны возможности опреде-
ления содержания технологически важных элемен-
тов (сера, медь, титан и др.) при флотационном обо-
гащении сульфидных золотосодержащих и  медьсо-
держащих руд из различных рудных месторождений 
Узбекистана.  Показаны  принципиальные  возмож- 

Рис. 2. График зависимости интенсивности ана-
литической гамма-линии Cu и Ti от содержания 
соответствующих элементов в образцах 

Таблица 
Результаты анализа технологически важных элемен-
тов в сульфидных рудах и технологических продуктах 

их переработки 

Наименование образца S, 
% 

Cu, 
% 

Ti, 
% 

Au, 
г/т 

Mo, 
г/кг 

Флотоконцентрат золото-
содержащей руды 24,2 0,6 0,4 21,5 2,5 

Исходная сульфидная золо-
тосодержащая руда 3,6 <0,3 <0,3 3,6 1,8 

Хвосты флотации сульфид-
ных руд 0,5 <0,2 <0,1 0,43 0,7 

Медьсодержащая руда 2,8 2,6 0,8 0,52 8,2 
Технологические продукты 
переработки медьсодержа-
щих руд 

17,6 26,5 1,9 12,7 15,5 

Молибденовые руды 2,3 0,7 1,2 2,4 42,4 
Технологические отходы 
медеплавильного производ-
ства 

1,3 <0,2 <0,2 <0,3 9,0 

 



 

 99

Список литературы: 
 

1. Минералы Узбекистана. Изд-во «Фан» Узбекский ССР, Ташкент-1975, т.1, 444 с. 
2. Гума В.И., Демидов А.М., Иванов В.А., Миллер В.В. Нейтронно-радиационный анализ. М., Энергоатомиздат, 1984, с. 64. 
3. Duffey D., Wiggins P.F., Senftle F.E. Application of the Capture Gamma-Rays to Industrial Process Stream Control. – USAEC Re-

port. CONF – 710402, 1971, pIv-18. 
4. Paul R.L., Lindstorm R.M. Prompt gamma-ray activation analysis: Fundamentals and applications. Journal of Radioanalytical and 

Nuclear Chemistry. Vol. 243, No 1 (2000) р. 181-189. 
5. Duffey D., Wiggins F.F. Coal analysis with gamma rays from Cf252 neutrons -experiments and equipment. Desqus and results,  Nu-

clear Techn., 1987, V.77, N0 1, p. 68 - 81. 
6. Арипов Г.А., Курбанов Б.И.,Саттаров Г.С. Метод контроля элементного состава золотосодержащих руд и продуктов их 

переработки. Горный вестник Узбекистана, 2004 г., №  17, с. 37 - 39.  
7. Aripov G.A., Kurbanov B.I., Allamuratova G. Device for study of thermal neutron capture gamma-ray spectra. Uzbek journal of Phys-

ics, Vol.6, (3), 2004, p. 227-229. 

ности контроля технологических важных элементов 
при переработке сульфидных руд с помощью ней-

тронно-радиационного метода анализа элементного 
состава. 
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МЕТОДИКА РАСЧЁТА ТЕМПЕРАТУРЫ СТЕНКИ  
В ТЕПЛООБМЕННЫХ АППАРАТАХ 
 
Агзамов Ш.К., ректор НГГИ, канд. техн. наук 

 
При тепловом расчёте теплообменных аппаратов 

особую трудность представляет расчёт среднемассо-
вой температуры стенки по рядам многотрубного теп-
лообменника. Рассмотрим методику расчета темпера-
туры стенки при турбулентном теплообмене в гладких 
и шероховатых каналах. Подробное обоснование этой 
методики дано в двух исчерпывающих вопрос статьях 
Б.А. Кадера [1, 2]. Методика основана на полученном 
с помощью теории размерностей и метода асимптоти-
ческих разложений в универсальном законе турбу-
лентного теплопереноса от покрытых двумерной ше-
роховатостью стенок. Значения универсальных посто-
янных в этом законе найдены на основании анализа 
большого количества экспериментальных данных. 

В случае гладкого канала, как правило, заданы: 
геометрические параметры - эквивалентный радиус 
канала R, режимные параметры- расходная скорость 
W, температура на оси канала T0, плотность теплового 
потока от стенки qW, физические свойства жидкости - 
изобарная теплоемкость cp, плотность ρ , кинемати-
ческая вязкость ν , число Прандтля Рr.  

Из универсального закона трения: 

15,2ln5,2 *

*
+=

ν
RU

U
W                    (1) 

находим естественный масштаб скорости U*.  
Далее, определяя естественный масштаб темпера-

туры:  

*
* Uc

q

p

W

ρ
θ =                               (2) 

и величину: 
ν

*RUR =+                                                   (3) 

с помощью универсального закона теплообмена опре-
деляем температуру стенки: 

)5,55,12ln12,2( 3/2
0 −+⋅+= +∗ РrRTTW θ           (4) 

В случае шероховатого канала к исходным дан-
ным добавляются следующие геометрические пара-
метры, характеризующие двумерную шероховатость-
шаг накатки h, глубина канавки ∆ , ширина канавки L. 
В этом случае вначале определяется эффективный ра-
диус канала: 

)
27
222(

9
2)22(

2
1 2

2 LR
h

LRRЭ +∆−⋅⋅+∆−=     (5) 

Далее определяется интегральная характеристика 
шероховатости: 

23/13/2 )1()()(
R

hL ∆
−⋅

∆
⋅

∆
=σ              (6) 

После чего, на основании универсального закона 
трения находим естественный масштаб скорости: 

95,25,1)3,0(exp10ln5,2 45,0
*

−+−+
∆

=
σσэR

WU      (7) 

Теперь, зная U*, определяем по (2) естественный 
масштаб температуры и величину: 

ν
*U⋅∆

=∆+                             (8) 

Далее определяем следующую универсальную 
функцию: 

∆−+++∆= + ln12,225,1)3,0(Pr15,3 45,03/24 σG      (9) 
И, наконец, на основании универсального закона 

теплообмена определяем температуру стенки: 

)5,0ln5,2(0 G
R

TT э
w ++

∆
⋅+= ∗θ        (10) 
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Таким образом, на основании формулы (10), 
можно рассчитывать средние значения температу-

ры теплообменных труб в трубчатых теплообмен-
никах. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СВЧ ПЕЧЕЙ ДЛЯ РАЗЛОЖЕНИЯ  
ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ ПРОБ 
 
Хайдарова З.Р., магистрант НГГИ; Музафаров А.М., начальник бюро ЦНИЛ НГМК 

 
Методов обогащения золотосодержащих проб 

применяемых в промышленности очень много и они 
разнообразны. В последнее время с появлением ком-
пактных и удобных программируемых СВЧ печей 
появилась надежда применения их для обогащения 
золотосодержащих проб [1-3]. 

СВЧ система является разносторонним, эконо-
мичным инструментом для подготовки образцов для 
атомно-абсорбционных, рентгеноспектральных и 
плазменно-спектральных анализов. Это метод раз-
ложения проб помогает уменьшить время подготов-
ки образца более чем на 90% против стандартной 
горячей листовой техники [1]. Большой выбор ком-
понентов для конкретных лабораторных потребно-
стей, безопасность оператора, увеличение системо-
техники, надежность инструмента и удобство экс-
плуатации дает надежду в обеспечении необходимо-
го спроса. СВЧ система, также, включает дистанци-
онное системное управление через программное 
обеспечение Win Wave, чтобы гарантировать надеж-
ное и безопасное выполнение операций [2]. 

Учитывая вышеприведенное, исследование при-
менения СВЧ печей для разложения золотосодержа-
щих проб является актуальным. В этой статье обоб-
щены некоторые результаты, полученные в лабора-
торных условиях. 
Физические основы СВЧ обработки 
Микроволновая энергия нагревает образец реа-

гентов содержащийся в герметическом, микроволно-
вом прозрачном контейнере. В закрытом, загермети-
зированном сосуде легко достигаются более высокие 
температуры, таким образом, чтобы увеличить пока-
затель разложения. Давление и температура в закры-
том сосуде могут быть проверены и управляемы в 
реальном времени, а также использоваться при опре-
делении суммы прикладной микроволновой энергии. 
Модули дополнительного сосуда позволяют подго-
тавливаться многочисленным образцам тогда, когда 
завершенные подготовки охлаждаются. 
Последовательность запуска СВЧ печей  
Микроволновая печь включает в себя: магнетрон, 

бортовые электронные интерфейсы для давления и 
температуры, программное обеспечение и покрытую 
полость печи. Выпускной модуль содержит выпуск-
ной вентилятор, входные и выходные разъемы и 
шланги (для связи в микроволновой печи). Управ-
ляющая система давления включает управляющий 
сенсор давления и управляющий интерфейс давле-
ния.  

Программа Win Wave обеспечивает системное 
управление и получение данных вплоть до четырех 
микроволновых печей одновременно, при условии 
соответствующей конфигурацией IBM-совместимого 
компьютера и установленной на нем операционной 
системы Windows. Компьютер обеспечивает дистан-
ционное управление СВЧ-печами. 

Взаимоблокировка двери (зеленая, не зажжено), 
указывает, что дверь закрыта правильно. Зажженный 
зеленый свет указывает, что дверь закрыта непра-
вильно и работают защитные блокировки. Защитные 
блокировки мешают магнетрону действовать. За-
жженный желтый свет указывает, что магнетрон в 
работе. 
Метод измерений и подготовка к выполнению 

измерений массовой доли золота атомно-
абсорбционным методом 

Измерение массовой доли золота в диапазоне от 
0,02 до 10,0 мг/дм3 выполняется атомно-
абсорбционным методом, основанным на следую-
щем. Анализируемую пробу распыляют в пламя воз-
дух-ацетилен и определяют наличие золота атомно-
абсорбционным методом при максимуме светопо-
глощения 242,8 нм по сравнению с градуировочны-
ми растворами. Перед проведением измерений опре-
деляют кислотность среды исследуемого раствора 
при помощи универсальной индикаторной бумаги. 
Растворы, у которых рН ≤ 5 анализируют без предва-
рительной подготовки, а растворы, имеющие рН ≥ 5 
раскисляют, для этого пипеткой с одной меткой от-
бирают аликвоту исследуемого раствора, помещают 
в мерную колбу, по каплям добавляют концентриро-
ванную хлористоводородную кислоту плотностью 
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(от 1,17 до 1,19) г/см3 пока рН среды не станет рав-
ным 5, затем доливают водой до метки, тщательно 
перемешивают, при расчетах учитывают степень 
разведения по формуле: 

 

2

1

V
V

=κ                                    (1) 

где V1 – объем аликвоты пробы, взятой для анализа, 
см3; V2 – объем колбы разведения, см3. 

Если содержание золота в исследуемом растворе 
менее 0,5 мг/дм3 и рН исследуемого раствора ≥  5, то 
делительную воронку вместимостью 250 см3 прили-
вают с пипеткой с одной отметкой 100см3 исследуе-
мого раствора, по каплям при помешивании добав-
ляют хлористоводородную кислоту плотностью (от 
1,17 до 1,19) г/см3  для создания среды рН=7 (среду 
контролируют по универсальной лакмусовой бума-
ге), затем приливают пипеткой с одной отметкой 5 
см3 хлористоводородной кислоты плотностью (от 
1,17 до 1,19) г/см3  и 10,0 см3 смеси для экстракции, 
перемешивают сжатым воздухом (от 3 до 5) мин., 
оставляют до полного расслаивания фаз, водную 
фазу отбрасывают, а органическую фазу сливают в 
бюкс. Одновременно с анализируемыми пробами 
ведут контрольную пробу, которая должна содер-
жать все реактивы и не должна содержать опреде-
ляемого элемента. 
Проведение измерений концентрации золота 

атомно-абсорбционным методом 
Для этого включают и настраивают атомно-

абсорбционный спектрофотометр типа «Спектр» 
согласно инструкции по эксплуатации, при макси-
муме светопоглощения для золота λ = 242,8 нм в 
пламени ацетилен-воздух. Распыляют в пламя по-
очередно градуировочные растворы в режиме «По-
строение градуировочного графика». Градуировоч-
ный график должен быть прямолинейным и подчи-
няться закону Бугера-Ламберта-Бера. Переключают 
прибор в режим «Экспресс анализ» и распыляют в 
пламя анализируемые растворы, результат наблюде-
ний (в мг/дм3) записывают в журнал для вычисления 
результата измерения. Полученные результаты при-
ведены в табл. 1. 
Обработка результатов измерений 
Обработку результатов измерений массовой доли 

золота в жидкой фазе пульпы и 
технологических растворах 
сорбционного предела проводят 
следующим образом. Рассчиты-
вают массовую долю золота в 
жидкой фазе пульпы и техноло-
гических растворах сорбцион-
ного передела (ХAu) в милли-
граммах на литр по формуле: 

 

1

3/,
V

VСдммгХ Au
⋅

=       (2) 

где С – содержание золота в 
анализируемом растворе, най-
денное по градуировочному 

графику, мг/дм3; 
V1 – объем золота в анализируемом растворе, 

взятый для разведения, см3; 
V – объем колбы для разведения, см3. 
За результат измерения принимают среднее 

арифметическое двух незначимо различающихся 
результатов параллельных наблюдений. Допустимые 
расхождения между результатами параллельных 
наблюдений (сходимость) ncxd , , результатами из-

мерений (воспроизводимость) вd при количестве 
параллельных наблюдений n=4 и доверительной ве-
роятности Р = 0,95 в зависимости от диапазона мас-
совой доли золота от 0,02 до 10,0 мг/дм3 не должны 
превышать величин, приведенных в табл. 2. 
Контроль точности измерений 
Контроль правильности результатов измерений 

проводят в соответствии с СТП 072.279 по стандарт-
ным образцам сравнения типа СЗХ-1 и СЗХ-2, соот-
ветствующим требованиям O’z DST 8.004-2004, ме-
тодом добавок или иным метрологически обосно-
ванным методом. Условием правильности результа-
тов измерений компонентов в пробах, при использо-
вании стандартных образцов, является выполнение 
неравенства (при доверительной вероятности Р=0,95)  

cxdП 7,0≤                             (3) 
где П – показатель правильности результатов изме-
рений - расхождение между аттестованным и изме-
ренным значением стандартного образца; 

Таблица 2 
 

Допустимые расхождения между результатами параллельных наблюдений 
 

Массовая 
доля золота  
мг/дм3 

Абсолютные допусти-
мые расхождения, 

мг/дм3 

Массовая 
доля золота,  
мг/дм3 

Абсолютные допусти-
мые расхождения, 

мг/дм3 
От 0,02 до 0,05  0,007 Св. 0,5 до 1,0 

включ. 
0,09 

Св. 0,05 “0,1” 0,015 “1,0 “ 2,0” 0,12 
“ 0,1 ” 0,2” 0,03 “2,0 “ 5,0” 0,21 
“0,2 ” 0,5” 0,042 “5,0 “ 10,0” 0,3 

Примечание – Допустимые расхождения между результатами измерений А1 и А2 по форму-
ле: 2

2
2
121 ∆+∆≡− ААd В

, где 21 ∆∆ и - показатели точности для результатов измерений 

А1 и А2, выполненных, соответственно, по n1 и n2 параллельным наблюдениям 

Таблица 1 
 

Результаты измерения содержания золота 
атомно-абсорбционным методом после 

разложения руды в СВЧ печи 
 
Содержание после раз-
ложения, г/т. (масса на-

вески)  

№№ Известное 
содержание 

0,5 г. 1,0 г. 2,0 г. 
1. 0,14 0,21 0,18 0,16 
2. 0,17 0,27 0,21 0,16 
3. 0,28 0,31 0,34 0,25 
4. 0,31 0,41 0,34 0,28 
5. 0,49 0,43 0,51 0,48 
6. 0,56 0,46 0,63 0,77 
7. 1,0 0,74 0,84 0,86 
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dcx – допустимое расхождение между параллель-
ными наблюдениями. 

Условием правильности результатов измерений 
компонентов в пробах при использовании метода 
добавок, является выполнение неравенства (при 
доверительной вероятности Р = 0,95): 

2
2

2
15,0 cxcx ddП +≤                 (4) 

где П - показатель правильности результатов изме-
рений - расхождение между результатами измере-
ний проб без добавки и с добавкой; 

2
1cxd - допустимые расхождения между результа-

тами параллельных наблюдений в пробах без до-
бавки; 

2
2cxd - допустимые расхождения между результа-

тами параллельных наблюдений проб с добавками. 
Если: 

cxcxcx dтоПdd 7,0,2
2

2
1 ≤=                 (5) 

Контроль случайной составляющей погрешно-
сти воспроизводимости осуществляется сопостав-
лением относительных расхождений db 

( )
( )21

21 1002
CC

CCd b +
−

=                      (6) 

где С1 и С2 – результаты, соответственно, основного 

и контрольного измерений. 
Изучение применения СВЧ печей для разложе-

ния золотосодержащих проб в лабораторных усло-
виях позволили нам: 

- ознакомиться со способами управления PC с 
программным обеспечением; 

- построить и исследовать график данных дав-
ления и температурных параметров в реальном 
времени; 

- ознакомиться со встроенными системными 
диагностическими операциями для решения про-
блемы разложений золотосодержащих проб; 

 - исследовать дистанционный контроль через 
РС, который увеличивает безопасность оператора 
и системную надежность, 

и сделать следующие выводы: 
- применение СВЧ печей для разложения золо-

тосодержащих проб значительно уменьшает вре-
мя подготовки образца; 

- мощность, давление и температурные управ-
ляющие режимы имеют вплоть до десяти индиви-
дуально программируемых этапов; 

- программное обеспечение Windows допускает 
дистанционную операцию и управляется через RS-
232-C на PC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
УДК 533.6: 536.3              © Пиримов А. 2007 г. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛО- И МАССООБМЕНА В  
ОБЛАСТИ ПЕРЕМЕШИВАНИЯ ТРЕХМЕРНЫХ  
ТУРБУЛЕНТНЫХ СТРУЙ РЕАГИРУЮЩИХ ГАЗОВ НА 
ОСНОВЕ «k-ε» МОДЕЛИ ТУРБУЛЕНТНОСТИ 
 
Пиримов А., зав. кафедрой «Высшая математика» НГГИ 

 
В многочисленных отечественных и зарубежных 

работах, в которых делаются попытки рассчитать 
турбулентные течения химически реагирующего 
газа численными методами с использованием двух 
и многопараметрических моделей турбулентности, 
включающих пять и более эмпирических констант, 
в основном рассмотрены двумерные турбулентные 
течения, а некоторые работы посвящены числен-

ным исследованиям пространственных турбулент-
ных течений [1-5]. 

В данной статье рассматривается система нели-
нейных дифференциальных уравнений, граничные 
условия, метод расчета, истечение трехмерных тур-
булентных струй реагирующих газов, а также неко-
торые численные результаты исследования одно-
родной трехмерной турбулентной струи, истекаю-
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щей из сопла квадратной формы, на основе двухпа-
раметрической модели турбулентности. 

Число методов, основанных на использовании 
многопараметрических моделей и отличающихся 
друг от друга количеством привлекаемых уравне-
ний переноса и составом неизвестных, выражаю-
щих характеристики турбулентных движений, в 
настоящее время велико. Наиболее положительно 
относятся к методам, содержащим уравнения пере-
носа кинетической энергии. Среди них выделяется 
метод, основанный на совместном решении уравне-
ний переноса импульса, кинетической энергии и 
скорости диссипации, так называемая, модель «k-
ε». В «k-ε» модели выводятся уравнения для турбу-
лентной кинетической энергии k и скорости дисси-
пации турбулентной энергии ε [2,3,5]: 
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Здесь, для удобства записи использованы тен-

зорные обозначения в декартовых координатах. 
Левые части (1) и (2) представляют конвективный 
перенос, соответственно, величин k и ε. Три члена в 
правой части уравнений описывают диффузию, вы-
деление и диссипацию соответствующих величин. 

Данные уравнения выведены из нестационарных 
уравнений Навье-Стокса, в которых сохранены 
диффузионные члены, но отброшены члены, соот-
ветствующие вязкой диссипации, а также произве-
дена модификация некоторых других членов. 

Уравнения (1) и (2) с учетом: 
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здесь индекс «2» означает, что значения отно-

сятся к параметрам центральной струи и 
L
yy = , где 

baL /= , позволяющие обезразмеривать продоль-
ные, поперечные координаты и размеры сечения 
сопла, приводит в квадратную область, а также вы-
бором масштабов для кинетической энергии турбу-
лентности и ее диссипации: 
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и тем самым можно представить эти уравнения в 

безразмерном виде. 
Уравнение кинетической энергии турбулентно-

сти: 
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Уравнение диссипации энергии турбулентности: 
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Турбулентная вязкость может быть выражена 

через локальные значения k и ε следующим обра-
зом (гипотеза Прандтля-Колмогорова): 

 

ε

ρ
µ µ

2kC
T =                           (7)  

 
Эмпирические константы в уравнениях (5) – (7) 

равны (для стандартной модели «k-ε»): 
 

;09,0=µC ;90,1;45,1 21 == CC 0,1=kσ  
 

3,1=εσ                    (8) 
 
Система уравнений численно реализуется с по-

мощью следующих граничных условий: 
 
I. 0=x : 
1) 10,10 ≤≤≤≤ zy : 

,,1,0,0,1 2HHu ===== ρωυ  

;,,1~, 222 εε ===Ρ=Ρ kkC               (9) 
2) ∞+∞+ <<<< zzyy 1,1 : 
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,,,0,0, 111 HHuu ===== ρρωυ

111 ,,0~, εε ===Ρ=Ρ kkC  
II. 0>x : 
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где 2121 ,, εεukk  - исходные значения, соответ-
ственно, кинетической и диссипации энергии турбу-
лентности. Из-за сложности получения распределе-
ния характеристик турбулентности на срезе сопла, в 
большинстве существующих работ профили распре-
деления кинетической энергии турбулентности при-
водятся, а скорость диссипации кинетической энер-
гии не имеет прямых экспериментальных аналогов. 
Поэтому, для задания распределения характеристик 
турбулентности на срезе сопла пользуются различ-
ными соотношениями, но эти исходные значения 
должны обеспечить выражения турбулентной вязко-
сти (7), соответствующее действительной картине 
течения. Уравнения (4) - (5) с граничными условия-
ми (9), (10) имеют параболический тип, и можно их 
численно решить одним из нами разработанных ме-
тодов и алгоритмами [6]. Отличие в расчете состоит 
в том, что прежде чем вычислить µ  вычисляются 
значения k и ε, соответственно, решением разност-
ных уравнений (4) – (5) методом прогонки. Разност-
ные уравнения (4) – (5) с использованием граничных 
условий (9) можно представить аналогичной трех-
диагональной системой уравнений [7]. В качестве 
примера рассмотрим переход к разностным уравне-
ниям диссипации энергии турбулентности (5), заме-
нив дифференциалы его аналогами с точностью до 
порядка ),,(0 22 zyx ∆∆∆ , получим: 
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Уравнение (11) перепишем в виде: 
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где коэффициенты: 
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где: 
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Здесь, )()()()( ,,, S
ijk

S
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S
ijk ku ερ  и другие значения 

сеточной функции ku,,ρ  и ε для s-й итерации. 
Для проверки достоверности разработанного ал-

горитма и метода решения в качестве тестового ва-
рианта исследовалось истечение изотермической 
струи, истекающей из сопла квадратной формы и 
распространяющейся в затопленном пространстве 
воздуха. 

Исходные значения и размеры сопла заимствова-
ны из работы [8]. В расчетах безразмерные исходные 
значения кинетической энергии турбулентности 
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струи варьируют от 0, 001 
до 0, 1, а диссипация энер-
гии турбулентности 

01,0=ε .  
Во избежание деления 

на нуль исходные значения 
окислителя (покоящегося 
воздуха) к и ε  остались 
постоянными и равными:  

01,0;001,0 21 == kk . 
На рис. приведены про-

фили продольной скорости 
в разных поперечных сече-
ниях струи и сравнение 
расчетных данных, полученных на основе алгебраи-
ческой и «k-ε» модели турбулентности в разных ис-
ходных значениях к. Из результатов, приведенных в 
виде графиков, видно, что при малых значениях k 
ядро струи заметно сохраняется.  

В начальных участках струи результаты исследо-
вания моделей взаимно хорошо согласуются, естест-
венно, с экспериментальными данными работы [8], 
тоже, и далее, с удалением от среза сопла, результа-
ты, полученные на основе «k-ε» модели турбулент-
ности, занижены.  

Из этих графиков видно, что ширина струи в на-
правлении большой оси отверстия в начале умень-
шается, в то время как  в направлении малой оси она 
растет.  

На некотором расстоянии вниз по потоку их зна-
чения становятся равными, после чего обе ширины 
возрастают практически одинаково. При этом форма 
струи стремится к осесимметричной - форма струи 
переходит в круглую форму )5( =x . По-видимому, 
начальное уменьшение ширины струи связано с на-
личием боковых скоростей. 

Седлообразное поведение профилей продольной 
скорости в направлении большой оси наблюдалось в 
экспериментах Сфорца [9], но не были получены 
численно с использованием «k-ε» модели в работе 
[2], где исследовалась свободная трехмерная турбу-
лентная струя, истекающая из сопла прямоугольной 
формы.  

 
Свойством, которое не удается получить в расче-

те авторами работ [2], даже при модификации на-
чальных условий, является наблюдаемое в экспери-
менте наличие седлообразной формы профилей ско-
рости в направлении оси z , и объясняется двумя 
возможными причинами: 

1). Градиент давления вдоль оси, который здесь 
не учитывается, может не быть пренебрежимо ма-
лым при наличии значительного поперечного дви-
жения, и это может ускорять или замедлять некото-
рые области течения относительно других областей. 

2). Тот же характер, что и аргументы, приведен-
ные в введении, может быть обусловлен какими-то 
вторичными течениями, которые накладываются на 
вторичные течения, возникающие из-за условий  
истечения из отверстия. 

Это дополнительные вторичные течения, вызван-
ные турбулентностью, могут способствовать перено-
су жидкости, обладающей высоким количеством 
движения, от центральной части струи к краям и, 
таким образом, приводить к образованию седлооб-
разной формы профилей скорости.  

Нам кажется, что, скорее всего, авторы [2] ис-
пользовали эмпирические константы, участвующие в 
«k-ε» модели, приемлемые для не сжимаемой жид-
кости. Нами были в процессе многочисленных экс-
периментальных расчетов подобраны значения эм-
пирических констант 21, CC , они, соответственно, 
равны 5,0,44,0 21 == CC . 

Рис. 1. Поперечные распределения продольной скорости по осям Oy (а) и Оz (б) 
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Качественная работа узлов подвижных меха-

низмов, работающих на больших скоростях или в 
условиях тяжелых нагрузок, зависит от изменения 
зазоров в сопрягаемых поверхностях. Их величина 
связана с закономерностями интенсивности износа 
сопрягаемых поверхностей пар трения и показате-
лями, характеризующими текущее состояние мик-
рогеометрии этих поверхностей. 

Нами разработана технология многолезвийной 
ротационной обработки (МРО), позволяющая регу-
лировать в широких диапазонах показатели упроч-
нения и микрогеометрию обработанной поверхно-
сти.  

Глубина распространения наклепа hH может 
также служить одним из показателей качества об-
работанного МРО изделия. В некоторых техноло-
гических операциях этот параметр может оговари-
ваться. Поэтому, актуальность рассматриваемого 
вопроса определяется его практическим примене-
нием. 

Глубина hH в первую очередь зависит от разме-
ров контактной площадки, механических свойств и 
структуры обрабатываемого материала, а также от 
режимов обработки. 

Размеры контактной площадки определяют ве-
личину удельной нагрузки, если известно значение 
нормального давления, выраженное через значение 
Ру. Но последнее определяется линейным размером 

длины контакта по задней поверхности и значением 
кинематического заднего угла αкин. Вопрос опреде-
ления αкин требует более подробного рассмотрения. 
Ограничимся рассмотрением влияния давления, 
определявшегося через измерение составляющей 
силы резания Ру в условиях изменения обрабаты-
ваемых материалов и режимов резания. При этом, 
геометрия инструмента неизменна. Постоянным 
выбирался угол установки βу, так как в этих услови-
ях площадка контакта практически мало изменяет-
ся. 

В табл. и на фотографиях (рис. 1 и 2) измерения 
микротвердости методом «косого среза» приведены 
результаты экспериментального определения глу-
бины наклепа hн, значение которой определялось 
посредством измерения распределения твердости в 
деформированном слое. Значение ординаты, соот-
ветствующей исходной твердости обрабатываемого 
материала, если направить ось Х вглубь от обрабо-
танной поверхности, соответствует значению глу-
бины наклепа hн. 

При одинаковых значениях Ру глубина наклепа 
тем больше, чем ниже предел текучести материала 
σт и разница между σт и σв (т.е. чем больше запас 
пластичности этого материала). Например, при зна-
чении Ру =2000 глубина hн у образцов Ст.45 соста-
вила 2,6 мм, а у долотной стали 17ХН4МА, имею-
щей более высокий предел текучести, - всего 1,4 
мм, следовательно на деталях более “мягких” более 
глубокий наклеп получается при меньших значени-
ях Ру по сравнению с более твердыми и прочными 
материалами (см. чугун). 

При обработке с силами, превышающими опти-
мальные, глубина наклепа продолжает расти, но на 
поверхности наблюдается перенаклеп и снижение 
твердости. А это отрицательно сказывается на экс-
плуатационных свойствах деталей машин. 

Так в процессах резания традиционными резца-
ми у поверхности, как правило, наблюдается мень-
шая твердость, затем она увеличивается и посте-
пенно снижается, что говорит [1-3] о наличии не-
благоприятных растягивающих напряжений на об-
работанной поверхности. Распределение твердости 
в этом случае имеет вид приведенный на рис. 3. 

Из рис. 3 видно, что можно выделить 3 зоны. 
Первая, перенаклепанная, очень малой толщины. В 
этой зоне напряжения неблагоприятные. Чаще всего 
там же ближе к началу оси Х наблюдаются пленки 
окислов. Эта зона первоначально формируется как 
следствие воздействия сил из плоскости сдвига и 
могла бы быть продолжением зоны II. Но прохож-

Рис. 1. Фотографии микроструктур, использованных 
для определения глубины наклёпа, градиента твердо-
сти и текстуры: 1) θ =120о С; 2) θ =620о С; 3) θ =820оС 
V=0,5 м/с, 12Х18Н10Т 

  
1) 2) 

3) 
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дением контакта с задней поверхностью резца как 
результат работы трения скольжения с площадкой 
износа, формируется зона I такой как это изображе-
но на схеме. Такая же (но менее ярко выраженная) 
схема получается при резании однолезвийным ро-
тационным резцом с большим положительным по 
величине задним углом. 

В случае же МРО по способу, который рассмат-
ривается в данной работе, схема распределения 
твердости по оси Х иная. 

На рис. 4 приведены результаты измерения рас-
пределения твердости по глубине наклепанного 
слоя при резании стали Ст 45. Твердость измеря-
лась по методу «косого среза». 

Изменение скорости обработки от малых значе-
ний до 3,33 м/с не оказывает существенного влия-
ния на упрочнение. Поэтому распространено мне-
ние, что эффективность упрочнения не зависит от 
скорости. Однако, на наш взгляд, наиболее важным 
является изменение градиента твердости. С увели-
чением скорости градиент растет, а глубина накле-
па снижается весьма заметно.  

Учитывая изложенное, можно констатировать, 
что при МРО удаётся избавиться от появления пе-
ренаклепанного или окисленного слоя прилежащего 
к обработанной поверхности. Кроме этого, немало-
важным является тот факт, что градиент твердости 
может регулироваться за счет давления или путем 
изменения режимов обработки. Анализ данных, 
приведенных на рис. 4, показывает, что при работе 
по этой технологии зона I, показанная на схеме 
(рис. 3), отсутствует. Следовательно, интенсивность 
начального износа обработанной поверхности дета-
лей уменьшится. Учитывая тот факт, что шерохова-
тость этой поверхности, в нашем случае, имеет 
меньшие значения, а также неровности более поло-
гие (т.е. tр–относительная длина опорной поверхно-
сти на верхних сечениях в 2-3 раза больше) практи-
чески возможно стабилизировать изнашивание по-
верхности в начальный период эксплуатации.  

Приведенные результаты позволяют сделать 

следующие выводы: 
- показано, что при работе по предлагаемой тех-

нологии МРО величина наклепа hн может регулиро-
ваться в широком диапазоне от 0,5 мм до 2,5 мм; 

- градиент твердости в деформированном слое 
может быть изменен по требуемому режиму.  Реализа- 

Рис. 2. Примеры микроструктуры деформированного 
слоя Ст. 45: 1) N=5 кг/мм2; 2) N=10 кг/мм2; 3) N=25 кг/мм2 

V=0,5 м/с; 6750х 

1) 2) 

3) 

 
Рис. 3 Схема распределения твердости в 
деформированном слое после точения 
призматическими резцами 

Таблица 
Влияние нагрузки на глубину наклепа hн 

Обработывае- 
мый матери-

ал 

Составляю-
щая силы 

резания. Ру, Н 

Глубина 
наклепа 
hH, мм 

Приме-
чание 

1 2 3 4 

Ст45 

250 
750 

1000 
1500 

1 
1,3 
2 

2,5 

 

12Х18Н10Т 500 
1000 

1,5 
2,3 

 

17ХН4МА 500 
2000 

0,74 
1,4 

Руд =148 
Руд = 240 

Серый чугун 500 
1000 

0,3 
0,65 

 

ШХ – 15 500 
2000 

0,95 
1,8 

 

 

 

Рис. 4. Влияние скорости резания на упрочнение при МРО 
стали Ст. 45 1 – V= 2,5 м/с, 2 – V= 0,83 м/с, 3 – V= 0,2 м/с 
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ция предложенной технологии позволяет исключить 
нежелательные явления разупрочнения вследствие 
перенаклепа и уменьшить окисленный слой; 

- изменение твердости обработанной поверхности 
зависит от свойств обрабатываемого материала (зна-
чений σт, σв и исходной твердости), геометрии инст-
румента и режимов резания. Выявлены режимы, зна-
чения геометрических параметров и значения нор-

мальных давлений увеличивающие эффективность 
упрочнения; 

- выявлены факторы, влияющие на показатели 
качества обработанной поверхности и их величины, 
обеспечивающие улучшение этих показателей: V > 
1,6 м/с, S < 0,4мм/об, N > 20 < 50 кг/мм2, β у ≈ 20 - 
300, φ= 00. 
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В данной статье рассматривается изменение из-

носостойкости углеродистой стали в зависимости от 
режимов предварительной термической обработки. 
Предложен оптимальный режим термической обра-
ботки, при котором формируется структура стали У8 
с наиболее высокой износостойкостью. 

При разработке различных упрочняющих мето-
дов обработки с целью повышения износостойкости 
реальных изделий, в частности штампов холодной 
штамповки, следует иметь в виду, что результаты 
лабораторных испытаний часто не соответствуют 
результатам натурных испытаний в эксплуатацион-
ных условиях. Это связано с тем, что условия трения 
при лабораторных и натурных испытаниях сильно 
разнятся. 

Эти различия чаще всего заключаются в «жестко-
сти» нагружения, когда изнашивание идет, начиная 
от чисто абразивного резания до более мягкого на-
гружения – это многократное пластическое дефор-
мирование и до окислительного изнашивания, когда 
микропластическая деформация неровностей тру-
щейся поверхности активизирует их с образованием 
пленок окислов; происходит изнашивание (удаление) 
уже образовавшихся пленок окислов [1]. Отдельно в 
этом ряду стоит изнашивание за счет схватывания и 
задира трущихся поверхностей. 

Как показали наши исследования характера изно-
са штампового инструмента холодного деформиро-

вания, износ инструмента носит смешанный харак-
тер. 

Присутствуют явления абразивного изнашивания 
и изнашивание за счет схватывания, а также разру-
шения за счет многократного передеформирования 
трущихся поверхностей.  

Поэтому, при проведении испытаний на износо-
стойкость в лабораторных условиях использовали 
как методы с наиболее жесткими условиями трения 
по закрепленному абразиву на машине Х4-Б [2], так 
и более мягкие с трением о незакрепленные абразив-
ные частицы на машине ПВ-7 [1], а также сухое тре-
ние скольжения металла по металлу в условиях про-
явления схватывания и многократного упруго-
пластического передеформирования. 

Испытаниям подвергались образцы, изготовлен-
ные из стали У8, как наиболее часто используемой 
стали при изготовлении штампов для холодной 
штамповки. Образцы стали У8 подвергали закалке с 
различных температур нагрева, промежуточному 
отпуску 450°С, повторной окончательной закалке с 
820°С в воду и отпуск 200°С. 

Результаты испытаний на изнашивание в услови-
ях различного вида трения представлены на рис. 

При всех видах трения и изнашивания сущест-
вует экстремальная температура предварительной 
закалки (для стали У8 - 1100°С), когда величина 
износа имеет  минимальное  значение,  несмотря  на 
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одну и ту же твердость всех образцов. Как было 
показано нами выше, именно при этой температуре 
предварительной закалки после повторной фазовой 
перекристаллизации наблюдается наиболее высо-
кий уровень плотности дислокаций.  

При испытаниях на изнашивание при трении по 
закрепленному абразивному материалу на машине 
Х4-Б эффект снижения величины износа, в случае 
предварительной закалки с 1100°С, не велик. Раз-
ница в износе достигает всего 0,06 мм, что в срав-
нении со стандартной термообработкой составляет 
15%. Однако, этот эффект стабилен и существенно 
превышает среднеквадратичную ошибку средне-
арифметической величины Sх. Условия испытания 
на машине Х4-Б таковы, что фактически реализу-
ются процессы резания металла твердыми частица-
ми корунда. 

Если абразивный материал не очень твердый 
(например кварц) и абразивные частицы не за-
креплены, то прямого резания испытуемого ма-
териала не наблюдается. Износ происходит за 
счет многократного передеформирования по-
верхности испытуемого материала, как это име-
ет место при испытании на машине ПВ-7. Здесь 
эффект снижения величины износа при предва-
рительной закалке 1100°С достигает уже 42%. 
Примерно такой же эффект наблюдается при 
трении скольжения без смазки металл по метал-
лу. В обоих последних случаях реализуется 
взаимодействие трущихся поверхностей анало-
гично тому, что наблюдали при работе штампо-
вых инструментов холодного деформирования. 
Следовательно, можно ожидать «сходство рядов 

износостойкости» [1] и повышение стойкости 
штамповых инструментов, за счет введения 
предварительной термической обработки по 
требуемым режимам, также примерно на 40-
50%. 
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПОРОДЫ ПРИ ВЗРЫВНЫХ НАГРУЗКАХ НА  
КОНСТРУКЦИИ ТРУБОПРОВОДОВ И КРЕПЛЕНИЯ  
ТОННЕЛЕЙ 
 
Сафаров И.И., зав. кафедрой «Высшая математика» Бух ТИП и ЛП, докт. физ.-мат. наук, профессор; Болтаев М.Б., асси-
стент кафедры «Естественные и общетехнические дисциплины» Зарафшанского ОТФ НГГИ 

 
Исследование распространения взрывных на-

грузок (или волн) в кусочно–однородных упругих 
и вязкоупругих средах представляет значительный 

научный и практический интерес. Это связано как 
с необходимостью изучения возможных повреж-
дений элементов подземных конструкций при 

Список литературы: 
 

1. Тененбаум М.М. «Сопротивление абразивному изнашиванию». Москва, «Машиностроение», 1976 г. 267 с. 
2. Металлы. Метод испытания на абразивное изнашивание при трении о закрепленные абразивные частицы. ГОСТ 17367-
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Рис. Зависимость величины износа стали У8 от темпе-
ратуры предварительной закалки. Окончательная тер-
мическая обработка – промежуточный отпуск 450°С, 
закалка 820°С, отпуск 200°С: а) испытания по закреплен-
ному абразивному материалу, машина Х4-Б; б) испытания 
при трении по незакрепленному абразивному материалу, 
машина ПВ-7; в) испытания при трении скольжения без 
смазки, ролик-букса 
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прохождении через них импульсов напряжений, 
так и с различными технологическими приложе-
ниями. В частности, волны напряжений использу-
ются при измерении упругих постоянных материа-
лов, обнаружении трещин и передачи информа-
ции.  

Необходимо отметить, что если напряженно-
деформированное состояние элементов конструк-
ций при статическом и квазистатическом нагруже-
нии может быть рассчитано при помощи хорошо 
разработанных методов, то анализ распростране-
ния нестационарных волн в конструкциях пред-
ставляет собой сложную математическую задачу. 

Методом интегральных преобразований по-
строено приближенное аналитическое решение 
задачи о взаимодействии тонкой цилиндрической 
оболочки с грунтовой (упругой) средой при воз-
действии на нее плоских сейсмических (нестацио-
нарных) волн. Решение позволяет определить 
кольцевые и продольные деформации (и усилия) 
оболочке (рис. 1, 2). 

В плоской постановке подобная задача реша-
лось в [1, 2] для условия жесткого контакта обо-
лочки и среды, а в [3] для условий проскальзыва-
ния. Расчетная схема задачи представлена на 
рис. 1. На круговую цилиндрическую оболочку с 
радиусом R и толщиной стенки h  из материала, 
характеризуемого плотностью 0S , коэффициентом 
Пуассона ν  и модулем Юнга Е, расположенную в 
упругой среде с плотностью S  и коэффициентами 
Ламе µλ, , набегает под углом γ  к оси оболочки 
плоская ступенчатая продольная волна напряже-
ний: 

( ) ( )tHqtzrq 0,,, =θ                        (1) 
где: 0q  - амплитуда набегающей волны; H - функ-
ция Хевсайда. 
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Построив решение задачи для ступенчатой 
волны (1), с помощью интеграла Дюамеля легко 
построить решение для нестационарной волны с 
произвольной зависимостью от времени. Отсчет 
времени производится от момента, когда фронт 
набегающей волны (1) приводит к сечению обо-
лочки 0=z . 

В отсутствие статических массовых сил вектор 
системы [ ]Tzr uuuu ,, θ=

r
 в упругой среде определя-

ется уравнением: 
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По Ламе вектор смещений выражается через 

скалярный ψ
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 и векторный потенциалы: 
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а уравнение (2) в форме: 
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Уравнение для вектора смещений оболочки 

[ ]Tu ωϑµ ,,0 =  принимается в виде [1]: 
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где: L – матрицы дифференциальных операторов. 
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[ ]Тгz ΡΡΡ=Ρ
→

,, θ  – вектор поверхност-
ных сил. 

Начальные условия для полупростран-
ства принимаем нулевыми; а граничные 
условия при r→∞ заданы набегающей 
волной (1), при r→∞ нулевые. На поверх-
ности оболочки формулируются условия 
полного проскальзывания: 

- непрерывность нормальных компо-
нент напряжений при r = R: 
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Рис. 1. Расчетная схема 
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– отсутствие касательных напряжений при r = R: 
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Непрерывность скоростей смещений при r = R: 
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где: 
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Решение сформулированной задачи строим ме-

тодом разделения переменных. Применимы к 
уравнениям (3)-(4) преобразования Лаплас по вре-
мени, конечное косинус - или синус - преобразо-
вание Фурье по углу θ и преобразование Лапласа 
по координате z, записываем их в изображениях: 
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где: m=1,2 d=LsL при m=1, d=LcL при m=2. 
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где: P,S - параметры преобразования Лапласа по t 
α=z/R; 

n -параметр преобразования Фурье по θ; 
Iu(x) - модифицированная цилиндрическая 

функция индекса n. 
В уравнениях (5) использованы безразмерные 

переменные: 
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Обращение изображений по t выполнялось с 
помощью теоремы запаздывания. Функция проги-
бов ω оболочки при ν = 0,3 в разделенных пере-
менных получена в виде: 
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Рис. 2. Зависимость изменения радиального переме-
щения от времени 
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С помощью интеграла Дюамеля и формулы (6) 
можно построить решение для набегающей пло-
ской продольной волны (1) [1].  

Для оценки точности построенного решения 
была рассчитана стальная оболочка в упругой сре-
де по исходным данным  
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Результаты вычисления прогибов ω в θ=0 по 
формуле (6) даны на рис. 2. Как видно, сходимость 
результатов расчетов удовлетворительная. 

Таким образом, построенное решение позволя-
ет оценивать первым приближением параметры 
пространственного движения и напряженно-
деформированного состояния протяженных (маги-
стральных) подземных трубопроводов и тоннелей 
с примкнутыми к породному массиву обделками 
при налегании на них плоских волн напряжения. В 
отличие от известных решений (6) позволяет рас-
считывать деформации и изменение кривизны 
оболочки вдоль оси Oz, а также продольные уси-
лия и изгибающие моменты. 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕЖПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ ПРИ  
РЕШЕНИИ ЗАДАЧ ГОРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 
Перегудова Г.П., преподаватель математики Зарафшанского ОТФ НГГИ 

 
Многие студенты горного вуза считают такие 

предметы, как математика и физика, трудными и, 
более того, не нужными предметами, которые после 
окончания вуза в дальнейшей их работе не будут 
нигде применяться. Привить заинтересовать сту-
дентов к этим предметам можно с помощью мето-
дики межпредметных связей, когда для решения 
различных конкретных задач горного производства 
применяются законы нескольких наук. При этом у 

студентов возникает интерес к предмету изучения, 
его осознанная необходимость и значительно об-
легчается восприятие и усвоение математики и фи-
зики. 

Применение законов математики и физики на 
примерах решения задач горного производства 
мною уже рассматривалось ранее в [2, 3]. При этом 
в [3] была выведена формула зависимости контакт-
ных напряжений от осевого усилия и параметров 
шарошечного долота при бурении без учета энергии 
вращения. 

При шарошечном бурении влияние осевого уси-
лия на скорость бурения следует рассматривать в 
неразрывной связи с конструкцией вооружения ша-
рошечных долот. При этом, зависимость скорости 
бурения от осевого усилия носит степенной харак-
тер [1]. 

Тем интереснее, в продолжение этой темы, рас-
смотреть расчет энергии вращения шарошки шаро-
шечного долота в зависимости от ее параметров. 

Задача: 
Вычислить кинетическую энергию шарошки, 

вращающейся с угловой скоростью ω вокруг своей 
оси (рис.), если заданы радиус основания R, высота 
шарошки H и плотность γ материала из которого 
она изготовлена. 
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Рис. Схема шарошечного долота 
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Решение: 
Кинетическая энергия тела, вращающегося во-

круг некоторой оси с угловой скоростью ω, равна: 
2

2
1

ωI  

где I – момент его инерции относительно оси вра-
щения.  

За элементарную массу dm примем массу полого 
цилиндра высотой h с внутренним радиусом r и 
толщиной стенок dr. Тогда: 

drrhdm γπ2=  

( Rr ≤≤0 ) 
Из подобия треугольников ОСД и ОАВ имеем: 

H
hH

R
r −

= , т.е )1(
R
rHh −=  

Следовательно, элементарная масса: 
 

rdr
R
rHdm )1(2 −= πγ , 

а элементарный момент инерции dI равен: 

drr
R
rHdmrdI 32 )1(2 −== πγ  

Таким образом, момент инерции всей шарошки:  
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а ее кинетическая энергия равна: 
24

20
1

ωπγHRK =  

Таким образом, зависимость энергии вращения 
шарошки (К) от плотности материала выражается 
линейной функцией, от угловой скорости (ω) - сте-
пенной функцией второго порядка. Зависимость 
энергии вращения шарошки от радиуса (R) значи-
тельна - степенная функция четвертого порядка, т.е. 
на 2 порядка больше чем от угловой скорости. 
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ТАЪЛИМ СИФАТИ МЕНЕЖМЕНТИНИНГ БОСҚИЧЛАРИ 
ҲАҚИДА 
 
Ражабов Б., ОЎМТБ ОМТ бош бошқармаси мутахассиси  

 
Янги ижтимоий-иқтисодий шароитларда 

таълимнинг талаб қилинадиган даражаси ва 
сифатини, кадрлар тайёрлаш тизимининг амалда 
фаолият кўрсатиши ва барқарор ривожланишининг 
таъминловчи моддий-техника ва ахборот базасини 
яратиш муҳим аҳамиятга.  

Кадрлар тайёрлаш миллий дастурида таълим 
олувчиларнинг юксак тайёргарлик даражаси, 
малакаси, маданий ва маънавий-ахлоқий 
савиясининг сифатига нисбатан қўйиладиган зарур 
талабларни белгилаб берувчи норматив 
ҳужжатларни яратиш ва жорий этиш асосий 
вазифалардан бири этиб белгиланган. 

Узлуксиз таълим ижодкор, ижтимоий фаол, 
маънавий бой шахс шаклланиши ва юқори 

малакали рақобатбардош кадрлар илдам 
тайёрланиши учун зарур шарт-шароитлар яратади.  

Кадрлар тайёрлаш миллий дастурида 
белгиланган вазифаларни амалга ошириш 
жараёнида узлуксиз таълим тизими такомиллашиб, 
рақобатбардош кадрлар тайёрлашга замин 
яратилмоқда. Бугун олий таълим муассасалари 
(ОТМ)нинг дипломи билан ҳаётга кираётганлар 
ишни ташкил қилиш, маркетинг, менежмент, 
бошқарув, психология ва социалогия каби 
фанларни ҳам ўзлаштирмоқда.  

Кейинги пайтларда амалиётда менежмент, сифат 
менежменти тушунчалари кенг қўлланилмоқда.  

Менежмент (инглизча management) – бошқарув, 
раҳбарлик каби маъноларни билдиради. 

Список литературы: 
1. Е.А.Толстов, В.Н.Сытенков, С.А. Филлипов. Процессы открытой разработки рудных месторождений в сплошных мас-

сивах. Ташкент. ФАН. 1999. 
2. Г.П. Перегудова. Иллюстрация прикладной роли законов математики и физики на примерах решения задач горного про-

изводства. Горный вестник Узбекистана № 4, 2005. 
3.  Г.П. Перегудова. Решение физической задачи на примере исследования зависимости контактных напряжений от пара-

метров шарошечного долота при бурении. Горный вестник Узбекистана № 3, 2006. 
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Сифат менежменти – бу сифатга олиб келувчи 
бошқариш ва раҳбарликнинг координацион 
фаолияти. Бунга сифатни режалаштириш, сифатни  
бошқариш, сифатни таъминлаш, сифатни яхшилаш 
кабилар киради. 

Сифат менежментининг эволюцион 
ривожланиш босқичлари қуйидагилардан иборат. 

1-босқич. Маҳсулот сифати - стандартларга мос-
лик сифатида аниқланади. 

Бу Тейлор ғоялари билан боғлиқ бўлиб, у Тей-
лор тизими ҳам дейилади. Бу тизимни амалга оши-
риш учун янги касб –инспекторлар пайдо бўлган. 
Дефект ва яроқсиз маҳсулот учун жарима ва ҳатто 
ходимни ишдан ҳайдаш масаласи қўйилган. Бу 
тизим учун тайёрланаётган кадрларга ўлчовчи ва 
назорат қилувчи қурилмалар билан ишлаш 
ўргатилган. Бундай тизим алоҳида олинган буюм 
(маҳсулот) учун сифатни бошқариш тизими бўлган. 

2-босқич. Маҳсулот сифати - стандартларга мос-
лик ва жараёнлар турғунлиги сифатида аниқланади. 

Маҳсулот сифатини бошқаришда статистик 
методларни қўлланилиши, Шухарт назорат 
карталари ва статистик назорати жадвалларини 
қўллаш билан жараёнларни бошқариш тизимига 
ўтилган. Янги мутахассислик – сифат бўйича 
муҳандислик пайдо бўлган.  У сифат ва 
дефектларни таҳлил қилиб, назорат карталарини 
яратган. 

Асосий диққат дефект маҳсулот чиқариш 
сабабларини аниқлаб, уни баратараф этишга 
қаратилган. Статистик методлар- маҳсулотни 
истеъмолчига жунатишдан олдин яроқсизларини 
олиш эмас, техник жараёндаги яроқли маҳсулотлар 
чиқариш ҳажмини оширишга қаратилган. Бу даврга 
келиб сифат бўйича аудитор хизмати пайдо бўлган. 
Таълим олувчиларга статистик таҳлил методлари, 
бошқарув, жараён ва маҳсулотларни назорат қилиш 
методлари ўргатилган. 

3-босқич. Маҳсулот, жараён, фаолият сифати – 
бозор талабларига мослик сифатида аниқланади. 

Э.Деминг ва Д.Джуран «... одамлар жамоасида 
шундай ишни ташкил этиш керакки, ҳар бир ходим 
ўз меҳнатидан қониқиш ҳосил қилсин» деган ғояга 
асосланган дастур яратишган. Бунда барча 
даражадаги маҳсулот сифати ва меҳнат сифати 
менежмент асосларига боғлиқ. 

Истеъмолчига яроқсиз маҳсулот юбормаслик 
концепцияси ва яроқли маҳсулотларни кўпайтириш 
концепцияси ўрнига “Дефектлар ҳақида”ги 
концепция пайдо бўлган. Деминг, Джуран ва 
Исикава ғояларини босқичма-босқич амалга 
ошириш билан таббий ресурсларга энг камбағал 
бўлган, урушдан қийинчилик билан чиққан  Япония 
дунёнинг энг бой мамлакатига айланди.  

Бу даврда сифатнинг умумбашарий назорати, 
америкалик олим А.Фейгенбуам томонидан TQC 
концепцияси яратилган. TQC концепсиясини 
Японияда қўллаш оммавийлашиб кетган. Бу даврга  

келиб,  ҳужжатлаштирилган сифат тизими пайдо 
бўлган ва унда нафақат сифат хизмати 
мутахассисларининг, балки сифат соҳаси учун 
бутун раҳбариятнинг масъуллиги ҳамда ваколати 
ўрнатилган. 

TQC концепциясининг қўллаш ва 
ривожлантириш  АҚШ ва Европада ҳам амалга 
оширила бошлаган. Шундан сўнг Британия 
стандарти BS 7750 пайдо бўлиб, у асосида сифат 
тизимини сертификатлаш масаласи қўйилган. 
Учинчи томондан маҳсулотни сертификацилаш, 
унинг сифатини ошишига ҳамда маҳсулотга бўлган 
ишлончни оширган. 

4-босқич. Сифат - истеъмолчи ва 
хизматчиларнинг талаб ва эҳтиёжларини қондириш 
воситаси сифатида аниқланади.  

70 йилнинг охири 80 йил бошларида 
умумбашарий сифат назоратидан умумбашарий 
сифат менежменти (TQМ)га ўтила бошланган. Бу 
ISO 9000 (1987 йил) стандартининг пайдо бўлиши 
билан бошланган. Бу ҳужжат унинг методологик 
асосини белгилайди. Агар TQC – бу ўрнатилган 
талабларни бажариш мақсадида сифатни бошқариш 
ва назорат қилишни талаб қилган бўлса, TQМ – бу 
яна мақсадлар ва талабларни бошқаришни ҳам ўз 
ичига олади.  

TQМ таркибига: сифатни таъминлаш, сифатни 
умумий назорати (сифатни бошқариш), сифат 
сиёсати, сифатни режалаштириш ва сифатни 
ошириш элементларини олади. 

Сифат тизими: сифатни режалаштириш, 
бошқариш, таъминлаш ва яхшилашдан иборат. 

Сифатни режалаштириш сифатга қўйиладиган 
мақсад ва талабларни аниқлаш ҳамда сифат тизими 
элементларига қўллаш фаолияти ҳисобланади. Бу 
жараён сифатни идентификацияси, 
классификацияси ва баҳолашни ўз ичига олиб, 
мақсадларни ўрнатиш ва жараёнлар ҳамда 
маҳсулотлар сифати учун талабларни 
нормаллаштириш, сифат дастурини тайёрлаш, 
сифатни яхшилаш қоидаларини ишлаб чиқиш, 
сифат тизимини амалиётга қўллашга тайёрлаш, 
шунингдек, уларни қўллаш календар режаларини 
тузиш киради. 

Сифатни бошқариш оператив характерга эга 
бўлган методлар ва фаолият турларини ўз ичига 
олиб, сифатга қўйилган талабларни бажарилишини 
назорат қилишда ишлатилади. Сифатни бошқариш 
процедуралари таркибига сифатни назорат қилиш, 
таҳрирловчи таъсирлар чораларини ишлаб чиқиш 
ва қўллаш киради. Бу таркибий қисмларга қўйилган 
асосий талаб – хизматлар ва маҳсулотларга 
қўйилган талаблардан ҳар бир четланишни 
йўқотиш, маҳсулотни кейинчалик ишлатиш бўйича 
қарорларни аниқлаш, ўз вақтида ишлаб чиқилган ва 
қўлланилган корректирловчи чоралар натижасида 
шундай четланиш ёки дефектлар қайта пайдо 
бўлишига йўл қўймаслик. 
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Сифатни таъминлаш – сифат тизими доирасида-
ги барча режалаштирилган ва тизимли амалга оши-
рилаётган фаолият турларини ўз ичига олади. Бу-
ларга объект (маҳсулот, жараён ёки хизмат) ис-
теъмолчи талабини қондиришига етарлича ишонч-
ни тасдиқлаш ва ҳосил қилиш заруриятидан келиб 
чиқадиган фаолият турлари киради.  

Сифатни яхшилаш – бу самарадорлик ва нати-
жавийликни ошириш мақсадида ташкилотларда 
амалга оширилаётган тадбирларни ва ташкилот 
ҳамда истеъмолчи фойдаси учун қилинаётган тад-
бирларни ўз ичига олади. 

Раҳбариятнинг ҳамда ташкилотнинг ижро этув-
чи персоналларининг доимий мақсади сифатни уз-
луксиз яхшилашга қаратилган бўлши лозим. Шунда 
истеъмолчига, ташкилоятга ва унинг ходимларига  

ҳамда жамиятга фойдали бўлади. 
Ҳар бир ходимни малакасини узлуксиз ошириб 

бориш, ўқитишда муаммоли таълим, ишбилармон-
лар ўйини, тест, ва компьютерлардан фойдалиниш 
ходимнинг ижодий қобилиятини ошириади ҳамда 
юқорида белгиланган тадбирларни амалга ошириш-
га ёрдам беради. 

5-босқич. Сифат – жамият, акционерлар, ис-
теъмолчи ва хизматчиларнинг талаб ва эҳтиёжла-
рини қондириш сифатида аниқланади. 

Ҳар бир компания ноу-хау базасида ўзи бошқа-
лардан яхшироқ қилаоладиган нарсалар билан 
шуғулланади. Қолган ишлаб чиқариш учун зарур 
бўлган бошқа деталларни бошқаларга топширади. 
Компания бозор талаблари асосида товар ишлаб 
чиқаради. 
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Одной из важных задач механики сплошной 

среды является задача гидродинамической устой-
чивости. Проблема устойчивости потоков газа, со-
держащего взвешенные частицы примеси, актуаль-
на, прежде всего, с точки зрения приложения - та-
кие потоки часто встречаются в задачах аэродина-
мики, химической технологии, физики горения и 
т.д. 

При исследовании устойчивости двухфазных 
потоков возникает важный вопрос о математиче-
ской модели дисперсных сред. В данной работе вы-
ведены уравнения устойчивости двухфазных плос-
копараллельных потоков для гетерогенных сред на 
основе уравнения состояния. При выводе уравне-
ний устойчивости учтены силы взаимодействия 
нестационарных эффектов (в качестве силы Стокса, 
Архимеда и присоединенных масс) [1]. 

Уравнения получены при следующих упро-
щающих допущениях: 

- считается, что частицы сферические и движе-
ние частиц подчиняется закону Стокса; 

- объемная концентрация частиц α <<1 считает-
ся малой, так что взаимодействием между отдель-
ными частицами можно пренебречь; 

- не учитывается эйнштейновская поправка к 
вязкости, пропорциональная объемной концентра-
ции частиц [2, 3]. 

Исходные уравнения, записанные в безразмер-
ной форме, имеют вид: 

( ) ( )

v
eRt

vvu
t

vuSpvv
t
v

r
r

rr

rrrr
r

2

1

1)(
2
1

)(1)(1

∇+
∂
∂

+−
∂
∂

+

+−+∇−−=







∇⋅+

∂
∂

−

αα

τ
ααα           (1) 

- уравнение движения для чистого газа: 
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- уравнение неразрывности для газа: 
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Шарқ: 1998 йил. -63 бет. 
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- уравнение движения для частиц: 
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- уравнение неразрывности для частиц: 
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Здесь v
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 - векторы ско-
рости чистого газа и частиц, соответственно, р - 
давление, S1 – отношение плотностей, 1ρ  - плот-
ность чистого газа, 2ρ  - плотность материала час-
тиц, −τ  безразмерный параметр - время релакса-
ции частиц, S – параметр, где a - радиус частиц, L - 
полуширина канала, Re – число Рейнольдса, где U0 
– характерная скорость течения, µ  - вязкость, i и j 
– единичные векторы в направлении х и y. 

Используя метод малых возмущений и вводя 
функции тока из уравнений (1)-(4), получаем урав-
нения устойчивости для двухфазного потока Пуа-
зейля: 
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где k - волновое число, λ  - неизвестная постоян-
ная, подлежащая определению, 2λ  - фазовая ско-
рость волнового возмущения, iλ  - коэффициент 
нарастания, f - массовая концентрация частиц. Ес-
ли ,0>iλ  то течение неустойчиво, если iλ <0, - то 
оно устойчиво. Если же iλ =0, то колебания ней-
трально-устойчивы.  

Граничные условия для возмущений в потоке 
для (5)-(6) имеют вид: 

0)1()1( =±
∂
∂

=±
y
ψ

ψ ,                   (7) 

0)1( =±ϕ .                           (8) 
Соотношение (7) –это обычные требования не-

проницаемости и прилипания для чистого газа, а 
(8) –условие непроницаемости для твердых час-
тиц. 
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Проблема опустынивания, широко освещена в 
мировой литературе. До 70-х годов характеризует-
ся, в основном, естественное или природное опус-
тынивание, которое связано с климатическими ус-
ловиями региона. В последнее время в большей 
части опубликованных работ встречаются понятия 
«техногенное опустынивание», «биологическое», 

«новое» и т.д., появился термин «промышленные 
пустыни» (табл.).  

Для обоснования критериев формирования про-
мышленных пустынь следует внести ясность в тер-
минологию и определить главные причины, факторы 
и источники. В целом, вопрос терминологии являет-
ся сложным и дискуссионным. Поэтому мы не пре-
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тендуем на новые определения и понятия, а будем 
использовать известные термины ближе к нашим 
исследованиям и, обобщая их, давать логическое 
объяснение термина «промышленные пустыни». 

Следует отметить, что сама этимология слова 
«опустынивание» подсказывает, что это процесс 
превращения земель в пустыню, в пустынную терри-
торию, который сопровождается уничтожением или 
разрушением естественного ландшафта. Следова-
тельно, содержание и понятие «промышленные пус-
тыни» должны базироваться на определениях, кото-
рые используются для пустынных зон. Термин 
«опустынивание» используется с 50-х гг. француз-
скими учеными А. и М. Уору и характеризуется ими 
как «уменьшение или разрушение биологического 
потенциала, могущее привести к возникновению 
условий, подобных пустыне». Это масштабная де-
градация экосистем, снижающая и разрушающая их 
потенциал - растительные и животные ресурсы, не-
обходимые для сохранения и повышения продуктив-
ности и обеспечения питания населения и нужд раз-
вития. 

Краткая сводка анализа различных мнений по 
определению термина «опустынивание» содержит-
ся в работах И.С. Зонна, и др. (1981 г., 1984 г.), 
Г.Ф. Радченко (1983 г.), М.Х. Глянца и др. (1984 г.). 
Наиболее полным нам представляется определение, 
предложенное Н.Г. Хариным и М.П. Петровым, 
(1978 г.), согласно которому под опустыниванием 
понимается «совокупность физико-географических 
и антропогенных процессов, приводящих к разру-
шению экосистемы аридных и семиаридных облас-
тей и деградации всех форм органической жизни, 
что в свою очередь, ведет к снижению природно-
экономического потенциала этих территорий».  

Содержание термина «опустынивание» в реше-
ниях конференции ООН «по проблемам опустыни-
вания», состоявшейся в 1977 г. в Найроби, тракту-
ется как распространение или интенсификация пус-
тынных условий в результате уменьшения или 
уничтожения биологического потенциала Земли в 
результате деградации экосистем, водной и ветро-
вой эрозии под влиянием хозяйственной деятельно-
сти населения». Комментируя данное понятие, Б.Г. 
Розанов и И.С. Зонн считают, что принятые опреде-
ления не являются оперативными и не позволяют 
дать точные и конкретные параметры для количест-
венной оценки, мониторинга и контроля самого 
процесса.  

По их мнению, опустынивание – это процесс не-
обратимого изменения почвенного и растительного 
покрова засушливой территории в сторону ариди-
зации и уменьшения биологической продуктивно-
сти, которые в экстремальных случаях могут при-
вести к полному разрушению биосферного потен-
циала и превращению территории в пустыню [1, 2]. 

В трудах В.А. Ковды [3] четко показано, что со-
временное опустынивание, глобально распростра-

ненное в районах, прилегающих к климатическим 
пустыням, носит прогрессирующий характер и яв-
ляется закономерным следствием нерациональной 
эксплуатации природных экосистем засушливых и 
полузасушливых территорий на фоне более общего 
процесса прогрессирующей аридизации суши зем-
ного шара. Именно аридизация суши служит при-
родной предпосылкой опустынивания. Непосредст-
венной же причиной и действующей силой опусты-
нивания там, где оно проявляется, служит деятель-
ность человека. 

Розановым Б.Г. (1981 г.) введен термин «риск 
опустынивания», под которым понимается «степень 
потенциальной возможности развития процесса 
опустынивания при превышении допустимых пре-
делов изменений экологического равновесия терри-
торий в процессе их хозяйственного использования 
человеком (естественные процессы опустынивания 
из понятия риска исключаются)». В зависимости от 
вида хозяйственного использования та или иная 
территория может иметь разную степень риска 
опустынивания. В одной и той же природной зоне 
риск опустынивания будет резко различаться в за-
висимости от того, какие почвы используются: пес-
ки, супеси, суглинки, глины. Учет той или иной 
степени риска опустынивания имеет значение для 
разработки профилактических мер и создания таких 
приемов воздействия на экологические условия, 
которые позволили бы снизить существующий риск 
до минимума. 

В 1997 г. в Ташкенте состоялось Международ-
ное совещание, посвященное изучению, сохране-
нию и рациональному использованию ресурсов 
пустынь Центральной Азии. Затем здесь же состоя-
лась Межрегиональная конференция по выполне-
нию конвенции ООН по борьбе с опустыниванием, 
принявшая соответствующую декларацию. На со-
вещании нашими учеными была предложена кон-
цепция «новых» и «старых» пустынь, их связи и 
взаимодействия, интегрального влияния на окру-
жающую среду. Согласно этой концепции, в нашу 
эпоху вблизи зон расположения давно сформиро-
вавшихся «старых» пустынь под влиянием различ-
ных факторов могут возникать «новые». Основной 
причиной их образования являются антропогенные 
факторы, поскольку этому явлению, как правило, 
сопутствуют негативные последствия хозяйствен-
ной деятельности человека. В отличие от «старых» 
пустынь «новые» характеризуются высокой неста-
бильностью условий, так как их экосистема посто-
янно меняется. Они крайне бедны флорой и фауной, 
поскольку живые организмы не успевают приспо-
сабливаться к быстро изменяющимся условиям 
обитания.  

Само по себе возникновение «новых» пустынь 
является негативным явлением, но особая опас-
ность заключена в их агрессивности, которую они 
проявляют по отношению к «старым». Такое насту-
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пление «новых» пустынь вызывает нарушение эко-
логического равновесия в «старых» пустынях. Та-
ким образом, понятие «новые» пустыни тождест-
венно «промышленным пустыням». Однако, этимо-
логия термина «промышленная пустыня» подска-
зывает, что не все «новые» можно назвать «про-
мышленными пустынями», в частности, опустыни-
вание, связанное с неправильным методом ороше-
ния или чрезмерным выпасом скота, вырубкой де-
ревьев и т.д. Мы считаем, что к «промышленным 

пустыням» можно отнести ту часть «новых», кото-
рая сформировалась в результате отрицательного 
влияния горно-промышленных (ГПК) и территори-
ально-промышленных комплексов (ТПК).  

Понятие термина «промышленная пустыня» в 
литературе не имеет конкретной трактовки. В крат-
ком словаре-справочнике по инженерной экологии 
[4] под «промышленной пустыней» понимаются 
земельные участки с деградационным или полно-
стью разрушенным биогеоценозом из-за воздейст-

Таблица 
 

Источники, виды, степень деградированно-нарушенных земель и основные негативные компоненты  
(критерии) промышленных пустынь 

 

Источник фор-
мирования Вид Степень деградировано 

разрушенных земель 
Основные негативные компоненты (критерии) 

промышленных пустынь 
1 2 3 4 

Открытые и 
подземные гор-
ные работы 

Площади карьерных полей, котлова-
нов, отвалов, подземных полостей и 
под различными вспомогательными 

сооружениями 

Сильнодеградированно 
разрушенные 

Глубина горных выработок >100м, повсеместное 
осыпание пород, единичные обрушения и оползни, 
высота отвалов >40м, загрязнение (Рb, As, Mo, Zn, 
Сụ, Cd, Cr) – подземных вод >5 ПДК, почв >10 

ПДК, площадь нарушенных земель 50 га 

  Среднедеградированно-
разрушенные 

Глубина горных выработок 50 -100м, высота отва-
лов 20-40м, загрязнение (Рb, As, Mo, Zn, Сụ, Cd, 
Cr) подземных вод 3-5 ПДК, почв 10 ПДК, пло-

щадь нарушенных земель 25-60 га 

  Слабодеградированно-
разрушенные  

Глубина горных выработок 50м, высота отвалов 
20м, загрязнение (Рb, As, Mo, Zn, Сụ, Cd, Cr) под-
земных вод 1-3 ПДК, почв- 1-5 ПДК, площадь всех 

вспомогательных сооружений <25 га 

Обогащение 
полезных иско-

паемых 

Площади под отходами из обога-
щенных и утилизованных руд и 

отвалов (отходов) безрудных пород 
и занятые обогатительной фабрикой 

и механизмами  

Слабодеградированно 
разрушенные 

Загрязнение (As, Ni, Zn, Сụ, Mo, Cr, Mn, Pb, Al) 
почвогрунтов – 1-5 ПДК и более, поверхностных 

вод - 1-3 ПДК 

Переработка 
минерального 

сырья 

Зона подготовительного размещения 
(руды, механизмов и оборудования) 
промплощадок, повторного обога-
щения и извлечения полезных ком-
понентов (фабрики и заводы), терри-

тории размещения 
 

Сильнодегра-
дированно-раз рушен-

ные 

Загрязнение почвогрунтов (As, Zn, Сụ, Mo, Ni, Al, 
Fe, Cr, Mn, Со) >10 ПДК - подземных вод >10 
ПДК, подъем УПВ >1м, минерализация >10 г/л, 
ухудшение физических и механических свойств 
пород до 20%. Содержание радонидов, цианидов 

>10 ПДК 
 

 

Твердых (терриконы), пастообраз-
ных (бункеры), жидких (хвостохра-
нилища) вредных отходов, для скла-

дирования и захоронения 

Среднедегради-
рованно-разрушенные 

Загрязнение (As, Zn, Сụ, Mo, Ni, Al, Fe, Cr, Mn, 
Со), почвогрунтов 5-10 ПДК, подземных и поверх-
ностных вод 3-5 ПДК, подъем уровня подземных 
вод – 0,5-1,0м, минерализация 5-10 г/л, ухудшение 
физических и механических свойств до 10-12%. 
Содержание цианидов, радонидов 5-10 ПДК 

  Слабодеградиро-ванно-
разрушенные 

Загрязнение (As, Zn, Сụ, Mo, Ni, Al, Fe, Cr, Mn, 
Со), почвогрунтов 5 ПДК, подземных вод 1-3 ПДК, 
ухудшение физических и механических свойств 
пород до 5-8%. Содержание цианидов, радонидов 

до 5 ПДК 

Добыча полез-
ных ископаемых 
специальным 
способом (под-
земное выщела-
чивание и др.) 

Промплощадки для размещения 
добычных (откачных, закачных 

скважин, трубопроводы, дозирую-
щие системы и др.) и перерабаты-

вающих (площадки продуктивных и 
хвостовых растворов, реагентов, 
насосы, компрессоры и др.) ком-

плексов 

Сильнодегради-
рованно-разрушенные 

Загрязнение почвогрунтов (Zn, As, Al, Mo, Fe, Se, 
N) >5 ПДК, подземных вод >5 ПДК, рН - 7-8 

  Среднедегради-
рованно-разрушенные 

Загрязнение (Рb, As, Mo, Zn, Сụ, Cd, Cr),) почво-
грунтов 3-5 ПДК, подземных вод 3-5 ПДК, рН - 6-7 

Города, разно-
образные виды 
промышленных 
и транспортных 
комплексов 

Территории заводов, быткомбинаты, 
теплоцентрали, канализация и го-

родские свалки 

Среднедегради-
рованно-разрушенные 

Загрязнение почвогрунтов тяжелыми металлами 
(Pb, Zn, Ni, Cu) < 5 ПДК, подземных и поверхност-
ных вод 3-5 ПДК, подъём ПДК 0,5-1м, минерали-
зация более 5 г/л, содержание нефтепродуктов 5-10 

мг/л и более 
  

Слабодеградиро-ванно-
разрушенные 

Загрязнение почвогрунтов тяжелыми элементами 
(Pb, Zn, Ni, Cu) < 5 ПДК, подземных и поверхност-
ных вод <3 ПДК, подъём ПДК <0,5м, минерализа-
ция до 5 г/л, содержание нефтепродуктов 1-5 мг/л 
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вия на них отравляющих промышленных отходов, 
отбросов, газов или промышленных загрязнителей 
(механических, физических и др.). 

Главные трудности возникают в формировании 
понятия из-за смешения экономических, экологиче-
ских и эстетических критериев оценки территории 
«промышленных пустынь». Например, под влияни-
ем горно-промышленных комплексов она может 
выглядеть изуродованной или поврежденной и, бу-
дучи экономически «бросовой», крайне бедной 
флорой и фауной. 

Не раскрывая сущность экономических, эстети-
ческих и экологических сторон вопроса и взяв за 
основу характеристики вышеприведенных терми-
нов, мы предварительно формулируем следующее 
понятие «промышленная пустыня» - земли, утра-
тившие свою хозяйственную ценность, неподдаю-
щиеся рентабельному использованию без предвари-
тельного восстановления и являющиеся источником 
отрицательного воздействия на окружающую среду, 
в связи с нарушением почвенного покрова, гидро-
геологических условий, рельефа и др. в результате 
деятельности промышленных комплексов.  

Центрально-Кызылкумский промышленный 
район - один из промышленно развитых и уступает 
по экономическим показателям только Ташкент-
скому и Ферганскому. На его площади расположено 
пять современных городов с населением 200 тыс. 
человек и сформировавшейся инфраструктурой.  

К настоящему времени на территории Цен-
тральных Кызылкумов образовались три мощные 
промышленно-экономические зоны – Учкудукская, 
Зарафшанская и Навоийская. Активное освоение 
пустыни имеет и негативную сторону – нарушение 
геологической среды, ухудшение экологической 
обстановки. Как правило, на территории и вокруг 
таких промзон наблюдаются нарушение земель, 
загрязнение воздуха, почв, воды и т.д.  

Промышленные зоны эксплуатирующихся ме-
сторождений (Мурунтау, Учкудук, Даугызтау и 
др.), пути транспортировки руды, места ее перера-
ботки становятся источниками или причинами 
формирования промышленных пустынь.  

По мнению авторов, в Центральных Кызылку-
мах главная причина формирования промышлен-
ных пустынь – это освоение месторождений полез-
ных ископаемых (разведка, строительство, эксплуа-
тация и с ними связанные вспомогательные соору-
жения, работа оборудования, механизмов и т.д.), на 
базе которых созданы промышленные комплексы 
(переработка руд, жилищно-бытовое строительство 
и др.) и города со всеми коммуникациями и транс-
портом.  

Эти причины входят в пять источников форми-
рования групп: 1) открытые и подземные горные 
выработки, включая комплекс сооружений (склад-
ских, хозяйственных, бытовых), механизмов (авто-

мобильно-тракторный парк) и оборудования (горно-
буровое, подъемно-спускаемое, лабораторное и 
др.); 2) обогащение полезных ископаемых (обогати-
тельный пункт или фабрика со всем оборудовани-
ем); 3) переработка минерального сырья (механиз-
мы для подготовки руды к извлечению полезных 
компонентов, заводы, хвостохранилища, складские 
и жилищно-бытовые помещения и др.); 4) добыча 
полезных ископаемых специальным способом (под-
земное и кучное выщелачивание, подземное рас-
творение соли и т.д.); 5) города и разнообразные 
виды промышленной и транспортной деятельности.  

Каждая группа источников в зависимости от 
сферы действия образует различные формы, харак-
тер и размер промышленных пустынь. Их интен-
сивность и масштабность зависят от различных 
факторов. Первая группа источников (открытые и 
подземные горные работы) формирует глубокие 
карьеры, котлованы, подземные полости, отвалы, а 
также деградировано-разрушенные площади под 
различными сооружениями, механизмами и обору-
дованием. Вторая группа источников (обогащение 
полезных ископаемых) формирует отвалы из обо-
гащенных и утилизованных руд и отходов безруд-
ных пород, а также площадь, занятую обогатитель-
ной фабрикой и механизмами. Третья группа (пере-
работка минерального сырья) – формирует взаимо-
связанные зоны промышленных пустынь: для под-
готовки руды, где находятся руда, механизмы и 
оборудование; повторного обогащения и извлече-
ния полезных компонентов (фабрики и заводы); 
размещения твердых (терриконы), пастообразных 
(бункеры), жидких (хвостохранилища) отходов; 
складирования или захоронения вредных заводских, 
транспортно-бытовых отходов и др.  

Четвертая группа источников – добыча полез-
ных ископаемых специальным способом (подзем-
ное выщелачивание сернокислотным или бикарбо-
натным методом).  

На участках сооружаются добычные (откачные, 
закачные скважины, трубопроводы, емкость для 
приготовления растворов, кислотопроводы и дози-
рующие системы и др.) и перерабатывающие (тех-
нологические карты или площади для продуктив-
ных и хвостовых растворов, складских помещений 
для хранения реагентов и технических средств, тру-
бопроводы для промышленных растворов, воды и 
воздуха, насосы и насосные установки, компрессо-
ры) комплексы, а также вспомогательные сооруже-
ния, оборудование и помещения.  

Пятая группа источников – города, где функ-
ционируют заводы, бытовые комбинаты, теплоцен-
тры и теплопроводы, канализация и городские 
свалки, железные и автомобильные дороги, транс-
порт, различные здания и сооружения и т.д. Все 
источники отрицательно влияют на экосистемы - 
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загрязняются почвогрунты, атмосфера, подземные 
воды и др.  

Интенсивность, характер и масштабность фор-
мирования промышленных пустынь зависит от раз-
личных факторов: природного, антропогенного и 
временного.  
Природный фактор способствует, усиливает 

или замедляет образование промышленных пус-
тынь (особенность климата, геолого-тектоническое 
строение, рельеф местности, подземные воды). 
Климатический фактор, в основном, играет усили-
вающую роль: сильные ветры ускоряют процесс 
выветривания и уносят загрязнители на большие 
расстояния, а подвижные пески (барханы), скапли-
ваясь на нарушенных землях, создают дополни-
тельную нагрузку (осложнение).  

С другой стороны, из нарушенных зон (карьеры, 
отвалы, дробильные площади, терриконы, город-
ские свалки и др.) выносятся в атмосферу в виде 
пыли вредные вещества, загрязняя воздушный бас-
сейн района и почвогрунты.  

Геолого-тектоническое строение массива спо-
собствует расширению площади промышленных 
пустынь во взаимосвязи с другими физико-
геологическими процессами (водно-ветровая эрро-
зия, эоловый, галогенный и др.). В зонах обводнен-
ности разломов вредные вещества распространяются 
на большие расстояния. Большая часть территории 
Центральных Кызылкумов покрыта песчанистыми 
эоловыми отложениями.  

С ними связано формирование бугристых бар-
ханных гряд, котловинных, ячеистых и других форм 
рельефа, которые отрицательно проявляются при 
строительстве и эксплуатации промышленных объ-
ектов или способствуют расширению территории 
промышленных пустынь. Отрицательными природ-
ными факторами являются малое количество осад-
ков, высокая испаряемость, редкий растительный 
покров и ветровой режим.  
Антропогенные факторы – как и природные, 

действуют, способствуя усилению или замедлению и 
определяют масштабность промышленных пустынь. 
Они взаимосвязаны с причиной (источником) их 
формирования. Антропогенными факторами являют-
ся: механизация, мощность промпредприятий и уро-
вень технологических схем открытых, подземных и 
специальных разработок полезных ископаемых; сис-
темы размещения безрудных пород и некондицион-
ных руд (отвалы), а также промышленных отходов 
(терриконы, хвостохранилища, свалки и др.); систе-
мы подготовки, обогащения и технологии извлече-
ния полезных компонентов; свойства горных пород и 
геомеханика; подземные воды и система осушения и 
др. 
Временной фактор определяет динамику и ха-

рактер развития промышленных пустынь. Например, 
глубина Мурунтауского карьера в течение 20 лет 

увеличилась в два раза, а карьерное поле в 1,8 раз. 
Высота отвала (основной), так же выросла в 2 раза, 
занимаемая площадь расширилась в 2,2 раза. На хво-
стохранилище высота пульпы поднялась в 1,5-3 раза, 
площадь расширилась в 1,2-1,3 раза. Аналогичное 
изменение отмечается в скоплении твердых про-
мышленных отходов и свалок.  

Уровень подземных вод в зонах влияния карьера 
изменился незначительно (2-5 м), так как под ним 
проходят шахтные горизонты (эксплуатационные) 
Шахты Мурунтау, которые дренируют воду. В связи 
с расширением карьера и параллельно с ним шахт-
ных горизонтов радиус депресии намного увеличил-
ся. По состоянию на 1977 г. он составлял примерно 
650-800 м, в настоящее время более 2000 м. В целом, 
площадь деградированных земель под влиянием 
промышленных комплексов увеличилась почти в 2 
раза.  

Факторы и причины деградационных процессов - 
основа установления (обоснования) критериев фор-
мирования промышленных пустынь. Критерий – это 
признак, на основании которого производятся оцен-
ка, определение или классификация чего-либо, мера 
суждения.  

Из этого понятия видно, что критерий - это глав-
ный элемент любых процессов и явлений, по нему 
оценивается и достигается поставленная цель. На-
пример, почвоведы, биологи для оценки деградации 
почв в качестве основного критерия используют уп-
лотнение почвы и образование корок или другие по-
казатели (как механический состав пахотных, подпа-
хотных горизонтов).  

Инженеры-геологи для оценки оползневой, се-
левой и другой опасности территории используют 
коэффициент пораженности (отношение площади 
всех оползней к общей площади их возможного 
развития). Высокая степень их опасности характе-
ризует сильно пораженные площади (коэффициент 
более 0,2), средняя – среднепораженные (0,1-0,2), 
низкая – слабопораженные (<0,1).  

Градация лавинной опасности основана на учете 
повторяемости и количестве лавинных очагов на 1 
пог. км дна долины: высокая предполагает сход 
лавин, повторяющихся ежегодно, иногда неодно-
кратно в течение зимнего периода, более 5 лавин-
ных очагов на 1 пог. км., средняя – до 10 раз в 10 
лет 1-5 лавинных очагов на 1 пог. км., низкая –реже 
одного раза в 10 лет, менее одного лавинного очага 
на 1 пог. км. При градации опасности загрязнения 
природной среды использован показатель предель-
но допустимой концентрации (ПДК), характери-
зующий содержание вредных веществ в почвах, 
грунтовых водах, воздухе, относительно допусти-
мую концентрацию, безвредную для здоровья людей.  

Высокая степень загрязнения предполагает пре-
вышение  ПДК  более  10  раз,  средняя – 3-10  ПДК, 
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низкая - 1-3 ПДК.  
Критериями опасности подтопления территории 

приняты глубина залегания УГВ первого от поверх-
ности земли водоносного горизонта и характер раз-
вития процессов в почвогрунтах, вызванных подъе-
мом УГВ на подтопляемых землях.  

Таким образом, критерии формирования про-
мышленных пустынь, согласно термину «промыш-
ленная пустыня» и выявленным причинам и факто-
рам, можно сформулировать следующим образом:  

- деградированные или полностью разрушенные 
земли, которые формируются под влиянием про-
мышленной деятельности предприятий;  

- земли, которые будут являться источником от-
рицательного воздействия на окружающую среду;  

- земли, которые без применения восстанови-
тельных мероприятий естественным путем не вос-
станавливаются. В зависимости от степени дегради-
рованной разрушенности и возможности восстанов-
ления территории промышленных пустынь выделя-
ются по следующим градациям: сильнодеградиро-
ванно-разрушенные, среднедеградированно-разру-
шенные, слабодеградированно-разрушенные.  

Эти градации распространяются по видам про-
мышленных пустынь, согласно источникам их фор-
мирования (табл.). 
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Маълумки, XIX асрнинг иккинчи ярмига келиб 

Туркистон ҳудудидаги Қўқон, Хива хонликлари ва 
Бухоро амирлиги чор Россиясининг вассалига 
айланди. Ушбу ўлкадаги беҳисоб табиий бойликлар 
қаторида, уларни олтин ҳам жуда қизиқтирарди. 
Ҳатто Петр I замонида, XVIII аср бошларида 
юртимизга олтин васвасасида экспедициялар 
жўнатилган эди.Чор Россияси мустамлакасига 
айланган Бухоро амирлиги ўз мустақиллигидан 
маҳрум этилди. Рус империалистлари амирлик 
ҳудудларида етиштириладиган пахта, қоракўл тери, 
жун каби маҳсулотлар билан бир қаторда ер ости 
қазилма бойликларига ҳам қизиқа бошладилар. Рус 
савдогарлари 1968 йилда Бухоро амири 
Музаффархон билан тузилган шартномага кўра, 
амирлик ҳудудида савдо- сотиқ қилишдек муҳим 
ҳуқуққа эга бўлдилар. Шу билан бирга улар ўзлари 
учун жуда муҳим бўлган бошқа имтиёзларни ҳам 
қўлга киритдилар. Масалан, 1873 йил 10 октябрда 
чор Россияси ҳукумати ва Бухоро амирлиги 
ўртасида тузилган Шаар шартномасининг 11 
моддасида: “Рус фуқароларига, Бухоро амирлиги 
ҳудудларида бухоролик фуқароларга тенг равишда 
шариат рухсат этадиган саноат ва ҳунармандчилик 
ишлари билан шуғулланиш ҳуқуқи берилади..” 
деган муҳим банд киритилган эди. Бу эса Россия 
протекторати остида бўлган амирлик ҳудудларида 

унинг қазилма бойликларин ўрганиш, тадқиқ қилиш 
ва фойдаланиш учун рус саноатчилари, олимлари 
томонидан XIX аср иккинчи ярмида ҳамда ХХ аср 
бошларида бир неча бор геологик – қидирув 
ишларини олиб боришга йўл очди. Ана шундай 
экспедициялардан бири, 1894-1900 йилларда 
Бухоро амирлигининг Дарвоз ва Кўлоб 
бекликларидаги Панж, Оби- Сафед дарёлари 
ҳавзалари ва бошқа географик нуқталарида 
ўтказилади. Бу геологик – қидирув экспедиция-
ларидан кўзда тутилган асосий мақсад Шарқий 
Бухородаги олтинга бой конларни аниқлаш ва ушбу 
жойларда саноат усулида олтин ишлаб чиқаришни 
йўлга қўйиб, рус капиталистларининг ҳамда 
империянинг ўсиб келаётан эҳтиёжларини 
қондиришдан иборат эди. 

Ўзбекистон Республикаси Марказий давлат 
архивида И-41 жамғармасида сақланаётган 
Туркистон кончилик округининг № 16 ҳужжатлар 
тўплами “Бухоро амирлигининг минерал 
бойликлари” деб номланган. Бу ҳужжатлар тўплами 
1895-1900 йилларга оид бўлиб, уларнинг 
ўрганилиши, бизга ушбу ҳудудларда кончилик 
ишларининг, аниқроғи олтин конларининг 
дастлабки геологик тадқиқ қилиниши ҳамда 
ўзлаштирилишининг бошланиши ҳақидаги 
маълумотларни беради. 
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Ўлкамиз ер ости ва ер усти бойликларининг рус 
геологлари томонидан ўрганилиши Россия 
империяси манфаатларидан келиб чиққан ҳолда 
олиб борилганлиги, биринчи навбатда, маҳаллий 
аҳолининг, шу жумладан Бухоро ҳукуматининг 
манфаатлари кейинги ўринларга суриб 
қўйилганлигини ушбу ҳужжатлар мазмунидан 
билиб олиш мумкин. Геологик-қидирув ўрганиш 
ишларида рус саноатчилари ҳамда олимлари учун 
учун бирор бир муаммо чиқиб қолгудек бўлса, Янги 
Бухоро (Когон)да турган Рус Сиёсий агентлиги 
ходимлари аралашиб, Бухоро амири ва унинг 
амалдорларига таъсир ўтказиб, ўз саноатчила-
рининг ҳуқуқларини ҳимоя қилганлиги 
фикримизнинг далилидир. 

1894 йилдан геолог Жоравко- Покорский 
бошчилигида Шарқий Бухоро ҳудудларида 
геологик- қидирув ишлари олиб борилиб, Дарвоз 
беклиги ҳудудидаги Оби-Сафед дарёси ҳавзасида 
олтин конлари аниқланиб, у жойларга устунлар 
ўрнатадилар ва бир нечта олтинга бой конларни 
топганликлари ҳақида ўз ҳомийларига маълум 
қиладилар. Туркистон ўлкаси бошлиғи 1895 йилда 
ушбу экспедициянинг натижаларини текшириш, 
Дарвоз беклигидаги олтин конларининг 
истиқболлигини ва маҳаллий аҳолининг русларга 
бўлган муносабатини ҳамда бошқа масалаларни 
ўрганиш мақсадида Туркистон кончилик округи 
раҳбари, кон инженери А.П. Михайловга алоҳида 
топшириқ бериб, ушбу ҳудудга юборилади. 
Туркистон округи кон инженери А.П. Михайлов ўз 
олдига қўйилган масалаларни мувафаққиятли ҳал 
қилганлигини унинг ўлка бошлиғига ёзган 
ҳисоботидан билиб олиш мумкин. 

Унинг маълум қилишича, Шарқий Бухорода 
истиқомат қилувчи маҳаллий ахолининг кун 
кечириши ниҳоятда оғир, уларнинг олтин қазиб 
олиш усуллари ҳам ибтидоий бўлиб, улар фақат 
юзага чиқиб қоладиган конгломератларни 
йиғганлар.  

Оби- Сафед дарёси бўйидаги Талбар, Шуғнав 
қишлоқлари аҳолиси олтин қазиб олганликлари 
учун ҳар хонадон йилига бир тилладан, жами 700 
тилла, шундан 400 тилла шуғнавликлар, 300 тилла 
талбарликлар Бухоро хазинасига тўлашган. Кўлоб 
беклигидаги Мазор, Килимба, Роҳнав қишлоқлари 
аҳолиси эса олтин қазиб олганликлари учун тўлов 
беришмайди фақат хирож ва закот тўлаган. 

“Бухоро ерларида олтин қазиб олиш аҳволи 
Чингизхон замонларидан буён ўзгармай қолган, 
маҳаллий аҳоли бу ишга ҳар қанча ҳаракат қилиб 
меҳнат сарф этсалар ҳам улар ҳаётий эҳтиёжларини 
зўрға қондиришади. Олтин қазиб чиқаришни саноат 
усулида йўлга қўйиш аҳолининг иқтисодий 
даражасини кўтаради”- деган маълумот берган А.П. 
Михайлов бу соҳани ривожлантиришга оид ўз 
фикрларини билдиради. Унинг фикрича, Шарқий 
Бухорода олтин саноатини бунёд этиш учун 
маҳаллий амалдорлардан у ёки бунисини 
алмаштириш билан иш битмайди, олтин қазиб 

олишни илмий, рационал асосда йўлга қўйиш 
керак, ана шунда бу соҳа даромад манбаига 
айланади, шу билан бирга А. П. Михайлов ушбу 
режани амалга оширишда агар бу ерда олтин қазиб 
олиш саноат усулида йўлга қўйилса маҳаллий 
аҳолининг фаровонлиги учун хизмат қилади деган 
фикрни билдиради. Аслида бу мантиққа ҳеч тўғри 
келмайди, чунки мустамлакачилар ҳеч қачон 
маҳаллий халқнинг фаровонлигини оширишга 
ҳаракат қилмаган.  

Маҳаллий аҳолининг мавжуд олтин конларини 
ўзлаштиришга уларнинг кучи ҳам, билими ҳам 
етмаслиги, у томонидан кўрсатиб ўтилган. Россия 
ушбу ҳудудларда олтин қазиб олишни тезлаштириш 
учун биринчи навбатда конларни кенг миқёсда 
ўрганишни, геологик қидирувларга катта маблағлар 
ажратилишини ва шундан сўнг ушбу конларда 
шурфлар, шахталар, рудниклар қазиш уларга 
насослар ўрнатиш ва қайта ишлаш учун зарур 
асбоб- ускуналарни ўрнатиш, дарё бўйлаб тўғон 
қуриш ва олтин олишнинг завод усулини қўллаш 
мумкинлиги алоҳида таъкидлаб ўтилган. 

А. П. Михайлов, агар Бухоро амири кончилик 
ишлари ва олтин саноати нисбатан ривожланган 
чор Россияси фуқароларига ўз ҳудудларида олтин 
қазиб олишга рухсат берса ва улар олтин ишлаб 
чиқаришни замонавий асосда йўлга қўйишса, 
аҳолининг фаровонлиги янада ошади деган 
таклифини беради. 

Ўша вақтда маҳаллий аҳоли ўртасида 
русларнинг олтин қазиб олишни йўлга қўйишига 
муносабати олиб борилган сўровлар натижасига 
кўра- деб ёзади муаллиф, олтин ювиш билан 
шуғулланувчиларнинг кўпчилиги, Шуғнав ва 
Талбар қишлоқлари аҳолисидан ташқари 
русларнинг ишлашига ёки туб аҳоли билан 
биргаликда ишлашига қарши эмаслар. Шуғнав ва 
Талбар қишлоқлари аҳолиси русларнинг бу 
ҳудудларда олтин қазиб олишларига қарши бўлиб, 
А. П. Михайловнинг ёзишича, уларни Сарипул 
қишлоғидан бўлган Сафар мирохур рози 
бўлмасликка даъват этган. Унинг ўзи ҳам олтин 
қазиб олиш ва уни сотиб олиш билан шуғулланган. 
Сафар мирохур рус муҳандисларига ҳатто синов 
учун қазишмалар олиб боришга ва ювишга рухсат 
бермаганини таъкидлаб ўтган ва бу ҳақда Чоржўйда 
бўлган Бухоро амирига шикоят қилганлиги 
ҳисоботга киритилган. 

“Агар Бухоро амири ўз ҳудудларида рус 
фуқароларига олтин қазиб олишларига рухсат 
бергудек булса, ўз ишининг ҳақиқий мутахассиси 
бўлган ва кўпроқ натижаларга эришиши мумкин 
бўлган инсон Жоравко- Покорскийдир - деб 
кўрсатади - А. П. Михайлов. 

Туркистон кончилик округи раҳбари олтин 
саноатини бунёд этишнинг барча имконият ва 
муаммоларини ўрганиб, 40 банддан иборат “ 
Бухоро хонлигида олтин ишлаб чиқариш саноати 
ҳақида” қарор лойиҳасини тайёрлаб Туркистон 
ўлкаси бошлиғига тақдим этган. Қарор лойиҳасида 
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олтин саноатчилари ва Бухоро ҳукуматининг бу 
соҳадаги ҳуқуқлари ва мажбуриятлари белгилаб 
берилган. Ушбу лойиҳанинг 31- бандида ёзилишича 
“Саноатчилар томонидан қазиб олинадиган олтин 
тўлалигича Бухоро ҳукуматига топширилади, улар 
эса топширилган ҳар бир мисқол олтин учун Санкт- 
Петербург биржасининг ўша кунги курси бўйича 
кредит билетлари билан ҳақ тўлашлари лозим”- деб 
белгиланган эди.  

Шу билан бирга, Бухоро амири ўз 
амалдорларини олтин қазиб олиш жараёнини 
назорат қилишга, тайёр маҳсулотни ўлчаш пайтида 
текшириш учун масъулларни тайинлаш ҳуқуқига 
эга бўлган. Бундан ташқари қазиб олинадиган ҳар 
пуд олтинининг беш фоизи Бухоро ҳукумати 
фойдасига берилиши, саноатчи, ишбилармонлар 
томонидан олиб борилаётган кон қидирув ишлари 
ва олтин қазиб олиш учун Бухоро ерларидан 
фойдаланганлик учун Бухоро амирлиги ҳисобига 
солиқ ва бошқа тўловлар тўлаш кўрсатилган. 

Туркистон кон округи раҳбари Шарқий Бухоро 
ерларида рус саноатчилари ва фуқароларидан 
ташқари чет эл фуқаролари ҳамда жамиятларининг 
кончилик билан, олтин қазиб олиш билан 
шуғулланишлари таъқиқлаб қўйишни, ҳатто 
маҳаллий олтин қазиб олувчиларга ҳам ҳам бу 
фаолият билан шуғулланишни таъқиқлаш русларга 
фойдани кўпайтиради- деган таклифларни беради. 
Туркистон генерал губернатори бу лойиҳани 
ўрганиб чиқиб, уни тасдиқлайди, бу билан Бухоро 
амирлигининг шарқий ҳудудларида Россия 
фуқаролари томонидан олиб борилаётган кончилик- 
қидирув ишлари қонунлаштирилган. 

1900 йилда кон инженери Жоравко- Покорский 
Оби- Сафед дарё бўйларидаги олтин конларини 
ўзлаштирувчи корхона ташкил этиш мақсадида 
Россия Давлат банкининг Бухоро филиалига 20000 
рубль миқдорида саноат кредити ажратишни сўраб, 
мурожаат қилган. Банк бошқарувчиси Туркистон 
кончилик округи раҳбари, кон инженери А. П. 
Михайловдан Оби- Сафед дарёси ҳавзаларидаги 
олтин конларининг истиқболи ҳақида ўз 
фикрларини сўрайди.  

Унинг хулосаси асосида Жоравко- 
Покорскийнинг замонавий олтин саноатини 
вужудга келтириши учун олиб бораётган ишларини 
ривожлантириш мақсадига унга саноат кредити 
ажратилади. 1901 йилда Жоравко- Покорскийнинг 
олтин ишлаб чиқаришга ихтисослашган “Помир 
олтин саноатчилари жамияти» ташкил этилди. Аср 
бошларида рус саноатчиларининг “Помир олтин 
саноатчилари жамияти” олтин қазиб олишни саноат 
усулида йўлга қўйишга ҳаракат қилгани, Дарвоз ва 
Кўлоб бекликларида 15 дан ошиқ истиқболли 
конларни шу жумладан олтинга бой кварцли 
конларни кашф этишгани, ҳар юз пуд рудада 4 

мисқолдан 34 мисқолгача олтин мавжудлиги 
аниқлангани Туркистон кончилик округининг 
Марказий давлат архивида сақланаётган 
ҳужжатларида акс этган. Аммо, “Помир олтин 
саноатчилари жамияти”нинг олтин саноатини 
замонавий асосда ташкил этиш ишларида анча 
қийинчилик ва муаммолар пайдо бўлиб, кўзга 
кўринарли натижаларни қўлга кирита олмаган.  

Унга сабаб ушбу ҳудудда жамиятга дастлабки 
ажратилган кредит миқдори кўзда тутилган 
ишларни тез йўлга қўйишга имконият бермаган. 
1915 йилда Туркистон кон округи кон инженери С. 
Леонов Туркистон генерал- губернатори номига 
тайёрлаган “Россиянинг Туркистондаги мулкларида 
олтин харид қилиш тўғрисида” ҳисоботида бу 
соҳадаги фаолиятни ривожлантиришнинг асосий 
муаммоларига тўхталиб ўтган. Туркистонда, 
жумладан, Бухоро амирлигида йилига юз пудлаб 
олтин қазиб олиб олиниши, унинг асосий қисми 
Россия хазинасини четлаб, Қошғар, Афғонистон, 
Эрон ва бошқа мамлакатларга яширинча 
сотилишини, бунинг олдини олиш ва Россиянинг 
ғазнасига қўшимча даромад тушиши учун 
Туркистонда хуфиёна олтин ишлаб чиқариш билан 
шуғулланаётганларнинг фаолиятини қонуний 
қилиш ҳамда улар қазиб олаётган олтинни адолатли 
нархларда ҳукумат томонидан сотиб олинишини 
йўлга қўйишни таклиф этади.  

Шунингдек, у ўз ҳисоботида геолог- инженер 
Жоравко- Покорскийнинг фаолиятига ҳам 
тўхталиб ўтиб, замонавий олтин саноатини 
вужудга келтиришнинг лойиҳасини ҳам тақдим 
этади. Бухоронинг шарқий ҳудудларидаги 
конларни тадқиқ қилиш ва ўзлаштириш учун 
750000 рубль миқдорида кредит маблағи зарур 
эканлигини билдирган. “Помир олтин 
саноатчилари” жамияти кейинчалик “Помир олтин 
саноатчилари” акционерлик жамиятига 
айлантирилиб, жамият бошқаруви В.В. 
Поклевский-Козелльнинг Савдо Уйига берилиб, 
кўпроқ саноатчи ва ишбилармонлар доираси бу 
ишга жалб этилади ва 1917 йилга қадар ушбу 
ҳудудда олтин саноатини вужудга келтириш учун 
фаолият олиб борган. 

Ўлкамиздаги ер ости ва ер усти бойликларини 
чор Россияси мустамлакачилари аёвсиз талашган 
бўлса, мустабид советлар ҳукумати даврида бу  
сиёсат яна давом эттирилди. Мустақиллик 
шарофати билан, бугунги кунда юртимизнинг барча 
табиий, шу жумладан фойдали қазилма бойликлари 
Ватанимиз тинчлиги ва юртимиз ободончилиги 
ҳамда халқимизнинг фаровонлигини оширишга 
хизмат қилмоқда. 

Фойдаланилган манбалар: 
 

1. Сборник договоров России с другими государствами. 1856-1917. М., Гос. изд-во полит. литературы, 1952. 
2. Ўзбекистон Республикаси МДА И- 41, рўйхат-1, иш- 87, варақ- 1, варақ- 13, 13 ов, 14, 15, 33 варақлар. 
3. Ўзбекистон Республикаси МДА И - 41, рўйхат - 1, иш- 87, варақ – 28, иш- 499, варақ – 6, иш- 499, варақ – 1, иш- 304, варақ - 87 
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Мирзақулов Б.Т.,Бухоро озиқ-овқат технологияси ва енгил саноати институти «Ижтимоий фанлар» кафедраси доценти, тарих. 
фанлари номзоди 

 
Тарихдан маълумки, Ўрта Осиёда энг қадимги 

замонлардан бошлаб турли хил ер ости бойликлари, 
металлар, маъданлар қазиб олинган, ишлаб 
чиқарилган. Хусусан, Бухоро амирлиги 
ҳудудларида олтин, темир, қўрғошин ва бошқа 
бойликлардан турли хил маҳсулотлар тайёрланган. 
Манбаларда бу ҳақда жуда кўп маълумотлар 
берилган. 

Ўрта Осиёнинг ҳунармандчилик районларидан 
бири ҳисобланган Бухорода қадимдан бошлаб 
олтин, мис, темир ишлаб чиқарилган. Асрлар оша 
кончилик ишлари жуда оддий, примитив усулда 
бўлса ҳам, ривожланиб келган. Бу иш билан жуда 
кам, саноқли кишилар машғул бўлиб, эҳтиёжга 
яраша миқдорда ер ости бойликларидан керакли 
маҳсулотлар тайёрланган. 

XIX асрнинг охири, ХХ асрнинг бошларида ҳам 
Бухоро амирлигида кончилик билан машғул 
бўлганлар сони кам бўлиб, махсус заводлар 
бўлмаганлиги боис, одатда олтин изловчилардан 
фойдаланилган. 

ХХ аср бошларида Бухоро амирлигини ўрганган 
Д.Н.Логофет Бухоронинг бойликлари ҳақида айрим 
маълумотларни келтиради. Ўша пайтда Бухородаги 
тоғлик ҳудудларда кўплаб миқдорда олтин, мис, 
темир, қўрғошин, киновар (қизил рангли минерал), 
симоб, тошкўмир, мармар, нефт, охра(сариқ ёки 
қизил тусли минерал бўёқ), туз, тоғ биллури 
(хрустали), топаз (қимматбаҳо асл тош), қизил ёқут 
(лаъл) заҳиралари мавжуд бўлган. 

Ўрта Осиёни Россия забт этгандан кейин, 
Бухоро амирлиги ҳудудларида мавжуд бўлган ер 
ости бойликларининг конлари жойлашуви 
ўрганилади. Олтин – оқтош, кварц кўринишида, тоғ 
жинслари таркибида, Дарвоз беклиги ҳудудидаги 
тоғлик жойларда, Панж, Яхсув, Вахш ва Шарқий 
Бухоронинг бошқа кичик дарёлари оқими бўйлаб, 
тоғ жинсларидан ажралган қум таркибида учраган. 
Мис – Дарвоз беклигидаги тоғлик жойларда, табиий 
равишда мавжуд бўлган. Темир – Ҳисор,  Дарвоз 
бекликларидаги тизма тоғликлардан олиш мумкин 
эди. Қимматбаҳо тошлар – Дарвоз   беклигида кўп 
бўлиб, шу атрофдан олинган. Мармар – Дербент  
шаҳри атрофидан, Ҳисор тоғи этакларидан олинган. 
Нефт – Ҳисор ва Қўрғонтепа беклигида кўпроқ 
бўлган. Қўрғонтепа беклигининг Сарой қишлоғида, 
Шеробод шаҳри яқинидаги Қоратоғ этакларида, Оқ-
жумалон тоғликларида, Шакарлик-Остона деган 
жойда заҳиралари борлиги аниқланган.Олтингугурт 
– унинг заҳиралари Қўҳитанг тоғ атрофларида, 
Келиф яқинида, Шеробод атрофларидаги 

Жўлтонтепада, Қизил-Ур деган жойда борлиги 
маълум бўлган. Тошкўмир конлари – Бойсун , 
Ҳисор, Қўрғонтепа бекликларида мавжуд бўлган. 
Қўрғошин заҳираси Қўйтонда кўпроқ бўлган. Охра 
Қўрғонтепа беклигида, Қоратоғ этакларида, Ҳисор 
тизма тоғларида мавжуд эди. 

Бухоро амирлигида ер ости қазилмаларини 
аниқлаш, тадқиқ этиш, излаб топиш ишлари муайян 
режа асосида олиб борилмаган, бу иш билан айрим 
кишиларгина шуғулланишган. Ер ости ишларини 
олиб боришга катта маблағ ажратилмаган, асбоб-
ускуна ва жиҳозлар мукаммал бўлмаган, бунинг 
устига руда эритиш печлари ҳам жуда оддий 
бўлган. Шунга қарамасдан, ХХ аср бошларида 
Бухоро амирлигида катта бўлмаган миқдорда 
олтин, темир, олтингугурт, туз қазиб чиқарилган. 

Олтин қазиб чиқариш ёки олтин тайёрлаш учун 
зарур маҳсулот етиштириш икки йўналишда амалга 
оширилган. Дарвоз беклиги ҳудудидан олтин 
конидан кристалл кўринишдаги олтин маҳсулоти 
қазиб олинган. Панж, Вахш, Яхсув, Қизилсув, Ванг, 
Ёзғулом ва Оқдарёда таркибида олтини мавжуд 
бўлган қумдан, тоғ жинсларидан олтин олинган. Бу 
дарёлар ўз оқими бўйлаб аралаш-қуралаш тоғ 
жинсларини ювиб кетиши натижасида олтин 
таркибли қумлар пайдо бўлган ва улардан олтин 
тозалаб олинган. 

Дарвозда олтин олиш, асосан конлардан 
олтинли кристалл бўлакларни парчалаб олиш 
орқали амалга оширилган. Иш қуроли – оддий 
болға, чўкич ва бигизлардан ташкил топган. Олдин 
кварц шаклидаги катта бўлаклар синдириб олиниб, 
кейин улардан олтин бўлаклари, олтин зарралари 
бигиз билан ажратиб олинган. 

Қайд қилинган дарёлардан олтин олишда, 
асосан, қўй терисидан фойдаланилган. Тўрлар 
билан жиҳозланган махсус мосламага қўй териси 
қўйилиб, чўмичда сув олиниб қайта-қайта ювилган. 
Ювилган қумнинг таркибидаги олтин зарралари қўй 
терисидаги юнглар орасида қолган. Бир неча соат 
давомида анча тўплашиб қолган олтин зарралари 
махсус тароқда тараб олиниб, идишга солинган. 
Шундай қилиб, эртакларда айтилган “олтин барра” 
ҳақиқатдан ҳам ўз ифодасини топган. 

Олтин изловчиларга, уни тозаловчиларга жуда 
кам ҳақ тўланган – кунига 3-4 танга атрофида. 
Олтинни излаб топиш, ювиш, тозалаш ва Бухоро 
бекларига топшириш қаттиқ назорат қилинган, 
тартиббузарлар жазоланган. Айрим, ҳолларда 
қумни ювиш жараёнида табиий олтин бўлаклари 
(қуймага  ўхшаш)  ҳам  чиқиб  турган.   Ўрнатилган 
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тартиб-қоидага кўра, олтинни ювиш ҳуқуқига эга 
бўлиш учун олтин изловчи шахс Бухоро амирлиги 
хазинасига жуда катта солиқ тўлаши шарт бўлган. 
Бухоро фуқаролари билан бирга, рус фуқаролари ҳам 
шу қоидага бўйсуниши лозим эди. Бунинг учун 
Россиянинг Бухородаги Сиёсий Агентлиги 
томонидан махсус рухсатнома берилган. 

Бухоро амрлигида олтин ишлаб чиқариш ХХ аср 
бошларида йилига 80 фунтдан ошмаган (32 
килограмм 760 грамм). Олтин баҳор, ёз ва куз 
ойларида ювилган, тозаланган, қишда бунинг иложи 
бўлмаган.  

Турган гапки, амирликдаги олтинли қум конлари 
ҳақидаги маълумотлар билан бошқалар ҳам 
қизиққан. 1894 йилда рус тоғ-кон инженери П. 
Журавко-Покорский Яхсув дарёси бўйларидан 
таркибида олтин зарралари бўлган қумни излаб 
разведка ишларини олиб борган, қумни ювиб 
тозалаш билан шуғулланган.  

Кейинчалик, Покорский Оқдарё бўйларини ҳам 
ўрганиб чиққан ва 15 йил давомида Шарқий Бухоро 
ҳудудларидаги олтинли қумлар мавжуд бўлган 
жойларни тадқиқ этган. Ундан кейин Левашов, Серас 
деган геологлар ҳам келишиб, айрим тадқиқ 
ишларини олиб боришган, аммо асосий ишлари 
олтин мавжуд бўлган жойларни қидиришдан нарига 
ўтмаган. 1905 йилда тоғ-кон инженери Михайлов, 
ундан кейин эса Крафт, Леват келиб олтинли 
жойларни ўрганган. 

Рус кон инженери Покорский билан бир вақтда 
бу ерларда “Рикмерс”деган инглиз савдо уйи вакили 
ҳам ишлаган, олтин кони излаган. Покорский олтин 

кони излашни давом эттириб, йилига 1,5 миллион 
пудгача бўлган қумни ювишга муваффақ бўлган. 
Кейинчалик Россия ҳукумати томонидан Оқдарё 
бўйларидаги олтин конларига от тортиб юрувчи 
темир йўл излари қурилган. 1910 йилга келиб 
Покорский томонидан топиб ишга туширилган 
олтин конидан Россия ҳукумати йилига 18 фунт 
олтин қазиб олишга эришган (7кг. 371гр). 

XIX аср охирларида Бухоро бозорларида бир 
ботмон темир тунукасининг нархи 5 тилла,  бир 
ботмон миснинг нархи 20-22 тилла, бир пуд 
қўрғошиннинг нархи 20 тилла, бир пуд қалайнинг 
нархи 21 тилла бўлганлигини инобатга олсак, ер ости 
бойликларидан фойдаланишнинг, кончилик 
ишларининг аҳамияти қай даражадалигини англаб 
етиш қийин эмас.  

Бухоро амирлигида Дарвоз, Қоратегин, Ҳисор 
бекликлари ҳудудидан йилига 3-4 минг пудгача 
темир, чўян эритиб ишлатилган. Аммо Бухоро 
амирлиги ҳудудларидан қазиб олинган ер ости 
бойликлари мамлакат эҳтиёжи учун етарли 
бўлмаган. Четдан темир ва пўлат олиб келинган. 
Масалан, 1896 йилда Россиядан Бухорога 34208 пуд 
темир ва пўлат келтирилган. 

Бугунги кунда Ўзбекистон Республикаси жаҳонда 
кончилик саноати юқори ривожланган мамлакатлар 
қаторидан ўрин олган. Ҳозирга қадар Ўзбекистонда 
ҳаммаси бўлиб 2700 дан ортиқ истиқболли турли 
фойдали қазилма конлари аниқланган. Олтин, уран, 
нефт, фосфоритларнинг разведка қилинган 
заҳиралари бўйича Ўзбекистон жаҳонда етакчи 
ўринни эгаллайди. 
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НОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
БАЗАЛЬТОВЫХ ВОЛОКОН 
 
Курбонов А.А., доцент кафедры «Электроэнергетика» НГГИ, канд. техн. наук 

 
В науке и на практике известны нетрадиционные 

способы лечения больных. Веками ими пользовались 
наши предки. Многие методы, оправдавшие себя 
временем, широко используются и сейчас. Одним из 
таких методов не традиционного метода лечения яв-
ляется использование лечебного пояса для борьбы с 
такими болезнями, как: острехондроз поясничных 
позвонков, радикулит, боли в области поясницы, рас-

стройства кишечного тракта и т.д. Подобные лечения 
с помощью пояса широко используются по собствен-
ной воле самих больных и по рекомендации врачей-
терапевтов.  

Как известно, лечение больных с применением 
лечебных поясов основывается на терапевтическом 
воздействии на тело человека, используя их в качест-
ве повязки на больное место. Однако такой 
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пояс используется только в качестве перевязочного 
материала, для поддержания опущенных органов и 
стабилизации позвоночника. Кроме того, несмотря на 
положительные показатели имеющихся лечебных 
поясов, существует ряд их недостатков, которые тре-
буют изучения данного вопроса. Например, материал 
пояса изготавливается из шерстяных волокон верб-
люжьей шерсти тайлак, собираемой с молодых нера-
бочих верблюдов, для чего требуются дополнитель-
ные затраты, связанные с взращиванием верблюдов, 
производством верблюжьей шерсти и её обработкой.  

Проведенные научно-изыскательные работы уче-
ных Навоийского государственного горного инсти-
тута совместно со специалистами Областного здра-
воохранения Навоийской и Бухарской областей го-
ворят о том, что для взращивания верблюдов и обра-
ботки их шерсти требуется планомерно разработан-
ные мероприятия за уходом тайлак. Для переработки 
шерсти необходимо построить хорошо налаженное 
производство, соблюдая при этом все необходимые 
современные санитарно-гигиенические нормы.  

Однако, когда решению возникших современных 
экологических проблем день за днем требуется уде-
лять все больше и больше внимания, приходит 
мысль на время предохранить себя от традиционных 
шерстяных волокон, полученных из верблюжьей 

шерсти тайлак. Для устранения недостатков лечеб-
ного пояса, изготовленного из верблюжьей шерсти 
тайлак, несколько лет велись научно-исследо-
вательские работы, которые дали свои плоды. В на-
стоящее время предлагается новый материал, ис-

пользование которого не только превосходит от-
дельные показатели существующей шерсти, но и яв-
ляется экологически чистым продуктом. Права на 
использование данного продукта взамен верблюжьей 
шерсти тайлак для нового лечебного пояса в 2006 г. 
защищены патентом Республики Узбекистан.  

В новом лечебном поясе верблюжья шерсть тай-
лак полностью заменена базальтовыми волокнами. 
Базальтовые волокна получают из природного ба-
зальтового камня при температуре плавления 
1600÷1700°С, в составе которого имеются такие хи-
мические элементы, как: SiO2, TiO2, А12Оз, Fe2O3, 
FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O и прочие.  

При температуре 1600÷1700°С базальтовая поро-
да полностью избавляется от ненужных примесей. 
Базальт - является стабильной по клиническому со-
ставу горной породой. Земной шар до 38% охвачен 
базальтовой горной породой. Запасы базальтовой 
горной породы расположены в Навоийской и Джи-
закской областях и Ферганской долине. Базальтовые 
волокна обладают высокими показателями химиче-
ских и физико-механических свойств. Базальты эко-
логически чистые, причём не выделяют опасные для 
здоровья людей вещества в воздушную и водную 
среду, несгораемые, взрывобезопасные и не гниют.  

Работа лечебного пояса традиционно основыва-
ется на терапевтическом воздействии волокна и ко-
рольков (мелкие остатки базальтовой породы с ост-
рыми наконечниками) на тело человека.  

Последнее, достигается благодаря содержанию в 
лечебном поясе: каркаса из текстильного материала; 
теплозащитного слоя из искусственного (можно 
синтетического) шелка, расположенного на наруж-
ной поверхности каркаса, текстильного материала 
из хлопчатобумажной ткани полотняного перепле-
тения средней плотности (рис.) и базальтовых во-
локнистых материалов.  

Примененяемая в лечебном поясе хлопчатобу-
мажная ткань полотняного переплетения средней 
плотности типа: бязи, сатина и ситца, в силу своих 
физико-механических свойств хорошо впитывает 
влагу и создает необходимый воздухообмен внутри 
пояса.  

При этом базальтовый слой, который образуется 
из перепутанных взаимосмешанных базальтовых 
волокон, выкроенных из рулонного материала и об-
ладающих высокой сворачиваемостью с образова-
нием на поверхности значительного количества 
кончиков волокон и корольков, играет роль заме-
няющего верблюжью шерсть тайлак.  

В силу незначительной теплопроводности ба-
зальтовый ватин за короткое время создает тепло-
вую изоляцию и при длительном соприкосновении с 
телом человека поддерживает тепло, согревая боль-
ные органы, повышает температуру под поясом.  

Выступающие сквозь хлопчатобумажную ткань 
каркаса кончики базальтовых волокон ватина и кон-
чики корольков, соприкасаясь с телом, раздражают 
кожный покров, стимулируя защитные силы орга-
низма на борьбу с болезнью. 

Рис. Лечебный пояс: а) общий вид лечебного пояса; б) 
поперечный разрез пояса; в) структура переплетения ни-
ток основы и утка 
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РАСЦЕНКИ НА РАЗМЕЩЕНИЕ РЕКЛАМЫ  
в журнале «Горный вестник Узбекистана» 

 
 

 
 
 

При условии размещения рекламы в нескольких номерах журнала 
предоставляются следующие скидки: 

 
При размещении рекламы Рекламодателю пре-

доставляется право бесплатной публикации статьи 
(объемом до 3-х журнальных страниц) по выпус-
каемым им оборудованию и материалам. 

Возможно также размещение информационных 
статей без рекламных страниц. В этом случае стои-
мость размещения статьи составляет 200 долларов  

США за журнальную страницу. 
Для предприятий и организаций - резидентов 

Республики Узбекистан базовая цена на размеще-
ние рекламы снижается на 50 % с сохранением сис-
темы скидок, и оплата осуществляется в сумах по 
курсу Центрального банка Республики Узбекистан 
на день оплаты. 

 
 
 

Дополнение к расценкам на размещение рекламы: 
 
Установлены договорные расценки на разме-

щение рекламы для следующих случаев: 
а) между Учредителем журнала (НГМК, НГГИ 

или O'zGEOTEXLITI) и Рекламодателем заключе-
но соглашение о сотрудничестве, независимо от 
предмета и формы такого соглашения (протокол 
намерений, договор о научно-техническом сотруд-
ничестве и т.п.); 

б) в готовящемся к выпуску очередном номере 
имеются невостребованные рекламные места 
(страницы) на обложке и/или вкладке журнала, и 
если  отсутствуют  заказы  на  размещение  на этих 

местах рекламы по утвержденным расценкам. 
Величина договорной базовой цены на разме-

щение рекламы определяется соглашением между 
Филиалом Редакции журнала и Рекламодателем, 
но при этом она не должна быть ниже: 

50 % от утвержденной расценки - для нерези-
дентов Республики Узбекистан;  

10 % от утвержденной расценки - для резиден-
тов Республики Узбекистан. 

Сохранить в обоих случаях за Рекламодателями 
право пользования утвержденной системой ски-
док. 

Объем и вид публикаций Формат Скидка 

I. В основном номере журнала: 
- в двух номерах 
- в трех номерах 
- в четырех номерах 
- более чем в четырех номерах 

A4, бумага лакированная 
250 г, цифровая цветная 
печать 

 
10 % 
15 % 
20 % 
25 % 

II. В литературно-художественном 
приложении к журналу: 

- в одном номере 
- в двух номерах 

70×108 1/16 бумага лаки-
рованная 250 г, цифро-
вая цветная печать 

 
 
- 

10 % 

III. Одновременно в основном номе-
ре и в литературно-художественном 
приложении к журналу: 

- в четырех номерах 
- более чем в четырех номерах 

A4, бумага лакированная 
250 г, цифровая цветная 
печать 
70×108 1/16 бумага лаки-
рованная 250 г или  
глянцевая 135 г, цифро-
вая цветная печать 

 
 
 

25 % 
35 % 

 

800 USD 

450 USD 

250  
USD 

150  
USD 

80
  

U
SD

 

Цветная обложка, вкладка 
Формат А4 

600 USD 

350 USD 

150  
USD 

80  
USD 

40
  

U
SD

 

Цветная обложка, вкладка 
Формат 70×108  1/16 
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