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TABRIKNOMA /  ПОЗДРАВЛЕНИЕ

Уважаемые трудящиеся рудоуправления № 5!

От имени коллектива Навоийского ордена «Дустлик» 
горно-металлургического комбината поздравляю вас с 
45-летием со дня образования вашего предприятия.

1 февраля 1971 года, в результате успешного освое­
ния новой уникальной технологии добычи урана спосо­
бом подземного выщелачивания, стало началом деятель­
ности РУ-5, его становления и последовательного нара­
щивания мощностей.

Ваше рудоуправление ещё молодое, но за прошедшие 
с его основания годы сделано многое, и современное 
РУ-5 -  это промышленное предприятие, оснащённое вы­
сокопроизводительным оборудованием, современной 
техникой, квалифицированными специалистами. Изме­
нилась и расширилась структура рудоуправления -  сего­

дня на его балансе находятся 22 подразделения, среди которых 5 геотехнологических рудни­
ков, материально-техническая база, цех тепловодоснабжения, автохозяйство, ремонтно­
механический цех, цех сетей и подстанций и другие.

Годы независимости нашей страны стали эпохой развития и созидания для Рудоуправления-5, 
заслужившего доверие государства своевременным выполнением планов по добыче урана. С 
момента вхождения РУ-5 в состав Навоийского ГМК коллектив стал набирать темпы в произ­
водственной и социальной жизни. Произошло много позитивных перемен: введены в эксплуа­
тацию новые урановые месторождения, ускорились темпы строительства, в подразделениях 
идёт интенсивное внедрение инновационных технологий. Ежегодно коллектив пополняют вы­
пускники вузов и профессиональных колледжей. Активная современная молодёжь при под­
держке ветеранов производства успешно осваивает секреты сложных производственных про­
цессов и сегодня является основным кадровым потенциалом.

Приятно отметить, что наряду с производственной деятельностью, коллектив РУ-5 уделяет 
пристальное внимание социальной сфере. На балансе рудоуправления находится посёлок го­
родского типа Зафарабад, отличительными чертами которого являются новостройки, благоуст­
роенные спортивные и детские площадки, пышное зелёное убранство. Сотни его жителей, яв­
ляющиеся работниками рудоуправления, и члены их семей имеют возможность реализовать 
свои творческие и духовные потребности в современном культурно-спортивном центре, осу­
ществлять право на труд, квалифицированное медицинское обслуживание, образование и пол­
ноценный отдых.

Поэтому, без сомнения, пройдут десятилетия, однако традиции -  самоотверженно трудить­
ся, быть беззаветно преданным тяжёлому, но почётному горняцкому труду -  будут передавать­
ся из поколения в поколение, свято чтиться, выполняться и воплощаться в жизнь тружениками 
рудоуправления.

Желаю вам здоровья и благополучия, праздничного настроения и дальнейших успехов во 
благо нашей независимой Родины. Пусть в ваших домах царит достаток, согласие и мир, и ни­
когда не покидают надежда и вера в завтрашний день.

Генеральный директор 
Навоийского ГМК К.С. Санакулов
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TABRIKNOMA /  ПОЗДРАВЛЕНИЕ

Уважаемые друзья, коллеги и труженики 
Рудоуправления № 5!

Сегодня мы встречаем 45-летнюю годовщину Рудоуправления 
№ 5 Навоийского горно-металлургического комбината. Образова­
ние нашего предприятия основано на результатах исследований 
первых месторождений региона, которое берет свое начало с конца 
пятидесятых годов. В те времена были открыты залежи урана на 
площадях Тохумбета (ныне Истиклол) и Северного Букиная. Далее 
проводились геолого-разведочные работы на месторождениях Юж­
ный Букинай и Бешкак. Учитывая тот факт, что исследованные ура­
новые залежи характеризовались как гидрогенные месторождения 
песчаникового типа, их отработка намечалась методом подземного 
выщелачивания. Основываясь на положительных результатах про­
веденных опытных работ по ПВ и получения первой продукции на 
площадке Северный Букинай 1 февраля 1971 года было принято 
решение об образовании Рудоуправления № 5.

Впоследствии, благодаря неутомимому труду наших предшест­
венников, на этом месте вырос поселок городского типа со славным 

названием Зафарабад, который стал родным для тысяч специалистов, их семей, детей и внуков.
За годы развития рудоуправление испытало на себе различные этапы, были периоды спада и роста объемов 

производства, но главное -  рудоуправление стало передовым предприятием по производству урана в НГМК.
Сложным этапом в жизни рудоуправления были первые годы независимости Республики Узбекистан. Наш 

коллектив не утратил творческий потенциал, сохранил костяк специалистов и передовиков, нарастил производ­
ственные мощности.

Сегодня мы отдаем дань уважения тем, кто в этот период внесли огромную лепту в сохранении и приумно­
жении производственного потенциала предприятия и урановой отрасли в целом.

Неоценим вклад ведущих специалистов рудоуправления: Бзиникина В.И., Менаметова Р.Ш., Каргина P.M., 
Каргиной Н.К., Сухаруких В.П., Худайбердыева М.М., Ивановой И.А., Шараповой Ф.Д., Ережепова Р.Ш., кото­
рые не смотря на производственные тяготы сумели подготовить достойную смену и передать богатейший про­
изводственный опыт.

Начиная с конца 90-х годов коллективом рудоуправления началась интенсивная модернизация производственно­
го цикла -  это техническое оснащение геофизических исследований системами «Гектор» и «Кобра», электрифика­
ция буровых установок, развитие насосного раствороподъема, внедрение локальных комплексов переработки про­
дуктивных растворов, разработка современных систем АСУТП для контроля за технологическим процессом и т.д.

Следует также отметить, что в соответствии с разработанными программами перспективного развития добы­
чи урана, в последнее десятилетие коллективом рудоуправления подобрана технология и вовлечены в отработку 
«новые» месторождения Северный Канимех, Кухнур, Аульбек, Аксай, Северный Истиклол. Не останавливаясь 
на этом, в настоящее время рудоуправление совместно с НПЦ «Геология и разведка драгоценных и редкозе­
мельных металлов» проводит опытные работы по определению технологии отработки перспективных площадей 
Боймин, Южный Сугралы, Майбулак, Терекудук.

Нам есть чем гордиться. В подразделении, плечом к плечу, трудятся свыше 4700 человек 25 национальностей 
и народностей, третья часть коллектива -  молодежь в возрасте до 30 лет. В своих рядах мы имеем немало семей­
ных династий-производственников: Базаралиевых, Бобомуродовых, Валишиных, Ережеповых и многих других.

Дорогие коллеги!
Хочу еще раз отметить, что мы являемся основным уранодобывающим предприятием не только в НГМК, но 

и во всей Республике Узбекистан, и наша продукция является полностью экспортоориентированной. А это ста­
вит перед коллективом рудоуправления основную задачу -  сохранение устойчивых темпов развития производ­
ства и выпуск конкурентоспособной на мировом рынке продукции.

Я уверен, что наш 45-летний опыт в добыче урана и наличие мощного кадрового потенциала, обеспечит вы­
полнение поставленных перед нами задач. Нет сомнения в том, что Рудоуправление № 5 останется передовым 
уранодобывающим предприятием комбината, гарантом стабильности и качества, передавая весь багаж знаний и 
опыта будущим поколениям горняков.

От всей души поздравляю Вас с праздником! Желаю Вам всего самого наилучшего, крепкого здоровья и се­
мейного благополучия, веры в собственные силы! Пусть плоды ваших дел послужат на благо нашего родного 
комбината и Республики Узбекистан!

Директор Рудоуправления № 5 В.Ф. Назаров

O’zbddston kanchffik хаЬапютая № 2 (65) 2016



TABRIKNOMA /  ПОЗДРАВЛЕНИЕ

Уважаемые коллеги и друзья, 
коллектив Кызылкумского фосфоритного комплекса!

От чистого сердца, искренне поздравляю ваш многочис­
ленный коллектив со славным юбилеем -  20-летием со дня 
основания!

Кызылкумский фосфоритный комплекс (КФК) сегодня 
является современным горнодобываю щим и перерабатываю ­
щим комплексом Центрального рудоуправления Навоийского 
ГМК с практически завершенным циклом производства: от 
эксплуатационной разведки до производства фосфоритового 
сырья, необходимого для выпуска минеральных удобрений.

С целью импортозамещения минеральных удобрений, необ­
ходимых для сельскохозяйственных нужд Узбекистана, Прави­
тельством нашей страны было принято решение о разработке 
Джерой-Сардаринского месторождения фосфоритовых залежей 
Центральных Кызылкумов, с чего и началась история Комплекса.

В 1996 году Навоийский ГМК приступил к добыче фос­
форитной руды и строительству первой очереди Кызылкумского фосфоритного комплекса для произ­
водства необогащенной фосфоритной муки. Ввод первой очереди КФК в эксплуатацию был осущ ест­
влен в рекордно короткий срок, так как уже в 1998 году началась планомерная отгрузка фосфоритной 
муки предприятиям химической промышленности страны.

В сжатые сроки был реализован следующий этап развития комплекса, с 2001 года фосфоритный 
комплекс приступил к производству фосконцентрата.

Большим событием для коллектива КФК стало начало реализации нового проекта, строительство 
промывочного цеха без остановки действую щ его производства и без снижения объема выпуска гото­
вой продукции.

С 2007 года началось производство нового вида продукции -  мытого обожжённого и мытого сушё­
ного концентрата.

Накануне празднования 23-летия независимости нашей Республики начался новый этап развития 
КФК -  ввода в эксплуатацию второй установки обжига, эксплуатация которой позволила увеличить 
объёмы выпуска качественного и самого востребованного на предприятиях ГАК «Узкимёсаноат» вида 
готовой фоспродукции -  мытого обожженного фосфоритного концентрата.

Благодаря вводу в эксплуатацию КФК, сегодня Навоийский ГМК обеспечивает на 100 % все круп­
ные химические предприятия нашей Республики собственным высокотехнологичным сырьем для 
производства столь необходимого для сельскохозяйственных нужд минерального удобрения.

Уважаемые друзья!
Коллектив КФК с высоты накопленного опыта и трудовых свершений уверенно подошел к столь 

знаменательной дате -  празднованию своего 20-летнего юбилея и уже сегодня смело строит планы на 
будущее, разрабатывает и внедряет новые проекты.

Безусловно, предстоит ещё очень многое сделать, и есть твёрдая убеждённость в том, что сего­
дняшние достижения коллектива закладываю т прочный фундамент успеха предприятия на далекую 
перспективу. Для этого у вас есть сильный кадровый потенциал талантливых руководителей, блестя­
щих инженеров, молодых и перспективных специалистов, всех, чей труд вложен в нелёгкий процесс 
развития предприятия, а самое главное -  есть силы и желание работать дальше, идти вперёд, не оста­
навливаясь на достигнутом.

С большой уверенностью можно сказать, что еще не один славный юбилей вашего коллектива будет 
вписан в историю Центрального рудоуправления и Навоийского горно-металлургического комбината.

С юбилеем вас, коллеги! Удачи и успехов вам во всех делах и начинаниях, крепкого здоровья, свет­
лой надежды и огромного человеческого счастья!

С наилучшими пожеланиями,
Директор Центрального рудоуправления НГМК О.М. Мустакимов
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УДК 623.002.68 в  Санакулов К.С. 2016 г.

ОБЗОР СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ И 
РАЗВИТИЯ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ
Санакулов К.С., генеральный директор НГМК, ректор НГГИ, докт. техн. наук

Maqolada texnogen chiqindilarning vaziyati va ulardan kompleks foydalanishning rivojlanishi ko'rib 
chiqilgan. Rangli metallurgiya va chiqindilarni kompleks qayta ishlashdagi kichik va chiqindisiz 
texnologiyalarni rivojlantirishning asosiy masalalari, olingan mahsulotlarning* tan narxini oshirish maqsadida 
prinsipial yangi yo'nalishlarni ishlab chiqish, barcha qayta ishlash bosqichlarida zararli chiqindilarni 
kamaytirish va paydo bo'lgan chiqindilardan to'liq foydalanish maqsadida noan'anaviy usullar va 
metallurgiya korxonalaridagi mavjud bo'lgan texnologiyalarni takomillashtirish.

Tayanch iboralar: usul, texnologik loyihalashtirish, chiqindisiz texnologiya, xom ashyo, reagentlar, 
flyuslar, yordamchi materiallar, aktual muammolarni tanlash, texnik-ekonomik baho, texnologiya va 
apparaturani ishlab o'rganish, yangi texnologiyani singdirish, resurs tejamkorlik, chiqindilarni utilizatsiya 
qilish.

The review o f  a state and development o f  complex usage o f  technogenic waste is give coverage in article. 
The main objectives in development o f  small and non waste technologies in nonferrous metallurgy and com­
plex processing o f  waste, fo r  the purpose o f  decrease in prim e cost o f  the received production consist in devel­
opment o f  essentially new directions, nonconventional ways and improvement o f  the existing technologies o f  
metallurgical production fo r  reduction at all stages o f  processing o f  harmful emissions and fu ll  use o f  the 
formed waste.

Key words: method, technological design, non waste technologies, raw materials, reagents, flux, supporting 
materials, choice o f  immediate problem, technical and economic assessment, fine-tuning technologies and in­
stallation, introduction o f  new technology, efficient use o f  resources, materials recovery.

Этапы развития направления комплексного 
использования сырья. Переработка сырья состоит 
из ряда взаимосвязанных единичных технологиче­
ских процессов. Теория единичных процессов 
(систем) изучается физической химией и теорией 
металлургических процессов. Однако при перехо­
де от единичных процессов к их сложным сочета­
ниям, составляющим основу технологических схем 
современных предприятий, мы сталкиваемся с 
большим объемом неупорядоченных сведений эм­
пирического характера.

Имеются ряд монографий по научным основам 
химической технологии. Хорошее обобщение на­
учных принципов изучения отдельных химических 
процессов дано в монографии П. Бенедека и А. 
Ласло. Многие ее положения могут быть использо­
ваны для металлургической технологии.

В книге Кафарова В.В., Перова В.Л., Мешалки- 
на И.П. рассмотрены вопросы создания математи­
ческих моделей химико-технологических систем 
(ХТС) как основного элемента проектирования 
химических производств. Даны методики расчета 
материально-энергетических балансов и определе­
ния степеней свободы ХТС, методы создания мате­
матических моделей и принципы оптимизации. 
Введен термодинамический критерий для оценки 
эффективности моделируемой ХТС.

6

Технологические приемы, лежащие в основе 
ХТС, предполагаются заданными: рассматривается 
оптимизация параметров, аппаратуры, но не суще­
ство технологических операций. Выбор технологи­
ческой схемы и отдельных ее элементов предпола­
гается завершенным до начала этих этапов работ, 
что вполне правомерно при технологическом про­
ектировании и управлении предприятиями, но не­
достаточно ни для выбора направлений научного 
поиска, ни для изыскания методов совершенство­
вания технологии действующих предприятий.

В работах Бондарева Л.Г. и Вернадского В.И. 
предложен прием выявления объектов-аналогов, 
определения к какому поколению в сравнении с соз­
даваемым объектом их отнести - к предшествующему 
(уже достигнутому) или новому и, при наличии мно­
жества решений, осуществления их сравнительного 
анализа в шесть этапов с целью отбора наиболее про­
грессивного решения проблемы в целом или отдель­
ных ее элементов. Этот опыт весьма интересен и пло­
дотворен для анализа уровня техники, особенно при 
патентных исследованиях (необходимая стадия лю­
бой научной и инженерной работы), но недостаточен 
ни для создания новых решений частных проблем, ни 
тем более новых технологических схем переработки 
техногенных отходов.
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Есть несколько причин, ограничивающих воз­
можности метода аналогов. Это. в первую очередь, 
сложность и нестандартность значительной части 
сырья цветной металлургии, ограничивающая пере­
несение опыта с одного объекта на другой. Во- 
вторых, требования к выбору технологии вновь 
строящихся и реконструируемых предприятий мо­
гут не совпадать. В-третьих, новое не может быть 
построено только на совершенствовании по анало­
гии, существенно новое должно значительно отли­
чаться от аналогов и должно основываться на 
принципиально новых подходах.

Создание технологических схем, выходящих за 
рамки воспроизведения известных решений, пока 
не имеет столь же разработанной научной основы, 
как анализ известных методов. Поскольку выбор 
технологической схемы является первичным и оп­
ределяющим, то необходимо проанализировать 
методы постановки и решения сложных комплекс­
ных технологических задач цветной металлургии 
на стадии научно-исследовательских работ, выбора 
объекта исследования и корректировки путей ис­
следования. направленных на создание новых тех­
нологий и совершенствование существующих про­
изводств.

Общепризнанным критерием оценки технологи­
ческих схем является экономика. При выполнения 
технико-экономической оценки сравниваются по­
казатели нескольких технологических схем, т.с. 
технико-экономическая оценка является очень важ­
ным, но относительным критерием, играющим ре­
шающую роль при выборе лучшего варианта из 
нескольких сравниваемых.

Идея о необходимости изыскания единой меры 
всех естественных производительных сил была 
высказана академиком Вернадским В.И.: «Мы не 
имеем еще обшей единицы для количественного 
сравнения всех естественных производительных 
сил или, вернее, мы не умеем все их свести к этой 
единице, не можем одной единицей, например, вы­
разить добычу металлов и горючего. А между тем 
необходимо и возможно свести к единой единице 
все; только при этом условии можно подойти к 
полному количественному анализу той потенци­
альной энергии страны, которая может дать удоб­
нее для жизни представление о пределах заключен­
ного в данной стране народного богатства Только 
при этом условии можно подойти к энергетической 
картине окружающей человека природы с точки 
зрения потребностей ею  жизни».

С позиций экологии технология должна быть 
безотходной. Это значит, что все вводимые в про­
цесс основные материалы - сырье, реагенты, флюсы 
и вспомогательные материалы и т.п. должны выво­
диться только в виде товарной продукщш или в 
форме полупродуктов, перерабатываемых в других 
производствах. Полностью исключить образование

— ----------- ----- ------ ----- -----------— ------Hi-
отходных продуктов не удается, но сокращение вы­
бросов - одно из основных направлений совершен­
ствования производств цветной металлургии. Мало­
отходные технологии реализованы для многих ви­
дов сырья. Они характерны, например, для произ­
водства глинозема.

Создание малоотходных производств неразрыв­
но связано с проблемой рационального использова­
ния реагентов и сопутствующих компонентов сы­
рья. По способу использования реагентов и основ­
ных материалов технологические схемы можно 
разделить на пять групп:

- реагенты расходуются в процессах и выводят­
ся в отвальных продуктах:

- реагенты расходуются в процессах и выводят­
ся в виде полупродуктов, используемых в других 
производствах:

- реагенты расходуются ь процессах и выводят­
ся в виде побочных товарных продуктов;

- в технологических схемах предусматриваются 
дополнительные операции по регенерации реагентов;

- реагенты регенерируются внутри технологиче­
ского цикла без специальных операций, в этом 
случае обычно применяется замкнутая цикличная 
технология.

Совершенно очевидно, что использование реа­
гентов и материалов - проблема не только экологи­
ческая, но и экономическая. И с тех, и с других 
позиций наиболее привлекательны технологии вто­
рой. третьей и пятой групп.

В малоотходных технологиях применяются все 
перечисленные группы приемов, кроме первого.

Замкнутые циклы с регенерацией реагента без 
дополнительных операций (группа 5) характерны 
для многих гидрометаллургических производств 
цветных, редких и благородных металлов.

Г идрометаллургнческие методы переработки 
цинковых концентратов имеют замкнутый цикл 
растворов - в процессе электроосаждения цинка 
регенерируется серная кислота - и по этому реаген­
ту относится к группе 5.

Транспортные проблемы возникают и при реа­
лизации вывода реагентов в виде побочных товар­
ных продуктов (технологии группы 3). Так, методы 
аммиачного выщелачивания сульфидных материа­
лов связаны с получением побочного продукта - 
сульфата аммония, являющегося ценным удобрени­
ем. Однако его получение в районах, удаленных от 
зон потребления, делает производство этого про­
дукта нерентабельным из-за транспортных расхо­
дов. В этом смысле процессы четвертой и пятой 
групп более универсальны.

При создании технологических схем переработ­
ки техногенных отходов, которые являются задача­
ми высших диапазонов, в виде неопределенности 
технологических задач по постановке, цели и пути 
(тройственная неопределенность) решение требует
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ванному предприятию, обладающему соответст­
вующей технологией.

В Японии существуют стандарты переработки и 
ликвидации вредных промышленных отходов. На­
пример, в целях предотвращения загрязнения мо­
рей и океанов стандарты запрещают затопление 
таких отходов. В случае их захоронения требуется, 
чтобы они были изолированы от водных ресурсов, 
поступающих в общественное потребление, и от 
подземных вод. В сфере переработки отходов в 
Японии сложилась весьма активно действующая 
организационная система, деятельность которой 
опирается на финансовую помощь государства, 
стимулирующую развитие отраслей по переработке 
отходов.

Благодаря последовательному проведению эко­
логической политики в настоящее время кризисное 
состояние окружающей среды в Японии преодоле­
но. Успехи в области рециклирования ресурсов, 
достигнутые Японией за сравнительно короткий 
срок, показывают, что среди отраслей промышлен­
ности наибольшей степенью использования отхо­
дов отличаются деревообрабатывающая, транс­
портное машиностроение, черная металлургия, ме­
бельная промышленность, в которых утилизирует­
ся от 70 до 95 % всех отходов, полиграфия (около 
60 %) и электроэнергетика (свыше 50 %).

В целом по обрабатывающей промышленности 
Японии обработке подвергается более половины 
всех образующихся отходов (52.3 %). О том, какую 
экономию сырья дает утилизация отходов в Японии, 
можно судить по следующим данным. Использова­
ние каждой тонны вторичного алюмкния заменяет 
более 5 t основного сырья и вспомогательных мате­
риалов. Производство 1 t бумаги и картона из маку­
латуры высвобождает 4,7 - 5,6 ш3 древесины и 165 - 
200 nr воды. Производство алюминия, стали и бума­
ги из вторичного сырья позволяет экономить соот­
ветственно 97, 74 и 70 % энергии по сравнению с 
производством из первичного сырья, сократить им­
порт бокситов, лесоматериалов, металлических руд, 
нефти и газа.

В Японии считают, что основные наггравления 
рециклирования отходов сводятся к:

- созданию систем замкнутого цикла производства;
- повторному использованию отходов по первона­

чальному назначению без дополнительной перера­
ботки;

- утилизации отходов в качестве сырья для изго­
товления исходного продукта (макулатуры для выра­
ботки бумаги, металлолома для выработки стали);

- использованию отходов для получения какой- 
либо товарной продукции (сжигание для получения 
энергии, компостирование для получения удобрений);

- использованию отходов для получения насып­
ных территорий, дамб, дорог и т.п.

В ходе организации работ по рециклированию 
отходов как отрасли хозяйства органами государсг-

---------- — -------------- - в -

Еенной власти Японии решались следующие про­
блемы:

- привлечение рабочей силы для предприятий по 
сбору и транспортировке отходов осуществлялось с 
помощью государства и органов местного самоуправ­
ления;

- обеспечение стабильности спроса достигалось 
нормированием обязательных добавок вторичного 
сырья к первичному;

- обеспечение стабильности цен и прибыли мелких 
предприятий, занятых переработкой отходов, достига­
лось установлением и поддержанием средних, ста­
бильных цен на отходы;

- организация хранения собранных отходов и по­
лученного в результате их переработай вторичного 
сырья обеспечивалась оказанием предприятиям (как 
правило, не имеющим в начале своей деятельности 
больших средств) помогай в покупке земельных уча­
стков;

- поддержание качественных показателей дости­
галось введением государственных стандартов как 
на сами отходы, так и на продукты их переработки, 
что облегчило сбор, переработку отходов и реали­
зацию продуктов их рециклирования;

- удешевление транспортировки отходов обеспе­
чивалось разработкой трубопроводного транспорта 
и других рациональных методов их перемещения.

Решение этих проблем на государственном 
уровне позволило Японии резко снизить загрязне­
ние окружающей среды, уменьшить расход первич­
ных материальных и энергетических ресурсов и 
обеспечить дополнительную занятость населения.

Причины образования отходов и тенденции их 
переработки на современном этапе. В целом от­
мечаются следующие основные тенденции в разви­
тии технологий переработки отходов горно -  ме­
таллургических производств:

- организация принципиально новых процессов 
для получения продукции, позволяющих исклю­
чить или сократить этапы переработки (или техно­
логические стадии), на которых образуется основ­
ное количество отходов;

- разработка и внедрение модернизированных 
систем переработки отходов производства и по­
требления. которые следует рассматривать как вто­
ричные материальные ресурсы. При эксплуатации 
современных систем водо- и газоочистки образу­
ются твердые отходы, представляющие собой кон­
центрированную смесь загрязняющих веществ;

- рециклирование отходов за счёт создания сис­
тем замкнутого цикла производства и повторное их 
использование по первоначальному назначению 
без дополнительной переработки исходного сырья 
или путем шихтовки отходов с исходным сырьем;

- создание бессточных технологических систем 
на базе существующих, внедряемых и перспектив­
ных способов очистки, использование в обороте 
сточных вод при котором достигается резкое
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уменьшение потребления воды, но, как правило, 
образуется вторичное загрязнение в виде твердых 
осадков или насыщенных растворов;

- выпуск продукции принципиально нового качества 
и создание технологий, обеспечивающих комплекс­
ное извлечение металлов из жидких и твердых от­
ходов с применением высокоэффективных методов 
биотехнологии;

- разработка и создание территориально­
промышленных комплексов (ТПК) с замкнутой 
струкгурой материальных потоков сырья и отходов 
внутри ТПК, имеющих минимум выбросов.

Анализ теории и практики переработки отходов 
позволил выявить следующие причины сложив­
шейся ситуации на современном этапе развития 
техники и технологии переработки руд:

- если ранее в основу прогресса закладывалось 
увеличение производительности труда, то сейчас - 
увеличение продуктивности ресурсов и снижения 
себестоимости получаемой товарной продукции;

- сложилось устойчивое, но крайне ошибочное 
по своей сути мнение о неограниченности ресурсо­
энергетического потенциала;

- стремление разрабатывать наиболее богатые 
месторождения по соображениям сиюминутной 
экономической выгоды, избегая совместного ис­
пользования их с бедным сырьем, которое при та­
ком подходе является забалансовым;

- абсолютно недостаточное выделение средств 
на природовосстановление, что является главным;

- ухудшение технико-экономических показате­
лей добычи руды в связи с неизбежным вовлечени­
ем в переработку труднодоступных и трудно извле­
каемых руд;

- усиливающееся отрицательное влияние горно­
го производства на окружающую среду, связанное 
с ростом складирования на земной поверхности 
значительных объёмов отходов в виде хвостохра- 
нилшц, вскрышных пород и некондиционного по­
лезного ископаемого;

- всякое загрязняющее вещество после выброса 
в любую часть биосферы до предела растворяется в 
ней, а также одновременно проникает в другие час­
ти биосферы и взаимодействует с ними;

- неполное обезвреживание отходов из-за несо­
вершенства самого процесса или присутствия зна­
чительных примесей в исходном продукте при не­
прерывном технологическом процессе приводит к 
загрязнению окружающей среды.

Основные задачи в развитии мало- и безотходных 
технологий в цветной металлургии и комплексной 
переработки отходов с целью снижения себестоимо­
сти получаемой продукции заключаются в разработке 
принципиально новых направлений, нетрадиционных 
способов и усовершенствовании существующих 
технологий металлургического производства в це­
лях сокращения на всех его стадиях вредных вы­
бросов и полного использования образующихся 
отходов.

Отходы горно-металлургической промышленно­
сти классифицируется следующим образом:

- заскладированные забалансовые руды;
- вскрышные породы (минерализированные 

массы);
- промежуточные отходы процесса рудоподго- 

товки и гидрометаллу ргии;
- отвальные хвосты процесса флотации и 

сорбции;
- шлаки процесса пирометаллургии.
Запасы отходов, сконцентрированных в виде 

отвалов балансовых и забалансовых руд, хвосто- 
хранилищ и шлакоотвалов, составляют один из 
нидов минеральных ресурсов и классифицируются 
как техногенные месторождения.

Обеспечение минерально-сырьевыми ресурсами 
является основополагающим условием развития 
мирового сообщества. При этом известно, что и на 
достаточно отдаленную перспективу материальные 
потребности человечества на 75-80 % будут покры­
ваться за счёт переработки полезных ископаемых с 
ростом количества отходов в виде вскрышных по­
род и некондиционного полезного ископаемого.

Таким образом, на примере развитых стран 
можно видеть, что ресурсосбережение и утилиза­
ция отходов, а в идеальном случае организация 
экономики на принципах рециклирования - реаль­
ный шанс общества в сохранении природной среды 
и ее ресурсов.
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Ishda emulsion portlatish moddalarini zaryad energiyasini hisobga olgan holda tog' j  ins lari o ’pirmasini 
boshqarish ejfektiv yo'llari keltirilgan. Portiash natijasidagi ajralib tushgan kon jinsining vchib va o'pirilib 
tushish paramelrlarini aniqlash orqali коп massivining geologik tuzulishini saqlab qolish maqsadida tirgak 
devorning optimal o'lchamini yaratishga, portlatishda tik qoyadagi tayyorlash-tiklash operatsiyalarini 
qisqartirishga, yuklash-transport mkunalarini ishlatishda xavfsizlik va unumdorlikni oshirishga imkon beradi

Tayanch iboralar: skvajinali zaryad. tog jin s i o'pirmasi, uchib ketish parametrlari, o'pirmaning kengligi va 
balandligi, tashlash uzoqligi, zaryadning massasi, havoning qarshilik kuchi, kon jinslarining bo'lak hajmi, 
boshlang'ich tezlik. коп jinslari oqimini tashlash vaqti, ajralib tushgan kon jinsi massasi o'pirmasinmg modeli.

In work are presented way’s o f  effective management o f  debris taking into account energy' o f  charges o f  emulsion 
explosives. Determiruiiion ofparameters o f  scattering and disorder o f  the mountain weight which is beaten o ff by explo­
sion allow to create the optimum sizes o f  a retaining wall fo r  the purpose o f  preservation o f  geological structure o f  a 
massif reduction o f  preparatory and recovery operations at explosion on a ledge, increases o f  safety and increase in 
productivity’ o f  work o f  the loading and transport equipment.

Key words: blasthole charge, debris, scattering parameters, width and height o f  disorder, range o f  throw, mass o f  
charge, air resistance, capacity o f  rock, muzzle velocity, time o f  throwing o f  a stream o f  rocks, model o f  disorder o f  the 
beaten-off mined rock.

Развал взорванной горной массы оказывает 
влияние на работу карьера. Поэтому важной зада­
чей является управление развалом пород, которое 
осуществляется путем применения различных схем 
взрывания, а также оставлением к забое перед 
взрывом подпорной стенки. Вместе с тем, вопро­
сам оптимизации ширины подпорной стенки посвя­
щено недостаточно работ, причем, как правило, 
они рассматриваются для применения гранулиро­
ванных типов и простейших составов ВВ, а также 
инициирования зарядов с помощью ДШ.

Целью исследования взрывания пород в 
«зажатой» среде является изыскание инженерных 
способов эффективного управления развалом по­
род и исследование параметров закладываемы?; 
зарядов эмульсионных ВВ, производимых в Рес­
публике Узбекистан, для создания оптимальных 
размеров подпорной стенки, сохранения геологиче­
ской структуры горного массива, сокращения под­
готовительно-восстановительных операций при 
взрыве на уступе, повышения безопасности и уве­
личения производительности работы погрузочно­
транспортного оборудования.

Чтобы по дальности бросания определить шири­
ну развала, его максимальную высоту и другие па­
раметры, необходимо принять модель формы попе­

12 т

речного сечения развала. Принятая модель формы 
поперечного сечения развала представлена на рис. 1.

Взрывом ряда скважин отбивается объем, попе­
речное сечение которого на рис. I имеет вид парал­
лелограмма АВСД. Форма поперечного сечения раз­
вала по модели слагается из пяти геометрических 
фигур; прямоугольника 2 и четырех треугольников 
1 ,3 ,4  и 5.

Ширина передней части развала

0 , 5 ( „ - . Ж -  ( 1 )

где п -  число взрываемых рядов скважин.
Ширина развала

4=1,+О,250Ч(л-1>Г. (2)
При диагональном короткозамедленном взрыва­

нии ширина развала укорачивается Присвоим 
вспомогательной величине L* значение рассчитан­
ной ширины развала L*^-L. Тогда уточненная ши­
рина развала при диагональном взрывании будет 
определяться по формуле:

L= L (0, 75+ 0,27cos2<p), (3)
где (р -  угол между бровкой уступа и диагональю 
взрываемого ряда скважин.

Для определения высоты развала необходимо 
найти суммарную площадь фигуры развала по мо­
дели сечения развала и приравнять ее площади
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-  абсолютная весовая энергия Ет или полная 
идеальная работа Еп взрывчатого вещества (mJ/kg);

-  абсолютная объемная энергия £ v; (mJ/'m3);
-  детонационное давление PD;
-  давление газообразных продуктов детонации в 

скважине Ре;
-  скорость детонации I), m/s;
-  коэффициент мощности, кт;
-  идеальная работа взрыва Ер.
При постоянном объеме зарядной полости запас 

энергии эмульсионного ВВ изменяется пропорцио­
нально объемной энергии [2]:

Ev~ Ет'Рвв> О
где Еу -  абсолютная объемная энергия эмульсион­
ного ВВ, m J/m ’: Е,я - абсолютная весовая энергия 
эмульсионного ЕШ. mJ/kg; рев -  плотность заряжа­
ния эмульсионного ВВ, kg/m.

Запас энергии эмульсионного ВВ зависит от 
удельной энергии и плотности эмульсионного ВВ. 
а также плотности заряжания.

Потенциальная энергия заряда эмульсионного 
В В определяется по формуле:

Е ,г Е трвв- V, (12)
где V — объем эмульсионного ВВ, пт; рвв- V -m ee -  
представляет собой массу ВВ т вв, а Етрвв -  объем­
ную концентрацию энергии заряда.

Таким образом, регулировать объемную кон­
центрацию энергии эмульсионного ВВ и зарядов 
можно:

- путем регулирования удельной энергии эмуль­
сионного ВВ на стадии его создания;

- созданием условий протекания взрывчатого 
превращения с максимальным выделением весовой 
эпергии эмульсионного В В ;

- регулированием плотности эмульсионного ВВ 
и плотности его заряжания.

С учетом (10) окончательно ширину развала 
взорванных горных пород определим по формуле:

I  =  QueEesL , ,  ,ч
'  f t * * ?  ’ П3) 

где QBB -  теплота взрыва эмульсионного ВВ, kJ/kg.
Высоту развала можно определить по формуле

(14) [3]: Гы------
B - H J -------,т  ( 1 4 )
р у HvqP К

где Ну -  высота усту па, m; N  -  количество рядов 
взрываемых скважин; q,, -  удельный расход ВВ. kg/ 
m.

В результате математической обработки много­
численных статистических материалов опытных и 
опытно-промышленных взрывов [4, 5] удельный 
расход ВВ для условий карьеров Кызылкумского 
региона рекомендуется определять по формуле:

q ^ O M - К А Л ^ ,  (15)
где Ка -  коэффициент адаптации к условиям кон­
кретного карьера, равный 0,0034 для карьера Му- 
рунтау и 0,0028 для карьеров Кокпатас и Дау-

АВСД с учетом коэффициента разрыхления поро­
ды при взрыве. Выполнив соответствующие по­
строения и преобразования, получим

i f ]1,13/- -  0,63 L,
\'1

1,131- 0,6312 МЯТГн /4  ̂
0,5 ctgpa g p  \ {  ctg/3

Здесь Вi -  высота прямоугольника 2 в модели се­
чения развала.

Высота треугольников 4 и 5 модели сечения раз­
вала

В2=0,25В1 (5)
Максимальная высота развала

1,25В,. (6)
Для удобства построения контура развала опреде­

лим расстояние по оси х от начала координат до мак­
симальной высоты развала

L*- 0,5(L-L?). (7)
Коэффициент кучности развала определяется по 

формуле: В
* = L ■ (8)

Величинами, определяющими ширину развала, 
являются: энергия заряда ВВ, плотность породы, 
ускорение силы тяжести и линия наименьшего со­
противления.

Ширину развала породы при взрыве первого 
ряда скважин можно определить на основе теории 
подобия и размерности:

Е | (9)L« = Wf\
pg W4

где W -  линия наименьшего сопротивления, tn; Е -  
энергия заряда В В, J: р плотность породы, kg/mJ; 
g -- ускорение силы тяжести, m/s2; / -  коэффициент 
крепости пород по шкале М.М. Протодьяконова.

Данное уравнение с учетом коэффициента кре­
пости пород f  можно записать в следующем виде:

Е
fflgff'3 ’ (Ю)

Общее разрушающее действие взрыва пропор­
ционально энергии заряда ВВ и определяется пол­
ной величиной взрывного импульса [1].

Основными параметрами эмульсионного ВВ, в 
наибольшей мере влияющими на уровень энерго­
емкости взрывного разрушения горных пород и 
экономию затрат на взрывные работы, считаются:

Рис. 1. Модель поперечного сечения развала отбитой 
горной массы
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гызтау; ос» -  предел прочности пород на сжатие, 
MPa; dcp -  средний диаметр куска взорванной гор­
ной массы, ш.

С учетом (15) высоту' развала взорванных гор­
ных пород определим по формуле:

N
Н In dcp)

(16)
,у (0,01 - К а* с

За эталонное ВВ принят граммонкт 79/21. По­
этому' при использовании других В В в расчетную 
формулу вводится коэффициент относительной 
концентрации энергии Кэ, учитывающий энергети­
ческие характеристики и плотность заряжания в 
скважину нового ВВ.

Тогда формула (16) примет вид:

Вр = Н >
К • N

Hv' (0,01 -  Касгсж In d )
(17)

Коэффициент относительной концентрации 
энергии эмульсионных ВВ изменяется от 0.87 для 
нобелана 2080 до L16 для нобелита 2000.

Ме г од взрывания в зажатой среде (рис. 2) имеет 
несколько вариантов, различающихся между собой 
числом открытых поверхггостей. их расположени­
ем, характером подпорной стенки и схемами взры­
вания [6].

Благодаря подпорной стеггке и меньшей скоро­
сти перемещения взрываемого массива в горизон­
тальной плоскости, увеличивается продолжитель­
ность действия взрыва на среду и повышается ко­
эффициент полезного использовашгя его энергии.

В результате такой способ взрывания обеспечи­
вает улучшение качества дробления горных пород, 
возможность управления формой и параметрами 

развала взорванной горной массы и селективной 
выемки, сокращение подготовительно-
восстановительных работ, независимость процес­
сов бурения и взрывания от экскавации и транспор­
тирования.

Ширина подпорной стенки может изменяться от 
максимальной, исключающей возможность гори­
зонтального перемещения пород при взрыве, до 
минимальной, не препятствую щ ей перемещению 
пород. Конкретные предельные значения ширины 
подпорной стенки определяются не только физиче­
ским состоянием и физико-механическими свойст­
вами горных пород подпорной стенки, высотой 
уступа, конструкцией и величиной заряда, парамет­
рами сетки скважин, схемой взрывания, но и энер­
гетическими параметрами ВВ.

Оптимальная ширина подпорной стенки опре­
деляется целевым требованием к результату взры­
ва. Если основная цель -  сокращение ширины раз­
вала, то ширина подпорной стенки увеличивается. 
Если необходимо уменьшить степень дробления, 
то следует принимать уменьшенную ширину под­
порной стенки.

Исследованиями на карьере Мурунтау установ­
лено, что оптимальное по фактору минимума за­

трат значение ширины подпорной стенки различ­
но для цели регулирования интенсивного дробле­
ния и для цели регулирования ширины развала. 
Значение оптимальной ширины подпорной стенки 
для целей регулирования дробления на 40-50 % 
меньше, чем для регулирования ширины развала. 
Поэтому ширина подпорной стенки должна при­
ниматься в зависимости от поставленных целей и 
конкретных технико-экономических условий.

В работе [5] в процессе выполнения опытно- 
промышленных работ на карьерах Кызылкумского 
региона исследованы основные закономерности 
деформации массива при взрыве и выявлены глав­
ные элементы, определяющие степень деформации 
массива.

Результаты работ оценивались по коэффициенту 
разрыхления массива и удельному расходу ВВ, как 
основному регулирующему и управляющему пара­
метру.

Зависимость коэффициента разрыхления от удель­
ного расхода ВВ аппроксимируется уравнением

Кр— 1,36q0,,s (18)
где q - удельный расход ВВ, kg/m

Установлена взаимосвязь коэффгщиента разрых­
ления, массы заряда эмульсионного ВВ и расстояния 
между скважинами: / __ 0 73

К. -  1,221 (19)

где Охар -  масса заряда эмуэгьенонног о ВВ. kg; а -  
расстояние между скважинами, ш.

Масса заряда ВВ на одну скважину определяется 
по известной форму ле:

QcK»^qHy ab,  (20)
где b -  расстояние между рядами скважин или  длина 
ЛСГ7П, т .

В то же время из условия вместимости скважин 
масса заряда равна

4 НквЪНу
По известному значению коэффициента сближе­

ния скважин m-a^b (для квадрагной или шахматной 
сетки скважин) путем совместного решения уравне­
ний (20) и (21) определим параметры сетки скважин:

Подпорная
стейка

Рис. 2. Способ взрывания «в зажатой среде»
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H ^ = b = 0 J 2 ^ ]  ,

(22)

(23)

Глубина перебура принимается равной
Lnep= (1045)dCKe (24)

Взрываемый массив будет проработан качествен­
но, если линия сопротивления пород по подошве ус­
тупа (ЛСПП) и линия наименьшего сопротивления 
(ЛИС) пород будут соответствовать энергетическим 
возможностям заряда эмульсионного ВВ, которые 
определяются главным образом диамегром скважин­
ного заряда [4]. В то же время размер ЛСПП должен 
обеспечивать безопасные условия ведения буровых 
работ. Именно это требование является определяю­
щим при обосновании параметров размещения сква­
жинного заряда в массиве, согласно которому ЛСПП 
должна быть не менее

W^HyCtga+C, (25)
где W6 -  безопасная (по условиям ведения буровых 
работ) длина ЛСПП. пт; а -  угол откоса уступа, 
град., С -  минимально безопасное расстояние от 
оси скважин первого ряда до верхней бровки усту­
па

Расчетная ЛСПП WJP, гарантирующая качествен­
ную проработку подошвы и достижение гребуемой 
степени дробления горной массы, должна нахо­
диться в пределах:

W6< Wp<Wnp, (26)
где W„r предельное значение ЛСПП для заданного 
диаметра заряда эмульсионного ВВ.

Расчетная ЛСПП определяется по расчетному 
удельному расходу ВВ при выбранном диаметре и 
применяемых типах ВВ:

W =  0,9
г р _ 'и~ 
кЯт,

где р  -  вместимость 1 пог. m скважины, kg,
ш1~ Д 

/> = - — ,

(27)

(28)
где d  -  диаметр скважинного заряда ВВ; q -  расчет­
ный удельный расход эмульсионного ВВ, kg/m3: А -  
плотность заряжания эмульсионного ВВ, t/m3; т -  
коэффициент сближения зарядов (пгг1 для квадрат­
ной сетки скважин).

Предельное значение ЛСПП для заданного диа­
метра заряда ВВ определяется по формуле:

f  л  Т 2

^  = 5 3 д Ц — I (1,6-0,5,4 (29)

где Kt -  коэффициент структуры массива (для место­
рождений Кызылкумского региона К*=1,1); К, -  коэф- 
фициент зажима при взрывании с подпорной стенкой, 
К,=0,75^0,8; е - коэффициент работоспособности 
эмульсионного ВВ, е=1.

Линия наименьшего сопротивления W ^ , соответ- 
егвуюшая ЛСПП, равна

0/2

W, = 0,9^J L
qm

sin or (30)

С увеличением ЛНС коэффициент разрыхления 
снижается, а с возрастанием массы заряда эмульсион­
ного ВВ в скважине -  увеличивается, что подтвер­
ждает целесообразность ведения взрывных работ с 
оптимальными параметрами: максимально возмож­
ным ЛНС и минимально допустимой массой эмуль­
сионного ВВ в соответствии с энергетическими эта­
лонами дробления.

Для более точного выявления удельных расходов 
эмульсионных ВВ необходима оценка степени дроб­
ления и перемещений взорванного массива как в го­
ризонтальном. так и в вертикальном направлении при 
ведении взрывных работ на подпорную стенку.

Горизонтальное смещение массива при взрывании 
на подпорную стенку определяется по формуле:

М ,2 (К Р-1)Ну. (31)
С учегом формулы (18) для прогнозирования го­

ризонтального смещения массива при взрывании на 
подпорную стенку необходимо воспользоваться фор­
мулой:

/= 1,2Ну( 1,36q018- 1). (22)
Согласно работе [6| максимальная ширина под­

порной стенки определяется по выражению
L . - А (33)

где F -  номер группы, к которой относятся породы по 
классификации СПиП. Определяется из соотношения

/  =
F
2.5

(34)

Учитывая формулу (13), определим максималь­
ную ширину подпорной стенки с учетом энергетиче­
ских параметров эмульсионных ВВ:

К , (35)QbeP b^ '
' ( F + S f y j p g W )  '

где Q№ -  теплота взрыва эмульсионного ВВ, kJ/kg: р№ - 
плотность заряжания эмульсионного ВВ, kg/m3; V -  
объем эмульсионною ВВ, пт3; р -  плотность породы, kg/' 
пт3; g - ускорение силы тяжести, m/s2; 
/ -  коэффициент крепости пород по шкале М.М. Прото- 
дьяконова; W -  линия наименьшего сопротивления, пт.

Расчетная ширина подпорной стенки, обеспечи­
вающей минимальное смещение пород при дробле­
нии. определяется по формуле:

L = K Wпер р 1 (36)

где киз -  эмпирический коэффициент, учитываю­
щий использование энергии взрыва на дробление и 
перемещение горной массы. Опытные исследова-
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вия 17] показывают, что в зависимости от величи­
ны удельного расхода эмульсионного ВВ. этот ко­
эффициент колеблется в пределах от 0,004 до 0,2; ц -  
модуль упругости взрываемой горной породы, Ра 
(определяется по экспериментальным данным или 
по Кадастру горных пород).

С учетом формулы (19)
—Л0-73 /

-J?I 
а (37)

Величину' развапа взорванной горной массы от 
нижней бровки подпорной стенки определим по фор­
муле:

----- Alb-----ь \ |  НаРтУ )
Л  fpsw \  ' ( )

Ai.c.p

где Ln.c -  принятая ширина подпорной стенки, m; крс -  
коэффициент разрыхления пород подпорной стенки 
(крс= 1,0 5-4,1): ЬСПС-  величина, учигьшаюшая влияние 
сил сопротивления подпорной стенки смешению по­
роды h _ kp.cW+Ln cmax 

CTIt j ГГ
л с. max V п.с max

bm = KrW -  1 (39)

Высота подпорной стенки определяется по формуле:

WK. 0 + 0  > (40)

где кс -  коэффициент, учитывающий акустическую 
жесткость взрываемых пород и неубранной горной 
массы (в условиях месторождений Кызылкумского 
региона изменяется в пределах 0,2 -0,3).

С учетом формулы (19) высоту подпорной стенки 
определим по формуле , ___ л о.?з

12Щ \

Я с -
IV

(1+*,)
(41)

Ш ирина подпорной стенки необходима при 
установлении ширины рабочей площадки на ус­
тупе. При этом следует иметь в виду, что управ­
ление горизонтальными смещениями при взрыве 
«в зажатой среде» осуществляется главным обра­
зом для регулирования потерь и разубоживания 
руды.
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massasi. harnda skvajina chuqurligi, zaboyka uzunligi va konturli zaryadlar orasidagi masofa aniqlangan. Ular asosida
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zamonaviy kompyuterlardcm foydalamb burg'ulab portiatish ishlarining effektiv parametrlarini aniqlash kisobi dasturi 
ishlab chiqilgan bo’lib, ilmiy yangilik O'zbekiston Respublikasi patenti bilan himoyalangan.

Tayanch iboralar: skvqjinali zaryadning massasi, tirqish paydo bo'lishi, yoriqlilik, zichlik me'yori, konturli zctryad, 
qazilgcm kort uzimligi, samarali parametrlcir, massaning o’zgarishi.

The masses is determined o f  the elementary blasthole charge consisting o f  several spherical charges o f  explosives at a 
preliminary’ presplitting on career depending on coefficients considering strength, jointing and Poisson blast o ff the solid 
of the rocks, and also depths o f  wells, lengths o f  stemming and distance between planimetric charges is determined On the 
basis o f  which their program o f  calcularion o f  determination o f  effective parameters o f  drilling-and-blasting works with 
use o f modem computers which scientific novelty is protected by the patent o f  the Republic o f Uzbekistan is developed.

Key words: mass o f  blasthole charge, presplitting, jointing, strength, planimetric charge, lengths o f  stemming, effective 
parameters, mass variation.

Сравнение различных технологических схем отра­
ботки при предельном контуре бортов карьера 
показало, что лучшие результаты дает применение 
предварительного их щелеобразования.

При взрывании двух сближенных скважинных 
зарядов взрывчатых веществ С и С, (рис. 1), располо­
женных на расстоянии - а между осями, фронты 
ударных волн встретятся между зарядами. Радиаль­
ные силы от двух зарядов, пересекаясь, образуют 
растягивающие силы, которые стремятся разорвать 
породу по линии - СС]. При 01гределенн0Й массе за­
ряда и степени сближения зарядов взрывчатых ве­
ществ (ВВ) возникающие напряжения превысят со­
противление породы разрыву, и но линии расположе­
ния скважины образуется трещина, которая при мас­
совом взрывании блока является экраном отражения 
взрывных волн массового взрыва, тем самым предо­
храняя массив борта от разрушения.

Приняв, что распределение суммарных напряже­
ний - а, необходимых для преодоления сопротивле­
ния породы разрыву, равномерно как по оси заряда, 
так и по оси симметрии заряда, это условие можно 
записать в виде

а  /  w = ст / rt
или

(1)

Рис. 1. Схема взаимодействия двух сближенных сква­
жинных зарядов ВВ при контурном взрывании

Горный вестник Узбекистана № 2 (65) 2016

О- у — w сг / г, , (2)
где а -  напряжение, создаваемое взрывом одного раз­
ряда в точке К, МРа; аг -  составляющая напряжегага, 
производящих разрыв массива, MPa; w -  расстояние, 
преодолеваемое взрывом при создании напряжений 
С] в точке К, т ;  г ,-  расстояние от точки расположе­
ния заряда до точки пересечения радиальных сил с 
осью симметрии между зарядами, т .

Подставив в формулу (2) выражение о=рог0~г~, 
определяющее напряжение во фронте ударной волны 
в зависимости от давления взрыва р0, радиуса заряда 
г о и расстояния от заряда г, получим

°  = РоГо ГГ (3^
При создании напряжений в точке К  аналогично

действует скважинный заряд С, поэтому общее на­
пряжение, вызываемое растягивающими усилиями,

а  Г = Z  п1\а  < ^  2 = 2 Pof'oW /  Ti. (4)
Размер сферы действия взрыва скважинного заря­

да ВВ в породе во многом зависит от ее прочностных 
свойств, которые характеризуются модулем упруго­
сти, коэффициентом Пуассона, сцеплением, коэффи­
циентом внутреннего трения и др.

При взрыве сферического заряда внутри среды, 
обладающей упругими свойствами, одинаковыми во 
всех направлениях, с учетом предположения, что дав­
ление взрыва действует радиапьно из центра заряда, 
можно получить Е

р'  = 7  . (5)

г,  = 0,6
€ .q

- г ----- \ > (6)Е (  1 - 2 / / )
здесь Е  -  модуль упругости, MPa; G -  энергия выде­
ляемая при взрыве заряда массой 1 kg, kJ/kg; 
масса элементарного заряда ВВ, kg; р  - коэффициент 
Пуассона.

Эти формулы справедливы для действия взрыва в 
породе без образования воронок, что имеет место при 
предварительном щелеообразоваиии на карьере. Под­
ставив значения р„ и г0 в формулу (3), получим

0,18
L £ ( i - 2 a ),

7 Ш

(7)
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Из треугольника DcjK (см. рис. 1) следует, что Q, kg

г = лДя 12)2 +м’ (8)

или при и--о/2
г, = a /V 2  , (9)

где а  — расстояние между контурными скважинными 
зарядами ВВ, т .

С учетом равенства (9) выражение (7) будет имегь

<7, = (Ю)

Для образования щели между скважинными заря­
дами ВВ С и Су достаточно иметь напряжение, 
поэтому напряжение, создаваемое одним скважин­
ным зарядом ВВ, должно быть У ]” “<т, > егр} и выра­
жение (10) для действия одного заряда запишется в
виде

0,51 А'
о, =•

£ (1 -2 л )

Решая уравнение (10) относительно Свв 
произведя простые преобразования, получим

2,72й?<т (l—//)

(11)

02)
Полученная формула позволяет определить мини­

мальное количество скважинного заряда ВВ, необхо­
димое для уравновешивания сопротивления горной 
породы, которое равно Ор2 на расстоянии г, от кон­
турного скважинного заряда ВВ.

Соотношение, установленное А.И. Азарковичем, 
между длиной заряда / и радиусом его разрушения г, 
имеет вид:

(13)5
3

Полагая, что обшая длина заряда в скважине 1зар, 
число элементарных удлиненных зарядов в ней мож­
но определись из соотношения:

п = 0.6- (14)

а количество ВВ, необходимое для заряжания в сква­
жину при производстве предварительного щелеобра- 
зовання, 0 61

Q— (15)

или с учетом уравнений (2.24) и (2.28)

Q = -  ~ра-<гг{ 1 -2 / / )  у-— г ?
<гр / Е . (16)

Известно, что применением рассредоточенных 
зарядов с воздушными промежутками длина забойки 
определяется из уравнения

заб — V  sap

где L -  глубина скважины, m; h€ n 
воздушных промежутков, т .

+0  - <1 7 > 

суммарная длина

Рис. 2. Изменение массы элементарных скважинных 
зарядов ВВ в зависимости от коэффициента учитывающий 

предел прочности взрываемых горных пород

а ,т

Рис. 3. Изменение массы элементарных скважинных 
зарядов ВВ в зависимости от расстояния между 

контурными скважинными зарядами

Q ,kg

Рис. 4. Изменение массы элементарных зарядов ВВ 
в зависимости от глубины контурных скважинных 

зарядов ВВ

Исследованиями установлено, что оптимальная 
суммарная высота воздушных промежу тков составля­
ет 0,17-035 высоты всего контурного скважинного 
заряда ВВ. Нижний предел относится к менее креп­
ким породам. Тогда из уравнения (17) следует, что

1„ = 0,74 *0,85(£- /„ , ) •  (18)
Подставив выражение (18) в уравнение (16), полу­

чим окончательную формулу для определения обшей 
массы ВВ в скважине:

18 0‘zbddstmkoodiffikxabarnomasiNi2(65)2016



гдао Ж

GEOTEXNOLOGIYA/ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

Q,kg

кт

Рис. 5. Изменение массы элементарных зарядов в 
зависимости от коэффициента трещиноватости 

горного массива

Q, kg

Рис. б. Изменение массы элементарных зарядов в 
зависимости от коэффициента Пуассона

Q,kg

Рис. 7. Изменение массы элементарных зарядов в 
зависимости от растягивающего напряжения 

горного массива

г - —

€ V р , (19)
где К= 1,7+1,85 коэффициент учитывающий предел 
прочности горных пород (нижний предел для менее 
крепких пород, верхний -  для более крепких).

С учетом коэффициента трещиноватости массива 
горных пород формула расчета массы элементарного 
скважинного заряда ВВ при предварительном щеле- 
образовании принимает следующий вид:

(20)

где г.- акустический показатель трещиноватости гор­
ного массива, с=1,6Л0 ,0т~'.

Нами исследовались закономерности измене­
ния массы элементарного скважинного заряда 
состоящий из нескольких сферических зарядов 
ВВ при предварительном щелеобразовании на 
карьере в зависимости от коэффициентов учиты­
вающих предел прочности, трещиноват осги и 
Пуассона взрываемых горных пород, а также 
глубины скважин, длины забойки и расстояния 
между контурными скважинными зарядами, ре­
зультаты которых представлены графических 
зависимостях (рис. 2-9).

На рис. 2 представлен график изменения мас­
сы элементарного скважинного заряда при пред­
варительном щелеобразовании на карьер, в зави­
симости от коэффициента учитывающего предел 
прочности взрываемых горных пород.

Полученные зависимости показывают, что с 
увеличением коэффициента учитывающий пре­
дел прочности взрываемых горных пород от 1,7 
до 1,85 масса элементарных скважинных зарядов 
ВВ увеличивается по линейной зависимости и 
составляет соответственно 2,96 и 3,23 kg.

На рис. 3 представлен график изменения массы 
элементарного скважинного заряда в зависимости 
от расстояния между контурными скважинными 
зарядами. Полученная зависимость показывает, 
что с увеличением расстояния между контурными 
скважинными зарядами от 2,5 до 4 m масса эле­
ментарных скважинных зарядов ВВ увеличивает­
ся по параболической зависимости и составляет 
соответственно 2,1 и 5,3 kg.

На рис. 4. приведен график изменения массы 
элементарного заряда в зависимости от глубины 
контурных скважинных зарядов ВВ. Полученная 
зависимость показывает, что с увеличением глу­
бины контурных скважинных зарядов от 12 до 18 
m масса элементарных зарядов увеличивается но 
линейной зависимости и составляет соответствен­
но 3 и 5,2 kg.

На рис. 5 приведен график изменения массы 
элементарного заряда в зависимости от коэффи­
циента трещиноватости горного массива. Полу­
ченная зависимость показывает, ч ю  с увеличени­
ем коэффициента трещиноватости горного масси­
ва от 1,06 до 1,2 масса элементарных зарядов сни­
жается по гиперболической зависимости и состав­
ляет соответственно 3,1 и 2.75 kg.

На рис. 6 представлен график изменения массы 
элементарного заряда в зависимости от коэффи­
циента Пуассона. Полученная зависимость пока­
зывает. что с увеличением коэффициента Пуассо-
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на горного массива от 0.3 до 0.36 масса элемен­
тарных зарядов снижается по линейной зависимо­
сти и составляет соответственно 3,05 и 2,16 kg.

На рис. 7 приведен график изменення массы 
элементарного заряда в зависимости от растя­
гивающего напряжения горного массива. П олу­
ченная зависимость показывает, что с увеличе­
нием растягиваю щ его напряжения горного мас­
сива от 4*106 до 7*106 Ра масса элементарных 
зарядов снижается по показательной зависимо­
сти со степенью 1,5 и составляет соответствен­
но 3 и 7 kg.

На рис. 8 представлен график изменения массы 
элементарного заряда в зависимости от длины 
забойки контурных скважинных зарядов ВВ. По­
лученная зависимость показывает, что с увеличе­
нием длины забойки контурных скважинных заря­
дов В В от 3 до 4,5 ш масса элементарных зарядов 
снижается по линейной зависимости и составляет 
соответственно 3,23 и 2,7 kg.

На рис. 9. представлен график изменения мас­
сы элементарного заряда в зависимости от модуля 
упругости горного массива. Полученная зависи­
мость показывает, что с увеличением модуля уп­
ругости от 5,5*10 '10 до 6,1*10-10 Ра масса элемен­
тарных скважинных зарядов снижается по гипер­
болической зависимости и составляет соответст­
венно 3,04 и 2,88 kg.

Экспериментальными исследованиями уста­
новлен механизм разруш ения законтурного 
массива пород при конструкции заряда с запол­
нением его части инертной забойкой, установ­
лено, что при взрыве происходит асимметрич­
ное разруш ение массива и снижается воздейст­
вие взрыва в сторону охраняемого массива за 
счет поглощ ения энергии при переупаковке 
инертной забойки.

Таким образом определены массы элементарного 
скважинного заряда состоящего из нескольких 
сферических зарядов ВВ при предварительном 
щелеобразовании на карьере в зависимости от 
коэффициентов учитывающих предел прочности, 
трещиноватости и Пуассона взрываемых массив 
горных пород, а также глубины скважин, длины 
забойки и расстояния между контурными зарядами 
на основе которых разработана их программа расчета 
определения эффективных параметров буровзрывных

Q .k g

Рис. 8. Изменение массы элементарных зарядов в 
зависимости от длины забойки контурных скважинных 

зарядов ВВ

Q, kg

Рис. 9. Изменение массы элементарных зарядов в 
зависимости от модуля упругости горного массива

работ с применением современных компьютеров, 
научная новизна которого защищена патентом 
Республики Узбекистан.

Экспериментальными исследованиями уста­
новлены механизм разрушения законтурного мас­
сива пород при конструкции заряда с заполнени­
ем его части инертной забойкой установлено, что 
при взрыве происходит асимметричное разруше­
ние массива и снижается воздействие взрыва в 
сторону охраняемого массива за счет поглощения 
энергии при переупаковке инертной забойки.
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TEMIRKON KONI RUDA NAMUNASINING 
BOYITILUVCHANLIGINI O’RGANISH
Umarova I.K.,ToshDTU Konchilik ishi kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi

В статье приводятся результаты исследований по обогащению технологической пробы железосодержащей 
руды месторождения Темиркан. Приведены результаты опытов по обжигу, магнитной сепарации и флотации. 
В результате проведенных исследований по переработке железосодержащей руды рекомендуется магнитно- 
флотационная схема обогащения. По этой схеме получен железный концентрат, содержащий 63,7 % железа 
при его извлечении 77,5 %.

Опорные слова: железо, железосодержащая руда, магнетизирующий обжиг, сильномагнитный, слабомаг­
нитный, магнитная сепарация, технологическая схема, технологические показатели, флотация, железный кон- 
цешпрот, хвосты.

Results o f  researches on enrichment o f  technological test o f  ferriferous ore o f  the fie ld  Temirkan are given in 
article Results o f  experiments on roasting, magnetic separation and flotation are given. As a result o f  the con­
ducted researches on processing o f  ferriferous ore the magnetic and floatation scheme o f  enrichment is recom­
mended. According to this scheme the iron concentrate containing 63,7 % o f  iron at his extraction o f  77.3 % is 
received.

Key words: iron, iron-hearing ore, roasting to magnetize, strongly magnetic, feebly magnetic, magnetic sepa­
ration, process scheme, process parameter, flotation, iron concentrate, tailings.

Ma’lumki, respublikamizning temirli mda va 
qotishmalarga bo’lgan ehtiyoji tobora ortib borayotganligi 
tufayli Bekobod metal kombinatining mahaliiy 
xomashyolardan po’lat eritishga o'tishi mo'ljallanmoqda. 
Shu tufayli temirli rudalami boyitishning texnologiyasini 
o’rganish va texnologik sxemani tavsiya qilish borasidagi 
izlanishlar dolzarb masala hisoblanadi [I, 2J.

Tadqiqotlar ob'ekti sifatida Temirkon koni temirli 
rudasi namunasi o’rganildi. Ruda namunasining moddiy 
tarkibmi o’rganish natijasida u mdalaming gematit- 
roagnetitli turiga kit ishi aniqlandi. Namunadagi temiming 
miqdori 35,65 %. Mis bilan oltin juda kam miqdorda 
uchraydi. Namunadagi zararli qo’shimchalarga 
oltingugurt - 3,9 % va fosfor oksidi -  0,11 % kiradi. 
Asosiy rudali minerallar gematit, magnetit va piritdir.

Rudadagi kuchsiz magnitii minerallar (limonit,

Kuvdirish

N-480E

Qoidiq

Magnitii separatsiyalash

Qayta vanchish -0,074mm gacha= = = = = 3=
Nomagnit fraktsiya 1

N=480E
Magnitii separatsiyalash

Magoitli fraltsiya Magnitii fraktsiya
1-rasm. Magnitlovchi kuydirishdan keyingi rudani magnitii 

separatsiy a lash sxemasi

gematit, siderit) ni kuchli magnitii minerallar (magnetit. 
maggemit) ga o ’ikazish maqsadida magnitlovchi 
kuydirish o'tkazildi. Bunda qaytaruvchi silatida ko’mir 
ishlatildi (sarti 3-4 % quruq ruda og'irligidan). Rudada 
temir katta miqdorda gematit holida uchraydi.Gematitning 
qaytarilishi quyidagi reaksiya bo’yicha boradi:

3 F e20 3 + C 0 2  Fe304+ C02 
Magnitlovchi kuydirish mufel pechlarida 600-650pS 

xaroratda 2 h mobaymda olib borildi. -3+0 mm 
yiriklikdagi 1 kg ruda yanchilgan ko’mir bilan 
aralashtirildi. Kuydirishning boshlang’ich davrida shixta 
qizdirildi, namlik bug’latildi. Bunda temir oksidlari va 
boshqa birikmalar parchalanadi, sulfidlar oksidlanadi. 
Oltingugurt quyidagi reaktsiya bo’yicha chetlabhtiriladi:

1-jadval
Rudani magnitlovchi kuydirishdan keyingi magnitii 

separatsiyalash natijalari

Bovifish
mahsulotlari

Chiqishi,
%

TemirniKg
miqdori,

%

Temnning
airalishi,

%

Taj riba 
sbaroiti

Magnitii
fraktsiya

41,9 61.24 70,6

4%
ko’mir
qoshib

Nomagnit 
fraktsiya 1

45,3 19,7 24.4

Nomagnit 
fraktsiya 2

12,8 13,63 4,8

Qoidiq 100 36,34 100
Magnitii
fraktsiya

37,0 58,24 61,3

Ko’mir
qu’shmas

-dan

Nomagnit 
fraktsiva 1

54,5 22,2 34,4

Nomagnit 
fraktsiva 2

8,5 17,79 4,3

Qoidiq 100 35.17 100
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Tavsiya qUingan sxema bo’yicha olingan natijalar
2-jadval

Mahsulotlar Chiqisbi.
%

Miqdori, % Ajralishi, %
s & C«m. I *' fmas- s

1 2 3 4 5 6 1 7 8
Niagnitli separatsiyalash-flotatsiya sxemasi bo’yicha

Boyitma I 
(magnit. fr.)

43,2 63,7 33.98 0,3 77,3 90,6 3,4

Boyitma 2 (fl.) 2,5 46,75 3,7 j 22 3.3 0,6 0,8
Oraliq
maxsulot

2,8 25,41 2,64 2,46 2,0 0,5 1,8

Chiqindi 51,5 12,03 1 2,61 6,9 17.4 8.3 94,0 1
Ruda 100 35.61 16,2 3,78 100 100 h  100

Fiotatsiya-magnitli separatsiyalash sxemasi bo’yicha
Boyitma 1 
(magnit. fr.)

44,3 62.9 33,64 0,25 78,2 92,0 3,0

Sulbfidli
boyitma

11,1 35,5 3.48 32.0 11,1 2,4 94,5

Chiaindi 44,6 8.57 !---
---

---
---

--
1

ъ Iй
*! 0.21 10,7 5,6 2,5

Ruda 100 35,61 16,3 3,76 100 100 100

«ag.fr  

Qayta у  a»'

Ruda 3 -3mm 

Quiuqmagnnli sepaiitsiyblashl
f-------

chish 80% kl.-0.071I
tunnagfrl

mm sinf sacha

ma’ tr. ^

Qayta vanchisfa 9%% kl.-C,07iinm slnfgarha

H oi magnitli sepiraisrvalash^TI
N=950E ~

n:>ma|.fr.Z

I —

Mae 
lraklsiva ? 
(boyilma 1)

^  nomag. fir . 3
-------- r ~ \

Qayta vaachisb  95% kr. 0,0? Irnrn smfgadia

Sfalanisi^lautirifl!ii 0 2 r

Flotttsm  10 mm.

I-tozalash Auin.

П tc.filash 5 mia.

....... I

Nazorat JlolatsivaS 5 min

Boyitma 2 Chiqrudi Craliq maxsulot

2-rasm. Temirkon koni rudasini boyitishning tavsiya qilingan magnitli 
separatsiyalash -  flctatsiya sxemasi

3FeS2+802=Fe304+6S02
Mahsulot bir necha marta aralashtirildi.Qoldiqning chiqishi 

ko’mir qo’shilganda 94,23 %, ko’mir qo’shilmaganda %  %. 
Undan kimyoviy tahlil uchun namuna olindi va qolgan qismi
1- rasmdagi sxema bo’yicha iiiagnitii separatsiyalashga 
uchratildi.

Rudani magnitlovchi kuydirishdan keyingi magnitli 
separatsiyalash natijalari 1-jadvalda keltiriigan.

Ko’mir yordamida va ko'mirsiz magnitlovchi 
kuydirishni qoMlash texnologik ko’rsatkichlami 
vaxsliilashga imkon bermadi. Shuni ta’kidlaiih lozimki, 
oltingugurtning miqdori magnitlovchi kuydirishdan keyin 1 
% gacha, magnit fraksiyasida esa 0.09-0,12 % gacha 
kamayadi.

Shuningdek, tcmimi boyitmaga ajratish 
uchun flotatsiya tajribalari o’tkazildi. 
Flotatsiya usulida boyitishda quyidagi 
reagentlar ishlatildi: muhit sozlovchisi sifatida 
soda, faollashtiruvchi sifatida mis kuporosi, 
to’plovchi sifatida kaliyning butiJ ksantogenati, 
ko'pik hosil qiluvchi sifatida T-80.

Tajribaiar rudani 90 % - 0,074 mm li 
sinfgacha yanchish, asosiv flotatsiya, 
flotatsiya chiqindisini ho’l magnitli 
separatsiyalashni o’z ichiga oluvchi sxema 
bo’yicha olib borildi. Shuningdek, rudani 
magnitli separatsiyalash-flotatsiya usulida 
boyitish bo’yicha tajribaiar o’tkizildi. 
Bosqichli magnitli separatsivalashning 
nomagnit fraksiyasi qayta yanchildi, 
shlamsizlantiiildi va tlotatsiyaga uchratildi. 
Flotatsiyalashda muhit sozlovchisi sifatida 
soda, to’plovchi sifatida kaliyning butil 
ksantogenati, ko’pik hosil qiluvchi sifatida 

talliy yog’i ishlatildi. Tajriba natijalari 2- 
jadvaida keltiriigan.

Olib borilgan tajribaiar asosida Temirkon 
koni rudasini boyitish uchun magnitli 
separatsiyalash - flotatsiya sxemasi tavsiya 
kilindi (2-rasm). Magnitli separatsiyalash va 
flotatsiyaiash orqali temirli boyitma ajratildi. 
Bunda oltingugmt chiqindi tarkibida qoladi.

Ishlab chiqilgan texnologik sxemani 
qo’llab, temir ajralishi bo’yicha yaxshi 
natijalar olindi. Tarkibida 63.7% temir 
saqlovchi temirli boyitma olindi, temiming 
boyitimaga ajralishi 77,3 % ni tashkil qildi. 
Oltingugurt esn 94 % chiqindiga o'tadi, uning 
chiqindidagi miqdori 6,9 %. Zarur bo'lgan 
xollarda oltingugurmi sulfidlaniing bosqichli 
flotatsiyaiash texnologiyasi bo’yicha ajratib 
olish mumkin.

Flotatsiya -  magnitli separatsiyalash 
sxemasi bo’yicha tarkibida 62,9 % temir 
saqlovchi. temiming boyitmaga ajralishi 78,2 
% li temirli boyitma va tarkibida 32,02 % 
oltingugurt saqlovchi, ajralishi 94,5 % li 
sulfidli boyitma olindi.

Shunday qidib, olib borilgan tadqiqotlar natijasida 
shunday xulosa qilindi: Temirkon koni rudasini magnitli 
separatsiyalash-flotatsiya sxemasi bo’yicha qayta ishlab 
roqori texnologik ko’rsatkichlarga berishish mumkin. 
Temirning boyitmadagi miqdori 63,7 %, boyitmaga 
ajralishi 77,3 % ni tashkil qiladi. Rudani qiyin 
boyitiluvchi turga kiritish mumkin.
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА ВЫСОТЫ УСТУПА 
В ПРЕДЕЛЬНОМ КОНТУРЕ БОРТА КАРЬЕРА
Назаров З.С., доцент кафедры «Горнее дело» НГГИ; Атавуллаев А.К., магистрант НГГИ

Maqolada karyer borti chegarasida muayyan kon-geologik sharoitlar uchunpag’ona balandligini hisoblash melodi- 
kasi asoslangan. Jshchi pag 'onani optimal balandligini tanlash uchun kriteriy sifatida texnologik jarayomdagi, burg ’u- 
lash, ekskaxator, Transport, portlatish ishlari va negabaritlarni takroriy yanchish ishlariga bo'lgan xarajatlarni 
mmimallashtirish, kriteriy sifatida tanlash maqsadga muvofiq.

Taqdim etilgan metodika foydali qazilmani yalpi qazib olishda ishchi pag'onani optimal balandligini loyihalashti- 
rish bosqichida hisoblashga imkon beradi.

Tayanch ihoralar:pog'ona, bort chegarasi. kon-geologik sharoit, ekspluatatsion xarajatlar, texnologik jarayonlar, 
negabarit, ikkilamchi maydalash, yalpi qazib olish.

In article validated procedure o f calculation o f  anting depth in a limit contour o f  open pit side for specific minmg-cn id- 
geological conditions. As criterion for the choice o f optimum height ofa working ledge it is expedient to accept a minimum o f opera­
tional costs o f technological processes, on chilling, excavator, transport, explosi\'e operations and works on secondary crushing o f  
boulder.

Devehped the methodology' allows to count on design stages the optimxan height o f working ledges at gross dredging o f mineral.
Key words: ledge, contour bort, mining and geological conditions, operational costs, technological processes, boul­

der. secondary’ crushing, gross dredging.

Для конкретных горно-геологических условий в 
качестве критерия для выбора оптимальной высоты 
рабочею уступа целесообразно принять минимум 
эксплу аташюнных затрат на технологические про­
цессы;

( С бур + с ,+  (- т + Свв + С. , 1 0  >ПИП , (1) 
где С6УР, С„ Ст, С «в, Св -соответственно затраты на 
буровые, экскаваторные, транспортные, взрывные 
работы и работы на вторичное дробление негабари­
тов, сум/m

Затраты на буровые работы могут быть определе­
ны по формуле;

Cbp^Cc/Qc, (2)
где Ct-стоимость машино-смены буровою станка, 
сум/смену; Qc-производительность бурового станка, 
га/смену.

В общем случае производительность станка 
можно представить в виде:

Qc = VLn , (3)
где V-выход горной массы со скважины, m3/m; L- 
глубина скважины, т ;  n-число пробуренных стан­
ком скважин в течение смены.

Связь между высотой уступа h и глубиной 
скважины L математически может быть представ­
лена выражением:

L -h  + ln . (4)
где 1п-глубина перебурэ, пт.

Стоимость машино-смены бурового станка 
определяется по фактическим затратам на буре­
ние.

В общем случае себестоимость взрывных ра­
бот можно представить как:

Ср _ ИдеГи, (5)

( 6 )

г де Цвв - стоимость 1 kg ВВ с учетом его доставки 
и заряжания скважин, сум.; Ц„ - затраты на раз­
делку негабарита, сум.; q-удельный расход ВВ. 
kg/ш3; г„ -выход негабарита. %.

Средняя стоимость 1 кг ВВ при применении 
комбинированных зарядов

’
где Q; - количество ВВ i-го вида, kg; Ц-стоимость 
1 kg  ВВ i-го вида, сум.; А-коэффиииент, учиты­
вающий доставку ВВ и заряжание скважин; п- 
число зарядов (скважин).

Себестоимость экскапации и транспортирова­
ния определяется ио формуле:

Сэт “  Сэ/Qa + Q /Q , (7)

где C.j. Сх-стоимость глашино-смены соответственно 
экскаватора и транспортной единицы, сум.; Q„ Q.r - 
производительность соответственно экскаватора и 
транспортной единицы, т  /смену.

Средняя стоимость машино-смены экскаватора 
определяется по формуле:

Сэ ~ Z"=1 Р, / S,=, гг.

где Р,- месячные расходы на экскавацию горной мас­
сы, сум; п,-число отработанных машино-смеи в тече­
ние месяца.

Данные работы экскаваторов на карьерах показы­
вают, что стоимость машино-смены изменяется в 
очень небольших пределах. Поэтому себестоимость 
экскаваторных работ зависит в основном от произво­
дительности экскаватора [1-3J.
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Таблица 1 
Характеристика уравнений регрессии

Функцио­
нальная

СВЯ31

Эмпирические
уравнения

Корреля­
ционное

отношение

Область
примене­

ния
уравнений

v - m
V=-2y2 + 4/jA  

-0,07f i
0,66 A -  2+30 m

h r №
Ur (6.5 A + 52,5)/ 

(A + 52.5) 0.73 А =  5-+30 ш

>}<rAh)
f/c =(0,775A -  

0,5! )/(A + 0,826) 0,71 й= 1-Н30 ш

\-Ah) v =  20.8 - 0.65A 
-t-0.01 A2 0,9

А̂ О+ЗО m 
f  -  6--8 

(t- 243 nun

Q<=m
Or- 2,664-0.31/ 

+ 0,011/ 0.9 f  -  0 -20

a - /h )
q= 0 694 
0,002^ + 

0.0005/r
0,85 ir- 0 - - 35 rn

Ah)
O r -1602,54 - 

369.74h 
-12,34a2

0,85 ЭКГ-8

Q r №
Q, -  -598,5 + 
239,4A -  9,7ft2 0.89 ЭКГ-4

Примечание, f*-крепость пород: d-диаметр скважин.

В то же время вопрос изменения производитель­
ности экскаваторов от высоты уступа ввиду сложно­
сти проведения экспериментов в однотипных услови­
ях требует дальнейших исследований.

Опыт показывает, что максимальной производи­
тельности экскаватор ЭКГ-4 достигает на отгрузке 
горной массы при высоте уступа 12,5 т ,  а экскаватор 
ЭКГ-8 при высоте уступа 14,5 т .

Влияние высоты уступа на производительность 
транспортного оборудования, сказывается на време­
ни нахождения транспортных средств под погрузкой, 
зависящем, в свою очередь, от производительности 
экскаватора.

Сменная производительность транспортной еди­
ницы определяется по формуле:

Q гг),К,Тсм/(КРТ р),

С , р ув .

(9)

Рис. 1. График изменения себестоимости добычи 1 т 3 
горной массы С от высоты уступов А при применении 

экскаваторов ЭКГ-4 (1) и ЭКГ-8 (2)

где уг-геомегрическая вместимость транспортной 
единицы, in'; Тсм-продолжительность смены, h; Кр - 
коэффициент разрыхления горной массы (Кр=1,4 ^  
1,5); ^-коэффициент заполнения транспортного со­
суда, который определяется по формуле:

К3 -  0,99 - 0,007 Рюо; (Ю)
Vjoo- содержание фракции размером 100 зт ;  между 
содержанием фракций размером 100 и 120 sm суще­
ствует' связь:

V 10o=l,5V,ao. (11)
Тр-полное время рейса, h:

Tp-tn ' try. f tp +tM, (12)
где t„- время погрузки автосамосвала, h; tN - время 
маневров и ожидания при пофузке и разгрузке, ч 
(для автомашин без прицепных средств tM обычно 
принимается равным 3 min); время движения авто- 
самосвала в грузовом и порожняковом направлениях, 
h; tp-время раз1рузки, h (для больше1рузных автоса­
мосвалов tp ~ 50 -+ 80 s).

Время движения автосамосвала может быть пред­
ставлено в виде:

1дв“ tjp I tn0p "-(Ljp/Vq) "+■ Lrp/V,,,) (\д LKXBVcpj - (13) 
где t,p, tnpp - время движения соответственно гружен­
ного и порожнего самосвала; Lip, Luer- расстояние 
транспортирования соответственно в грузовом и по­
рожняковом направлениях, km; v^, vncp- скорость 
движения соответственно в грузовом и порожняко­
вом направлениях, km/h; L- расстояние транспорти­
рования; Кд = 1,1-коэффициент, учитывающий разгон 
и замедление авгосамосвала при движении; В — 0,5- 
коэффиииент использования пробега; vt;?- средняя 
скорость движения автссамосвала.

Время погрузки автосамосвала определяется по 
формуле:

/„=vaTCM/Q,v , ? (14)
va- вместимость кузова автосамосвала, иг.

Подставив в уравнение (5) выражения (6) и (8) с 
учетом (9) и (10), получим:
О т =  [ 0 ,9 9  -  0 ,0 1 0 5  К ,К .  /(Ю > )]/ (15)

/vJ,.j0.99-0,0105K,A', /(»,)]+ Кгф ж „  {BVep)+i, + r J .
Взаимосвязь параметров, входящих в исходные 

формулы (3), (5), (6), (15), с высотой уступа характе­
ризует уравнениями регрессии, приведенными в 
табл. 1.

Результаты расчетов по приведенной методике 
графически представлены на рис. 1. Из которого вид­
но, что минимальная себестоимость добычи и транс­
портирования горной массы при применении на до­
бычных работах экскаватора ЭКГ-4 достигается при 
отработке месторождения уступами высотой 13 т .  
При применении экскаваторов ЭКГ-8-15,5 т .

В обоих случаях расчеты были проведеиы с уче­
том использования буровых станков 2 СБШ-200, авто­
самосвалов БелАЗ-540, дальности транспортирования
1,5 km и применения на взрывных работах смеси ВВ.

Таким образом, разработанная методика позволя­
ет рассчитывать на стадии проектирования оптималь-
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ную высоту рабочих уступов при валовой выемке 
полезного ископаемого. В процессе эксплуатации 
месторождения эмпирические коэффициенты легко 
уточняются в соответствии с показателями работы в 
конкретных горнотехнических условиях [4].

В предельном контуре число сгруппировагшых 
уступов в каждой из выделенных однородных зон 
можно определить по формуле:

N = H , a g y - H cctgP  | |

где Н,-высота однородной по физико-механическим

(16)

Hi-

свойствам зоны, пт; He-высота сгруппированного ус­
тупа. ш; Б.-ширина i-й бермы, ш; у - угол погашения 
борта в пределах зоны, градус; (3-устойчивый угол 
откоса сгруппированного уступа, градус.

Число уступов, подлежащих группировке:

K  = H c/ h ,  (17)

где h-высота рабочего уступа, т .
Высота сгруппированного уступа определяется по 

фактору устойчивости в соответствии с физико- 
механическими свойствами горных пород и трещино- 
ватосга в пределах зоны.
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ОБОСНОВАНИЕ РАЗРАБОТАННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ФОРМИРОВАНИЯ 
ВНУТРЕННИХ ОТВАЛОВ В ОТРАБОТАННОЙ ЧАСТИ 
КАРЬЕРА МУРУНТАУ
Наимова Р.Ш., доцент кафедры «Маркшейдерское дело и геодезия*, канд. техн. наук, ТашГТУ

O'tkazilgan tadqiqot natijalari asosida Muruntau karyeridagi ichki ag'darmalarni shakillamirishda maydonli, 
periferik va nuqtali ag'darma hosil bo'lish usullarining texnologik sxemalarini qo'ilash imkoni aniqlangan.

Tayanch ihoralar: ag'darma, ichki ag'darma. periferik ag'darma, bosilish defermatsiyalar, iushirish zonasi, qiyalik, 
karyer. kon, hairn. kon jinsi, texnologiya, jarayon, avtosamos\al, ag'dcrmaning balandligi, maydonli ag'darmalar, 
sxema. yarns.

As a result o f  the conducted researches the possibility o f  application when forming internal dumps in Muruntau’s 
career o f technological schemes on the basis o f  vulgar, peripheral and dot ways o f  stacking.

Key words: dump, internal dump, fie ld  dump, subsidence deformation, discharge zone, highwall, career, deposit, 
volume, rock, technology, process. dumptruck, stacking height, area stacking; schemes, deck.

Особенностью открытого способа разработки 
крутопадающих месторождений на современном 
этапе развития является постоянное увеличение 
глубины карьеров, что предопределяет систем­
ное повышение затрат на добычу, главным обра­
зом, из-за роста транспортных расходов и, как 
правило, объемов вскрыши. Кроме того, снижа­
ется производительность труда, ухудшается са­
нитарно-гигиеническая обстановка в выработан­
ном пространстве и т.д. Одновременно усилива­
ется влияние экологического фактора, что связа­

но с необходимостью отчуждения сельскохозяй­
ственных земель для размещения внешних отва­
лов, которые являются мощным источником пы- 
левыделения. При таких условиях одним из 
принципиально новых технологических реше­
ний, направленных на улучш ение технико- 
экономических и экологических показателей 
освоения месторождений, может стать разра­
ботка и внедрение технологических схем фор­
мирования внутренних отвалов в выработанном 
пространстве карьера.
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Таблица 1
Классификация внутренних отвалов

Классификаци­
онный признак

характеристика
класснфикапнонаого

признака
У словна применения

По местоцоложе- 
нию

На конечном контуре карьера 
На промежуточном контуре карьера 
На откосе борта карьера

Окончание горных работ на части или всем карьерном иоле. 
Временное прекращение работ на части карьерного поля.
Угол откоса борта меньше угла естественного откоса пород в отвале

По условиям 
формирования 

отвала

Не требует проведения дополнительных работ. 
Требует проведения дополнительных работ

Формирование отвала может начаться в любое время 
Формирование отвала может начаться после проведения съездов, созда­
ния разгрузочных площадок и дополнительных сооружений

Но числу ярусов
Одноярусные
Многоярусные

Отсутствие ограничений высоты яруса 
Наличие ограничений высоты яруса

По способу 
управления ус­

тойчивостью 
отвала

С сохранением устойчивости отвала. 

С управляемым сдвижением отвала

Высота отвала ограничивается несущей способностью пород отвала и 
(или)основания
Склонность пород в отвале и шли) основании к текучести по мере роста 
нагрузки с увеличением высоты отвала

По способу 
отсыпки пород

Площадной

Периферийный 
Сосредоточенный (точечный)

Начальная стадия формирования отвала. Слабая несущая способность 
пород в отвале.
Хорошая иссушая способность пород в отвале
Наличие заполняемого пространства с крутыми откосами природного 
пли техногенною  происхождения и возможностью разгрузки пород в 
заполняемое пространство:
- непосредственно из транспортных средств;
- со специальных сооружений (эстакад, оборудованных разгрузочных 
плошадок и т.п.)

Но средствам 
механизации 

отвальных работ

С перемещением пород бульдозерами через 
верхнюю бровку отвала
С укладкой пород в отвал консольным отвало- 
образователем

С укладкой пород в заполняемое пространство 
средствами колесного транспорта

При автотранспорте с разгрузкой на верхнюю плошэдку или откос 
отвала
Возможность создания рабочей площадки для:
- размещения конвейера при периферийном способе отсыпке породы в 
заполняемое пространство;
- установки консольного ствалообразователя при сосредоточенном  
способе отсыпкп породы в заполняемое пространство.
Создание условий для разгрузки средств колесного транспорта непо­
средственно в заполняемое пространство без дополнительного переме­
щения пород бульдозерами

По назначению

Хранение пород
Обеспечение безопасности горных работ.

Выполнение функций конструктивных элементов 
карьера
Выполнение функция технологических элемен­
тов карьера

Необходимость постоянного или временного хранения пород 
Создание удерживающих сооружений для повышения устойчивости 
породных массивов
Возможность формирования насыпных транспортных берм с  съездов.

Необходимость и возможность создания буферных элементов в транс­
портных системах

Но времени 
I хранения пород Постоянные

Временные

Породы отвала не являются потенциальным сырьем.
а) Породы отвала являются потенпиальиым сырьем
б) Отвал размещается в зоне планируемых оабот

По предваритель­
ной подготовке 

основания

Не требует.
Требует объемно-планировочных работ. 
Требует специальной подготовки

Отсыпка на существующий контур карьера.
Отсыпка на ранее сформированный отвал
Создание в основании отвала nepei рузочных, удерживающих, тормоз­
ных и т.п. устройств

Но предваритель­
ной подготовке 

разгрузочной 
плошадки

Не требует.

Требует специальной подготовки

Площадная или периферийная укладка пород в отвал.

Сооружение разгрузочных устройств при сосредоточенной (точечной) 
укладке пород в отвал

По способу соз­
дали* заполняе­

мого пространст­
ва для внутренне­

го отвала

Использование особенностей размещения руд­
ных тел в горном массиве.
Опережающее создание заполняемою простран­
ства на части карьерного поля.
Использование технологических особенностей  
формирования выработанного пространства 
карьера

Опережающая отработка рудных тел с выходом на конечный контур в 
частп карьерного поля
Наличие карьерного поля, вытянутого по простиранию рудного тела.

Наличие участков борта карьера, угол откоса которых меньше угла 
естественного откоса пород

По повторяемо­
сти выемочно­
погрузочных и 

отвальных работ

Не повторяются 

Повторяются цнклично.

Повторяются пра переходе к последующему 
этапу разработки со сменой кондиций на товар- 
Щ'Ю руду_

Возможность опережающей отработки части вытянутого карьерного поля с 
последующим разовым заполнением породой для постоянного хранения. 
Возможность выполнения повторяющегося цикла «опережающая отра­
ботка — заполнение -  освобождение - опережающая отработка» на смеж­
ных участках карьерного поля.
Соответствие потребительских свойств складируемых пород и пород в 
основании отвала с последующей их совместной отгрузкой при смене 
кондиций на товарную руду

По потребитель­
ским свойствам 

пород

Пустая порода-1.
Пустая порода-2 
Минерализован кая горная масса

Забалансовая руда

Использование в качестве товараой продукции не предусматривается 
Предусматривается иснользоваш1е в качестве дополнительной товарпой про.чуышп. 
Рассматривается в качестве потенциального сырьевого источника на 
продолжении прогнозируемого периода.
Рассматривается в качестве сырьевого источника на продолжении про­
ектируемого периода

По отношению к 
рабочей зоне 

карьера

Выемочно-погрузочные и отвальные работы 
разобщены в вертикальной н совмещены в 
горизонтальной плоскости. 
Выемочно-погрузочные и отвальные работы 
разобщены в вертикальной и горизонтальной 
плоскости

Работы выполняются на смежных участках карьерного поля

Работы выполняются на разобщенных в пространстве участках карьер­
ного поля (на откосе борта карьера, при отработке рудных тел с опере­
жающим выходом на конечный контур карьера)
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Рис. 2. Вид отвала и разгрузка автосамосвала при 
площадном отвалообразовании

оказывают объем внутреннего отвала и сокраще­
ние расстояния транспортирования вскрышных 
пород в отвал. Кроме того, при оценке технологи­
ческих схем необходимо учитывать время форми­
рования внутреннего отвала.

При этом геологические характеристики пород, 
горнотехнические условия, технология ведения 
работ в рабочем пространстве, требования безопас­
ности и время существования определяют основ­
ные параметры внутренних отвалов, таких как ко­
личество и высота ярусов, минимальные размеры в 
плане. Применяемые параметры отвала должны 
обеспечивать, кроме того, возможность его отгруз­
ки в случае временного хранения горной массы.

При открытой разработке слабонаклонных и 
крутопадаюпщх месторождений накоплен боль­
шой опыт формирования отвалов (см. табл.1) в 
различных горнотехнических условиях
(устойчивое и неустойчивое основание, равнин­
ный, холмистый и нагорный рельеф, одно- и мно­
гоярусная конструкция), при разном расположении 
(внешние и внутренние) и разных способах обес­
печения безопасности (сохранение устойчивости и 
управляемое сдвижение). Использование этого 
опыта при организации внутреннего отвалообразо- 
вания в карьере Мурунтау имеет существенное 
значение. Разработанная классификация отвалов, 
являющаяся логическим развитием классификации 
Акад. Н.В. Мельникова, будет способствовать пра-

Рис.1. Разгрузка автосамосвала на отвале при 
периферийном способе отвалообразования

Известно, что технологические схемы разработ­
ки крутопадающих месторождений определяются 
геометрическими параметрами залежи, применяе­
мой системой разработки, видом используемого 
транспорта и др. При разработке крутопадаюпщх 
месторождений с применением внутреннего отва­
лообразования на экономическую эффективность и 
площадь отчуждаемых земель наибольшее влияние

Рис. 3. Использование комбинации площадного (I) и 
периферийного (Н) отвалообразования при 

строительстве насыпного съезда
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Рис. 4. Вид внутреннего отвала при его формировании точным способом на
большую высоту

вольной организации отвальных работ в карьерах на 
крутопадающих месторождениях.

Применение в карьере Мурунтау в качестве 
сборочного внутрикарьерного транспорта больше­
грузных автосамосвалов предопределяет бульдо­
зерный способ внутреннего отвалообразования, 
которое но технологии формирования и организа­
ции работ подразделяется на два способа -  пери­
ферийное и площадное [1 j.

При периферийном отвалообразовании автоса­
мосвалы разгружаются по периферии отвального 
фронта в непосредственной близости от верхней 
бровки отвального откоса или под откос (рис. 1). 
Часть или вся порода в этом случае бульдозером 
сталкивается под откос.

При плошадном отвалообразовании, разгрузка 
порода из самосвалов производится по всей нлошади 
отвала или на значительной части его, а затем буль­
дозером планируют отсыпаемый слой породы, укаты­
ваемой катками, после чего цикл повторяется (рис. 2).

При внедрении в практику карьера Мурунтау 
внутреннего отвалообразования в больпнпгстве слу­
чаев целесообразно более экономичное периферий­
ное отвалообразование, при котором меньше объем 
планировочных работ. Тем не менее, существует ряд 
горнотехнических условий, при которых площадное 
отвалообразование может и должно применяться. 
Это, прежде всего, обеспечение безопасности при 
складировании склонных к деформации пород; веде­
ние работ на отвале при его большой высоте и значи­
тельном проявлении просадочных деформаций зоны 
разгрузки автосамосвалов около верхней бровки отва­
ла [2, 3]. Кроме того, площадное отвалообразование 
применяется для интенсификации строительства 
насыпных транспортных коммуникагшй при условии 
возможности двухстороннего доступа к мест>7 
производства работ (рис. 3).

При внедрении внутреннего отвалообразования в 
стесненных условиях крутопадающих месторожде­
ний. практически каждый, внутренний отвал начина­

ется с площадного отвалообразо­
вания вдоль выработанного про­
странства. При этом вся порода 
бульдозером перемешаегся в вы­
работанное пространство в на­
правлении предполагаемого раз­
вития отвала до тех пор, пока не 
будет сформирована разворотная 
площадка для автосамосвалов с 
углом откоса отвала соответст­
вующему уг лу естественного от­
коса. После формирования разво­
ротной площадки с параметрами, 
позволяющими вести разгрузку 
породы на верхнюю бровку или 
под откос начинается этап пери­
ферийного отвалообразовагшя. 
При периферийном отвалообразо­

вании имеет смысл выделить и отдельно рассмотреть 
частый случай точечного формирования отвала (рис. 
4). Данный способ характерен тем. что при большой 
высоте разгрузки породы время ее накопления в от­
вальном ярусе до формирования разгрузочной пло­
щадки может быть весьма ггродолжнтельным.

Достоинством данного способа является макси­
мальное использование ггаиболее экономичного гра­
витационного перемещения горной массы и возмож­
ность сохранения постоянным расстоянием транспор­
тирования породы в отвал. Но в связи с тем, что в 
месте разгрузки автосамосвалов не образуется угол 
естественно откоса породы, необходимы дополни­
тельные меры, обеспечивающие безопасность веде­
ния работ. Ими могут быть как технологические 
приемы, наггример разгрузка авт осамосвалов на неко­
тором удалении от верхней бровки от вала и переме­
щение породы в отвал бульдозером, так и техниче­
ские мероприятия, например, организация эстакад­
ных отвалов (которые широко описаны и примеггяют- 
ся при отвалообразовании на косогорах). В послед­
нем случае у верхней бровки отвала возводится желе­
зобетонный гита бутобетонный барьер, обеспечиваю­
щий безопасную разгрузку автосамосванов гюд откос. 
Несмотря на необходггмость дополнительных строи­
тельных работ, этот метод позволяет исюпочить 
бульдозерные работы на отвале.

При выборе конструкции внутренних отвалов на 
крутопадаюгшгх месторождениях опреде:гяющим яв­
ляется стремление минимизировать расстояние 
транспортирования горной массы в отвал. Поэтому 
выбор сделан в пользу многоярусных отвалов в 
ущерб вместимости отвала. В частности при форми­
ровании внутреннего отвала на западном борту карь­
ера (рис. 5) предполагается укладка порода в 4 яруса:

- 1 и II ярус: горизонты + 495 - +355 северного 
борта карьера;

- Ill ярус: горизонты +450 - +300 южного борта 
карьера и +355 -+285 северного борта;
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- IV ярус: горизонты + 285 -+45 север­
ного борта и нижние горизонты иен- 
тралькой части карьера.

При этом максимальная высота одно­
го яруса составляет 120 ш.

В практике карьера Мурунтау автомо­
бильные отвалы такой высоты не irp отме­
нялись, поэтому возможность формиро­
вания яруса такой высоты будет провере­
на на практике в процессе внедрения 
внутреннего огвалообразования. При 
этом наращивание высоты отвала будет 
вестись постепенно, возможно ярусами 
меньшей высоты снизу вверх.

Характерной особенностью формиро­
вания внутреннего отвала на западном 
борту является свойственные всем круто- 
падающим месторождениям стесненные 
условия производства работ. Ширина 
разгрузочной площадки на нижних яру­
сах не будет превышать 50-60 т ,  что не 
n03B0jniT выделять на отвале отдельные 
секторы разгрузки самосвалов и зачистки Рис. 5. Направление грузопотоков горной массы на внутренний отвал 
отвала бульдозером, аналогично внеш­
ним бульдозерным отвалам. Разгрузка и зачистка Выполнение первого пункта при внутреннем отва- 
рабочей площадки будут вестись циклично. При фор- лообразовании в выработанное пространство обеспе- 
мировании двух верхних ярусов условия работы 5о- чивается мероприятиями (на стадии БВР — уменьше- 
лее благоприятные, ширина разгрузочных гпошадок ние или полный отказ от неребура скважин над нро- 
может быть увеличена до 80-90 т .  В этом случае тех- ектной бермой, на стадии выемки зачистка разру- 
нология и организация работ при отвалообразовашш шенной в районе перебура горной массы бульдозером- 
будет такая же, как ныне существующая. рыхлителем), исключающих на предохранительных

В этой связи для оформления отвалов с увеличен- бермах проектной ширины слоя разрушенной горной 
ной приемной способностью и емкостью необходимы массы. При этом отдельного изучения заслуживает 
специальные способы огвалообразования, епособст- вопрос формирования на отсекающих бермах 
вующие быстрой консолидации пород в нижней час- (увеличенной ширины) валов или рельефной части, 
ти отвала с увеличением сопротивления сдвигу в его основания, которые снижают скорость разгона скатив- 
основании. шихся с верхнего яруса кусков породы.

Применительно к условиям карьера Мурунтау к Таким образом, проведенные исследования
таким способам можно отнести: показали возможность применения при форми-

- сооружения барьеров торможения в основании ровании внутренних отвалов в карьере Мурунтау 
отвала; технологических схем на основе илошадного,

- перегрузку нижней части вышележащего яруса периферийного и точечного способов отвалооб- 
при формировании нижнего яруса. разования.
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НАБЛЮДЕНИЕ ЗА СОСТОЯНИЕМ БОРТОВ КАРЬЕРА И 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ИХ УСТОЙЧИВОСТИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ 
МАРКШЕЙДЕРСКО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ
Кутумова Г.С., старший преподаватель кафедры «Маркшейдерское дело и геодезия», ТашГТУ; Тургунбаев Б.У., студент 
факультета геологии и горного дела, ТашТГУ

Maqolada Muruntog koni mi soli da marks heyderl ik kuzaiuvlar va karyer borilari mustahkamligini geomexanik 
ta 'minlash masalalari ко 'rib chiqilgan. Olib borilgan kuzatuvlar va olingan nalijalar kaiyer borti siljishi haqida m a’lu- 
motlar olishga imkon beradi. Elektron taxeometr Trimble 5601 ni ishlatish karyer borilari holaii ustidan markshevderlik 
kuzatuvini о ’tkazishga yangi imkoniyatlar ochadi.

Tayanch iboralar: kon, karyer, oldindan aytib berish, hisoh usullar, kon-texnih haroitlari, geomexanika, bort oldi 
masshi, texnogen ta ’sir etish, taxeometr.

Questions o f  surveying supervision and geomechanics providing behind stability o f  hoards o f  a pit on the example o f  a 
deep pit o f  Muruntau are considered in article. The made obsen'ations and the received results provide geomechanical 
and surveying service with information on the shift o f  hoards o f  a pit. Use o f  electronic tacheometers Trimble 5601 opens 
new opportunities fo r  carrying out surveying supervision over a condition o f  boards o f  a pit for geomechanical sen1 ice.

Key' words: deposit, career, forecasting, computational methods, mining conditions, rock mechanic, near edge zone 
massif, human impact, tacheometr.

К настоящему времени, известно более 300 методов и 
приемов оценки успмгчивостн откосов. При этом основ­
ным методом расчета, как правило, принимается метод 
алгебраического сложения сил, как наиболее распростра­
ненный в инженерной пракшке расчета устойршвостн 
откосов. Адекватность методов расчета устойчивости 
достигается, с одной стороны, совершенствованием 
самих расчетных методов, а с другой стороны - широким 
использованием современных инарументальных мето­
дов исследований, позво-шпоших комплексно решать 
вохфосы устойчивости горного массива, а также коррек­
тировать результаты, полученные аналитическим путем.

Общая методика прогнозирования устойчивости 
открытых горных выработок включает следующие эта­
пы:

- предпрогнозная информация о горно-технических 
условиях месторождения: определение факторов, 
влияющих на устойчивость откосов, выбор 
геомеханических характеристик показателей, оценка 
методов прогнозирования, усгановления путей уточне­
ния прогнозных оценок,

- исследование прогнозного фона (геологического 
строения и инженерно-геологических условии): сбор 
анализ данных, характеризующих инженерно­
геологические условия месторождения и технологию 
ведения горных работ, выбор месторождений-аналогов; 
сбор данных, характеризующих реакцию прибортовых 
массивов на разработку месторождений-аналогов и фак­
торы, определяющие характер и масштаб этих реакций;

- разработка исходной модели деформирования и 
разрушения приборгового массива: определения значе­

ний показателей, характеризующих состав, строение, 
свойство и состояние нриборговых массивов до начала 
разработки месторождения или строительный период 
карьера, выделешм главных факторов, влияющих на 
изменения инженерно-геологических условий и поведе­
ние приборгового массива в процессе эксплуатации 
месторождения;

разработка поисковой модели: графо­
аналитические расчеты устойчивости откосов с учетом 
интенсивности технологического и техногенного воз­
действий, изменений ингженерно-геолопгческих усло­
вий; получение решений по обеспечению устойчивости 
откосов с длительным сроком службы;

- оценка достоверности прогноза: разработка про­
гноза метода, отгигчающимися от разработанных на 
первых четырех этапах, в соответствии с определенны­
ми критериям деформационного режима бортов глубо­
кого карьера: сравнительный анализ прогностических 
решений, полученных путем параллельного использова­
ния нескольких разш1чных методов, проверка сбывае­
мое™ прогнозов по мере развития горных работ на глу­
бокие горизонты;

- разработка рекомевдаштй для оптимизации спосо­
бов управления сроков состоянием бортов карьера: оп­
ределение по минимуму затрат средств, производства, 
трудоемкости и надежности противооползневой заши­
ты и безопасности работ.

На всех этапах разработки глубоких карьеров ак­
тивно ведутся геомехаиические исследования. На 
этапе сбора информации выделяются в основном 4 
основные направления:
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- маркшейдерские наблюдения, включающие кон­
троль за состоянием откосов уступов бортов, отвалов, 
зданий и сооружений;

- геофизические исследования;
-инженерно-геологические и гидрогеологические

исследования;
- работа с отчетами проектных институтов и изыска­

тельных оргштизаций [ 1 ].
Основным методом являются маркшейдерские на­

блюдения. которые обеспечивают информацией о сме­
щении бортов карьера. Совершенствование маркшей­
дерских методов, при обеспечении горных работ 
геомеханческим мониторингом, заключается в исполь­
зовании современной аппаратуры. В данной статье 
рассматривается электронный тахеометр TRIMBLE 
5601 (Германия), внедренный для усовершенствова­
ния и упрощения маркшейдерских наблюдений. Но­
визна наблюдений заключается в том, что ранее ис­
пользовалась комплексная система, состоявшая из 
высокоточного теодолита 2Т2 и светодальномера 
Блеск. Внедренный электронный тахеометр I KIMBLE 
позволяет значительно упростить инструментальные 
наблюдения за счет того, что имеет функцию измере­
ния углов и расстояния одновременно с повышенной 
точностью, при непосредственном получении резуль­
татов замеров в полевых условиях, что значительно 
увеличивает зкспресностъ измерений. Тахеометры 
Trimble серии 5600 являются одними из самых произ­
водительных тахеометров для решения практически 
любых инженерно-геодезических задач.

Применение электронных тахеометров типа Trim­
ble (рис. 1) (правительство Г ермании) открывает но­
вые возможности при проведении геомеханичеекого 
обеспечения горных работ на карьере Мурунтау. В 
настоящее время в связи с увеличивающимися требо­
ваниями к детализации автоматтированной обработ­
ки данных маркшейдерских наблюдений, оператив­
ности и точности проведения замеров, маркшейдер­
ские наблюдения не ограничиваются только измере­
нием углов и расстояний, а представляют собой ком­
плексную систему измерений с использованием со­
временного оборудования.

Рис. 1. Электронный тахеометр Trimble

При решении геомеха н ических задач тахеометры 
типа Trimble позволяют проводить наблюдения за 
сдвижением горного массива и развитием деформа­
ций с использованием без отражательной системы 
измерения расстояний, что дает возможность опреде­
лить геометрические параметры деформации на уча­
стках, ранее недоступных. Так же появилась возмож­
ность увеличить дальность проведения замеров с 80 
m до 1 km.

Техническое оснащение Trimble позволяет облег­
чить процесс ведения полевых работ и ускорить обра­
ботку результатов измерений на рабочем месте.

Тахеометры Trimble 560) работают в четырех ре­
жимах проведештя измерений с сохранением резу льта­
тов в оперативной памяти прибора. По окончании заме­
ров все данные автоматически заносятся в ЭВМ и обра­
батываются с использованием специального пакета про­
грамм. Благодаря специализированному ггротраммному 
обеспечен! гю. наличию дисплея с графическим режи­
мом (128x32) пикселей и простоте обращения значи­
тельно облегчена процеду ра идентификации точек. Эко­
номичный режим работы аккумуляторов позволяет сде­
лать до 1000 замеров. А также следует отметить такие 
преимущества как: простой интерфейс пользователя, 
легкое освоеттие работы, простота в эксплуаташш, на- 
дежньгй постоянный контроль за всеми измерениями и 
вычислениями с четкой системой подсказок, встроен­
ные прикладные программы.

Диапазон измерения расстояний тахеометрами типа 
Trimble составляет от 50 до 1500 m с одной прттзмой. 
Измерение углов осуществляется путем электронного 
сканирования вертикального и горизонтального кругов 
в различных системах отсчета [2].

Использование электронных тахеометров Trimble 
открывает для геомехаштческой службы новые возмож­
ности по проведению маркшейдерских наблюдений за 
состоянием бортов карьера. Становится возможным 
заложение принципиально новых наблюдательных 
станций отличием которых будет большее расстояние 
между рабочими реперами, что позволит собрать более 
детальный материал о состоянии горного массива на 
значительных площадях, оценить смешения и поведе­
ние структурных блоков для каждого борта карьера. 
Особо следует отметить возможность детального изуче­
ния зон деформаций в ранее недоступных местах с ис­
пользованием без отражательной системы. К примеру, 
благодаря внедрению электронного тахеометра TRIM­
BLE, появилась возможность вести съемку за состояни­
ем южного борта карьера, находясь непосредствешю гга 
северном борту, получая высокоточные данные о сме­
щение уг лов, но без измерения расстояния.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ 
ФОРМИРОВАНИЯ ПРОДУКТИВНЫХ РАСТВОРОВ 
ПРИ ПОДЗЕМНОМ ВЫЩЕЛАЧИВАНИИ УРАНА
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Uranni уег о si i da ishqorlash qivin geterogen, uran tarkibli birikmalar va jinslar, bilan o'zaro ia sirlashganda yax- 
shi ertrvchan birikmalar hosil qiluvchi, reagentga ega ho Igan, qattiq fazani siiyuq fazaga с 'tkazavchan jaravondir. Re- 
agentlaming w an tarkibli jinslar bilan o'zaro ta ’siri yer osti ishqorlashga xos, odatda, diffuzion ho disaga nisbatan 
ancha tez kechadi. Bu hoi eritma oqimiga nisbatan nidali jinslar da nihoyatda kam tarkibli, qayta shakllangan uran 
birikmalarida ancha vuqori eruvchan qobiliyatidan yuzaga kelgan.

Tayanch iboralar: urani ishqorlash, sulfat kislota, dijfuzon hoi, ishqorlash kinetikasi, reaksiya, diffuziya teziigi, 
konsentrstsiya gradiyent, gaz doimivligi, eritma qayishqoqligi, qattiq faza  yuzasi, suyuqlik pardasi. reagent sarfi teziigi, 
tezlik komtantasi.

Leaching o f  uranium from rocks is the difficult heterogeneous process happening on the limit o f  the sea ion firm and 
liquid containing the reagent capable to form at interaction with uranium bearing minerals or breeds well soluble con­
nections. Chemical interaction o f  reagent with uranium bearing breeds proceeds, as a ride, quickly enough in compari 
son with the diffusive phenomena characteristic o f  process o f IJL (Underground leaching). This circumstance is caused 
by reactionary ability> o f  uranium, his extremely small contents in ore breeds in relation to a solution stream, quite high 
values o f  solubility o f  again form ed compounds o f  uranium.

Key words: leaching o f  uranium, dipping acid, di ff usion phenomena, kinetics o f  leaching, reaction, rate o f  diffu­
sion, concentration gradient, gas contact, solvent viscosity, surfaced o f  solid, liquid film, consumption rate o f  re­
agent, kinetic constant.

В связи со сложностью определения скорости ка­
ждой стадии выщелачивания в практике существует 
распространенный способ опенки общей скорости 
процесса, в результате которого происходит ряд по­
следовательно протекающих преобразований, по ско­
рости самой медленной стадии.

Химическое взаимодействие реагенга с ураносо­
держащими породами протекает, как правило, до­
вольно быстро в сравнении с диффузионными явле­
ниями, характерными для процесса ПВ. Эго обстоя­
тельство обусловлено реакционной способностью 
урана, его крайне малым содержанием в рудных по­
родах по отношению к потоку раствора, довольно 
высокими значениями растворимости вновь образо­
ванных соединений урана. В отдельных случаях ки­
нетическая область протекания процесса может 
иметь лимитирующие значения и на этапе окисли­
тельно-восстановительных преобразований. Наибо­
лее медленные стадии процесса выщелачивания в 
большинстве случаев связаны с диффузионными яв­
лениями, которые подразделяются на процессы, про­
ходящие на границе раздела фаз 
(внешнедиффузионная область) и внутри твердой 
частицы (внутридиффузиониая область).

Внешнедиффузионвые процессы, согласно теории 
Нернста, связаны с диффузией реагента или других 
химических соединений через слой неподвижной 
жидкости, обволакивающей твердое тело, помешен­

ное в раствор. При этом толщина пограничной плен­
ки зависит от скорости движения жидкости относи­
тельно твердого тела 11].

В условиях ПВ скорости движения жидкости от­
носительно твердого тела крайне незначительны и, в 
зависимости от коэффициентов фильтрации пород и 
гидравлических градиентов, колеб;иотся от 0,01 до 
1„5 m/d. Значения чисел Рейнольдса при этом изменя­
ются в пределах от 10'1 до 5.

Движение раствора крайне замедленно и относит­
ся к области спокойного ламинарного потока. Естест­
венно, в таких условиях толщина неподвижного слоя 
жидкости максимальна. Перенос же реагента и вновь 
образованного химического соединения на поверх­
ность твердого тела к границе раздела фаз осуществ­
ляется через неподвижную пленку под воздействием 
только диффузионных сил. Напомним, что диффузия 
представляет собой самопроизвольный процесс вы­
равнивания концентраций молекул под влиянием их 
беспорядочного теплового движения и выражается 
переносом вещества от большей его концентрации к 
месту меньшей до наступления равновесия. Движу­
щей силой этого процесса является градиент концен­
траций, т.е. изменение концентрации вещества на 
единицу расстояния. Скорость диффузии описывает­
ся законом Фика. Первый закон Фика определяет 
величину переноса вещества во времени и в результа­
те диффузии описывается уравнением:
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= ’ О
d r  dx

где dm - масса переместившегося вещества, mol; dT
время, s; S -  площадь поперечного сечения. через

-> dC
которую проходить вещество, srrr; --—  градиентиХ
концентрации вещества в направлении переноса на 
единицу длины, mol/sm; D -  коэффшшент диффузии 
(или удельная скорость диффузии). Размерность ко­
эффициента диффузии sm2/s. Коэффициент определя­
ет количество данного вещества, продиффундировав- 
шего через 1 sm поверхности за единицу времени 
при фадиенте концентраций, равном единице. Знак 
"минус” в уравнении указывает на перемещение ве­
щества в направлении снижения концентрации.

В 1906 г. Эйнштейн вывел соотношение между 
коэффициентом диффузии и другими физическими 
характеристиками систем, в которых протекают диф­
фузионные процессы. Уравнение Эйнштейна имеет 
вид: п т

D  = —— — , (2)
N6m\u

где R -  газовая постоянная; Т -  абсолютная темпера­
тура; N -  число Авогадро; р - вязкость растворителя; 
г - радиус диффундирующих молекул или частиц 
(представляемых в виде шариков).

Это уравнение показывает, что скорость дшффузии 
обратно пропорциональна размеру диффундирующих 
молекул, возрастает с повышением температуры и 
уменьшается с увеличением вязкое ги раствора.

Диффузия, протекающая в фазах переменного 
состава, называется гетеродиффузией, в однокомпо­
нентной системе - самодиффузией. Согласно уравне­
нию (2) разница температур, возникающая в отдель­
ных точках жидкой и твердой фаз, приводит к изме­
нению значений диффу зионного потока, причем каж­
дому градиенту температуры соответствует опреде­
ленное равновесное распределение концентраций 
диффундирующего вещества вдоль этого градиента. 
Диффузия зависит от плотности и вязкости среды, 
природы диффундирующих молекул, воздействия 
разного рода внешние сил. В условиях IIB перемен­
чивость всех этих факторов имеет место, особенно в 
начальных стадиях ведения процесса. Скорость диф­
фузии довольно высока в газах 1,5-0,02 sm“/s, в вод­
ных растворах электролитов она уменьшается до 3- 
0,3 snr/d, а в твердых телах во много раз меньше. 
Многие ученые (Маркелов С.В., Малухин И.Г.) ис­
следуя диффузионный перенос вещества в жидкости, 
установили аномальные отклонения от закона Фика и 
предложили движущей силой процесса диффузии 
считать не градиент концентраций, а градиент хими­
ческого потенциала q. Введены зависимости коэффи­
циента диффузии от концентрации. Получены эмпи­
рические формулы по определению коэффициента 
диффузии для разбавленных водных растворов и 
электролитов. Однако для растворов сложного соле­
вого состава, каким является раствор при ПВ, расчет­

ным путем определить значения диффузии не пред­
ставляется, возможным. Процессы выщелачивания 
урана в недрах протекают в кинетическом, диффузи­
онном и смешанном режимах. Наиболее медленная 
стадия будет определяющей для скорости всех мно­
гостадийных преобразований [2].

Если скорость химической реакции при взаимо­
действии с реагентом или окислителем превышает 
скорость диффузии реагента через пленку неподвиж­
ной жидкости, обволакивающей твердое тело, то про­
цесс протекает во внешнедиффузионной области и
описывается уравнением^

Vy = F ~ i ( c p - C ‘ ) ,
О

(3)

г де V -  скорость диффузии реагента через диффузи­
онный слой; F - поверхность твердой фазы; D ( -  ко­
эффициент диффузии реагента в растворе; о - толщи­
на плентси неподвижного слоя жидкости; Сс1> -  кон­
центрация реагента в растворе; (j'P — концентрация 
реагента на границе жидкой и твердой фазы.

При С р ~0 и —- = К, уравнение принимает вид
S

К = щ с г .
Если скорость химической реакции меньше скоро­

сти диффузии реагента через пленку жидкости, то 
процесс протекает в кинетической области и описы­
вается уравнением:

К  = F K j c ' J  , (4)
где V2-  скорость расхода реагента в единицу време­
ни; п- порядок химической реакции; К> -  константа 
скорости химической реакции.

При необратимой химической реакции уравнение 
принимает вид (при и= 1) V2 ~ FK2CP .

Если скорость химической реакции и диффузии 
реагента через диффузионный слой значительно пре­
вышает скорость диффузии реагента внутри твердой 
макрочастицы, то процесс протекает во внутридиф- 
фузионной области:

К  = F -~{c 'p~Ср) , (5)
А

где V2 -  скорость диффузии реагента внутри твердой 
макрочастицы; ЕЬ -  коэффициент диффузии реагента 
в пористом теле; 5Г толщина диффузионного слоя в 
твердом теле; -  к - коэффициент скорости диффу­
зии в твердом теле; С/> -  концентрация реагента на 
поверхности реакционной зоны внутри твердой мак­
рочастицы.

Макрочастица состоит из отдельных микрооблом­
ков, сцементированных разрушенными осадочными 
породами (например, глинами) и коллоидными части­
цами. Общий случай, при котором скорости всех про­
цессов равны, т.е.

V]~ Vf= Vf= V называется промежуточным р е­
жимом, тогда уу = KxFCp -  K^FC1 > V2 = K2FC* .
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К  = K3F C j . - K , F C “ или

■ = С *

- С  - С 1'•'Р к' р :

k 2f
р,

K . F
-  c l  -  с~>п

(6)

(7)

(8)

В результате сложения левых и правых частей 
уравнений (6), (8 ) получим:

V V V ,т
_ + — + — = с „

K,F k 2f K ,F
После преобразования уравнение примет вид:

V -
FCср

где Кх > К2

1 1
Н ------------------1-------------

к , к ,

(9)

1 2 '**■3 
- диффузионные сопротивления;

К,
химическое сопротивление.

I
Нели К, «  К2 и А', «  т.е. — »

А
и — » —,

> А 1 Аз

то пренебрегая — м— 
Л | А  2

FCV -  —-2 - -  К FC , имеем к |  гЧг '̂р.

Аналогично при К.2» К ]  и К2« К 3, т.е.
i 1 1 1

— » — к
К \ Кч К2

— »  —g  , поучим  Y -K 2FCp и, нако­

нец, в случае K3« K i  и К 3« К 2, т.е. - -  » —  .
К  з К 1

Таким образом, если соиротивление одной из ста­
дий гетерогенного процесса значительно превышает 
сопротивление остальных стадий, общая скорость ГЮ 
может рассматриваться как произведение соответст­
вующего коэффициента на концентрацию реагента в 
растворе, омывающем макрочастиц} .

Чаще всего в условиях ПВ самой медленной 
(лимитирующей) стадией, как уже указывалось вьппе, 
является диффузия. В зависимости от характера раз­
мещения урана в горной породе, процесс может про­
текать либо во виешнедиффузионной, либо во внуг- 
ридиффузионной области. С этих позиций и рассмот­

рим в общем виде возможность интенсификации 
диффузионных процессов в условиях ПВ (рис. 1).

При взаимодействии, нанример, сернокислых рас­
творов с урановыми минералами возможно образова­
ние различных ионов, в зависимости от концентра­
ции серной кислоты в растворе. [U20 5(S04)], размер 
которого значительно превышает молекулы уранил- 
сулъфата, уранилдисульфата и уранилтрисульфата. 
Условия образования крупных молекул относятся к 
области рН> 2.5.

Таким образом, регулированием pH продуктив­
ных растворов можно предупреждать снижение 
скорости диффузионных процессов. Интенсификация 
процесса за счет повышения температуры - малопри­
годный путь для ПВ вследствие двух причин:

- относительно большие объемы пород, вовлекае­
мые одновременно в отработку;

- связанный с повышением температуры рост рас­
хода реагентов на выщелачивание, затраты на кото­
рые и так составляют основную статью эксплуатаци­
онных расходов.

Однако взаимодействие серной кислоты с рядом 
компонентов, в том числе и с ураном, сопровождает­
ся выделением определенного количества тепла, что 
можег создавать в локальных микрообъемах системы 
определенный температурный градиент, позволяю­
щий несколько увеличивать скорость переноса веще­
ства от места реакции в общий поток раствора. Воз­
можно ускорение протекания диффузионных явле­
ний внешними воздействиями на систему в целом: 
наложением ультразвуковых колебаний или электри­
ческих нолей. Снижение вязкости рас i вора можно 
достичь за счет добавок в него поверхностно- 
активных веществ.

В каждом отдельном случае воздействие тех или 
иных факторов в целях интенсификации процесса 
связано с проведением большого комплекса научно- 
исследовательских работ из-за различия основных 
характеристик системы, зависящих от условий обра­
зования месторождения и других природных факто­
ров. Повышение концентрации урана в откачных 
растворах на стадии доработки блока достигается 
выдерживанием пауз в откачке и закачке растворов. 
В период остановки происходит диффузионный вы­
нос урана из глинистых прослоев в поток раствора. 
Периодичность пауз обычно 10-15 d [3].
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО- 
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ МАССИВА 
ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ ОТРАБОТКЕ РУДНОГО ТЕЛА, 
НАХОДЯЩЕГОСЯ ПОД ОХРАННЫМИ ОБЪЕКТАМИ 
С ЦЕЛЬЮ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ИХ ОБРУШЕНИЯ
Низамова А.Т., старший преподаватель кафедры "Маркшейдерское дело и геодезия*, ТашГТУ

Oxirgi qismlar usuii asosida himoyalamtvchi obyektlar va ahamiyatga ega bo'lgan inshootlar ostidagi qazilma 
boyliklarni qazib olishda kuchli deformaisiyalangan massiv holatini o ’rganishda, коп jinslari deformatsiyasining 
o'zgarish modeli ishlab chiqilgan. Tselikning geometrik о ‘zgarish jarayonini e ’tiborga olgan holda, shipdagi tog’‘ 
jinslarining qulash mexanizmi tahlil qilinadi. Shipning bir nechta qulay o'lchamlarini tahlillash va tanlash oxirgi 
element usuii yordamida bajanladi. Kuch deformatsiyasining massiv holati modelini uzliksiz (sikl) hisoblash ishlari va 
ularnirig berilgan sharoit uchun eng maqbul variant! tanlanadi.

Tayanch iborular: geomexanik holat, tog’ jinslari masshi, modellashtirish, oxirgi element usuii, tselik, 
kuchlanganlik-deformasiyalanganhk holati, surilish. darzdorlik. tektonika, zaiflashish koejjitsienti, buzilish, cho ’kish.

On the basis o f  a method o f  final elements the spatial model o f  deformation o f  rocks is developed fo r  the forecast o f  
change o f tensely deformed condition o f  the massif in the course o f working o ff  o f  an ore body under security objects. 
Tire analysis o f  the mechanism o f  a collapse o f  breeds o f  a roof is carried out in the course o f  change o f  geometry o f  a 
pillar, taking into account influence o f  properties o f  a bookmark in the developed space. Cyclic calculation on final and 
element model o f  the intense deformed condition o f  the massif has been executed and several sizes o f  a security roof for  
the choice o f the most optimal variant are analyses.

Key words: geomechanical condition, rock massif experiment, finite-element method, pillar, intense deformed condi­
tion, movement, rock jointing, tectonics, structural attenuation coefficient, failure, dowmvarping.

Анализ опыта отработки месторождений иод ох­
ранными объектами свидетельствует, что с увеличе­
нием глубины разработки и объемов выработанных 
пространств происходит активизация геомеханиче- 
ских и геодинамических процессов, которые в свою 
очередь могут привести к сдвижениям и деформаш!- 
ям земной поверхности и массива горных пород.

В этих условиях для обоснования безопасной 
отработки участка рудной залежи под поселком 
Чармитанского месторождения была проведена 
оценка изменения напряжённо-деформированного 
массива горных пород по мере 
развития очистных работ с приме­
нением численного моделирова­
ния методом конечных элементов, 
широко используемого для реше­
ния различною рода геомеханиче- 
ских задач [1].

Как известно на развитие геоме- 
ханических процессов при техно­
генном воздействии на недра влия­
ет множество факторов, учег кото­
рых но мере построения модели 
исследуемого объекта имеет перво­
степенную роль. Ниже приводится 
анализ наиболее характерных из

них которые были учтены при создании модели мето­
дом конечных элементов.

Исследуемый участок ведения горных работ нахо­
дился в западной части от разлома Центральный. Рас­
сматриваемое рудное тело относится к виту жильных 
и характеризуется выдержанностью параметров про­
стирания и падения. Жила имеет простирание на за­
пад о-северо-запад и упирается восточным флангом в 
тектонический разлом Центральный.

П ер во н ач ал ьн о  бы ли и зучены  го р н о ­
геологические параметры разработки рудного тела в

Таблица 1
Механические характеристики основных минералов и коренной породы

Название Плотность
Пределы прочности 

одноосного испытания Модуль Коэфф.
Пуассона

V
минерала Г, kg/m3 Сжатие <тс, 

МРа
Растяжение 

пр, МРа МРа

Механические характеристики основных минералов руды [2]
Пол. шпат 
(по олигоклаз! 2670 130 14 7,5-104 0,3

Кварц 2660 400 21 9,6 104 0,08
Сульфиды 
(по пирит) 5000 128 1о 14-104 0,19

Механические характеристики граносиенягов в образце
Граносиенюы j 2520 144,9

. . .  86 4,8-104 0,23
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Таблица 2
Характеристика трещиноватости месторождения

Тип Модуль W, 
tr/in

% от 
общего Примечания

Слаботрещиноватые 1.4-1,6
90-85

Среднегрещиноьаше 2,6

Сильнотрещиноватые >5 10-15 В зоне разломов

Таблица 3

Плотность 
Г, kg/m3

Пределы
прочности
одноосною
действия

Крепость 
но Прото- 

дьякопову, 
г

Модуль 
Юнга Е. 

МРа
<тс, МРа ]  <т„, МРа _ _1

Коэффициент
Пуассона

v

2520
М еханические характеристики граиосиенятов в массиве

Т ~ 14,78 | 325 1 4,56__ Г Т 888-104 Т 0,23

2798
М еханические характеристики руды в массиве 

41.76 1 3,9 ! "  5.12 Г 2,054-10* 1 0,24

Таблица 4
Исходная геометрия массива охранной зоны

П а р а м е т р Обозначение Измерение Значение
Глубина
разработки Н m 106

J J  М от гн'сгъ  
отложений / т /  22

Мощность
коренных Мк m 84

Мощность
жилы m m 1,7
Угол падения 
жилы и о 70
Размер посел­
ка по прости­

ланию
Lnp m 290

Размер посел­
ка по падению Ьпд m 158

охранной зоне, которые впоследствии использова­
лись в качестве базовых данных для моделирова­
ния.

Исходя из результатов изучения горно- 
геологических параметров, для моделирования 
напряженно-деформированного состояния были 
выбраны следующие основные показатели.

Основные минералы руды: полевой шпат (65 %- 
далее принято с добавлением доли менее воречакн 

шихся минералов: 68,4 %), кварц (26 %), 
сульфиды (5,6 %).

Вмещающие породы для жилы ха­
рактеризуются как устойчивые и пред­
ставлены граносиенитами рогообманко- 
во-биотитовыми, крупно-зернистыми, 
порфировидными магматического про­
исхождения (далее по тексгу — граносие- 
ниты).

Над массивом коренной породы рас- 
положены породы четвертичных отло­
жений, сложенные глинами, суглинка­

ми и супесями. В зоне поселка мощность рыхлых 
отложений колеблется в пределах от 8 до 22 т ,  а 
рельеф поверхности при его нижней отметке на гори­
зонте 931 m имеет максимальный перепад высот 30 ш.

Механические характеристики основных минералов 
и коренной породы представлены в табл. 1 [2].

Массив коренных пород является крепким и не 
слоистым по классификации [3].

Изучение трещиноватости района месторождения 
в целом выявило 5 систем трещин, разделяющих его 
на три Tima участков (табл. 2). Наиболее частые углы 
падения трещин: от 210 до 40° и от 61и до 80°.

Крупные тектонические разломы расположены на 
юго-востоке от рудного тела 2а. Расстояние от вос­
точной границы охраняемой зоны жилы до ближай­
шего крупного разлома (Центральный) не менее 70 т .  
В большей близости к жиле могут оказаться некото­
рые малые тектонические нарушения, оперяющие 
крупные разломы. Результаты ранее проведенных из­
мерений напряжений методом щелевой разгрузки по­
зволили получить следующие значения тектонических 
напряжений: вертикальное -  2,1 МРа; продольное - 
2,8 МРа; вкрест простирания рудных тел - 2,9 МРа.

Месторождение относится к группе с простыми 
гидрогеологическими условиями, общий водоприток 
месторождения составляет менее 25 I/s.

Известят что гахг/е свойства как прел&гы прочно­
сти на одноосное сжатие и растяжение, коэффициент 
крепости пород и т.д., в массиве, имеют значения 
более низкие, чем определено в лабораторных испы­
таниях. Основные причины этого: проявляющаяся в 
зависимости от размеров исследу емого пространства 
трещиноватость пород и их изменчивость во време­
ни. Надежное приведение характеристик от образца к 
массиву возможно лишь через сопоставление резуль­
татов лабораторных и специальных натурных экспе­
риментов в массиве месторождения. Для получения
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удовлетворительных 
оценок свойств массива 
использовались корре­
ляционные зависимости 
этих свойств от значе­
ния предела прочности 
на сжатие в массиве.
Такой подход позволяет 
учесть структурное ос­
лабление и изменчи­
вость во времени толь­
ко при приведении пре­
дела прочности на сжа­
тее, а на другие свойст­
ва учет этих факторов 
«передается» через за­
висимости.

В дальнейшем для получения более точных 
результатов было проведено приведение меха­
нических характеристик от образца к массиву 
по двум аспектам «усреднение» и 
«понижение» [4], полученные результаты при­
ведены ниже (табл. 3), при коэффициенте 
структурного ослабления массива кс, при сжа­
тии-0 ,3 .

Геометрия массива была смоделирована 
исходя из следующих параметров залегания 
рудного тела: при предусматриваемой глуби­
не разработки рудной залежи ограниченной 
юрпзонтом 840 т ;  при горизонте среднего 
уровня рельефа (дневная поверхность моде­
ли) -  946 т ,  глубина разработки имеет значе­
ние: Н=946-840=106 m (рис. 1).

Мощность рых-

Таблица 5
Расчет дополнительных параметров выработки

Парамегр Выражение Значение 
В=62, m

Значение 
В=40, m

Значение 
11-41, ш

В (потолочина- целик) Формула (2) 62 40 41
Высота слоя отработки с закладкой Мк-В 22 44 43
Г (Горизонтальная проек.) (Mk-B)/tgd,+m/sina 9,7 17,82 17,46
По простиранию 1,+2-2-Lh 460 460 460
Вкрест простирания - по восстанию Г / 2 + 2  L h =43 =47 =47
Вкрест простирания - по падению 3 (Г/2+2-Lh) 129 141 141
Глубина по коренным Мк+2 Lh 84+219=120 120 120

* При механических свойствах материала закладки с наил \пшшми но геомеханическгш условиям, 
после отвердевания близкими к механическим свойствам извлекаемой руды в нетронутом массиве

Почва

Рис. 2. Расчетная схема массива

118.25

лого слоя принята -- 
по его максимуму. В 
табл. 4 параметры 
массива обобщены,
Углы сдвижения в 
коренных и рыхлых 
породах заданы для 
неслоисгых пород 
при f>8 (значение f 
«в образце» при не изученном irpouecce 
сдвижения) и угле падения рудного 
тела ог=70°, по простиранию 47°, по 
наносам 50° [3].

Размер выемки по падению, как вид­
но из рис. I связан с мощностью пото­
лочины В (расстояние от границы нано­
сов до верхней границы выемки). Для 
предварительной оценки В используем 
условие сохранения устойчивости зем­
ной поверхности [3]:

^  О)

где /с- эквивалентный пролет:

0.01085 
-0.01090 

-■ 0.01095 
+  0 .0 1 1 0 0  

-0.01105

g

96,75 75,25 53,75 32.25 10,75

Рис. 3. Зависимость вертикальных смещений поверхности от расстояния (т )  до средней 
вертикали (позиция -  0) сечения выемки вкрест простирания

Таблица 6

Ч . ш « 1 0 +4 W i o - MPa |
Xi>

MPa MPa
У.ь

MPa
*V’ jnai»

m m

В---62 m
+0,021 I -0,23 2,98 1 O'3 o,63 T 0,21 -6,32 2,6 H I

B=40m
0,08 -0,25 0,00298

----------
"Voco' -0,003 -8,427 0,28 -11,6

B=4t m
0.073 -0,249 0.00298 0.-755 | 0,06 -7,157 1,55 -11,6

Примечание: выше граносиенитов. - в углу лежачего бока выемки. - в кровле 
выемки, 4- в углу висячего бока выемки, J- в висячем боку выемки, в подошве выем­
ки, 7- в лежачем боку выемки, s- на фланге выемки, у- на поверхности: тах(си е?, е$).

Горный весгаик Узбекистана № 2 (6о) 2 0 1 6 :® 37



/ .  J d L ,
■jL 2  +  ( i'f ’

где /’- горизонтальная проекция выемки. Пренебрегая 
га, имеем: / ’—(Mk-B)/tg«

С учетом этих грех выражений окончательно по-

лучим: 55 М к В ------------------(2)
. .  .Мк - Б . ,
ээ + r i  з I Г ~  /-А Л  -  В ч2 

/  f g  <* + (— -------)

Найденное выражение обеспечивает последователь­
ное приближение результата в цикле, начиная с В=0. 
Циклический расчет выполнен по разработанной для 
выражения (2) компьютерной программе. Результаты 
расчета параметров с приведены в табл. 5.

Исхода го выполненного циклического расчета на 
кон ечн о-элем ен тн ой  м одели  напряж енно- 
деформированного состояния массива были проана­
лизированы несколько размеров охранной потолочи­
ны потолочин (62, 40, 41).

Модели для анализа МКЭ построены в верхней 
зоне коренных пород, охватывающей выемочное про­
странство. Влияние наносов учитывалось, как распре­
деленная по верхней площадке коренных пород при- 
грузка интенсивности q=yH-Mo == 22661.1-22=498544 
Ра, где ун=2310 9,81=22661.1 н / т \

Решение, найденное с применением МКЭ, должно 
удовлетворять граничным условиям для принятого к 
исследованию массива. Наиболее простое выражение 
эти условия приобретают, если грашщы массива вы­
браны за пределами области влияния выемки, т.е.. где 
состояние массива близко к состоянию нетронутого 
горными работами массива:

Для нижней грани массива (ось у): v~0; для боко­
вых 1 раней, перпендикулярных оси z: w^O: для боко­
вых граней, перпендикулярных оси х: и^О; для верх­

Рис. 4. Деформация поверхности массива в сечении вкрест

ней грани массива (ось у): o=-q, где u, v/vv- перемеще­
ния по соответствующим осям координат.

Опенку размеров области влияния выемки на одну 
сторону' or выемки примем как усвоение размера зоны 
опорного давления (Ьн), определяемого формулой [3]: 

Lh = Яг -п ,  106 0,18=-19, ш ' (3) 
где П'^0,18- коэффициент при f-4,56, а - 70° [3].

Кроме того, предварительные расчеты эпюры вер­
тикальных смещений показали (рис. 3), что отноше­
ние горизонтальных проекций массива по падению и 
восстанию должны быть не менее трех, что и было 
учтено в табл. 5 при построении расчетной схемы 
(рис. 2). Проверочные условия модели должны вклю­
чать три фактора:

- обеспечение прочности вмещающего массива 
горных пород;

- обеспечение сохранности поселка;
- обеспечение оптимальног о объема выемки руды.
Прочность вмещающего массива должна обеспе­

чиваться не менее, чем с четырехкратным запасом по 
пределам прочности на одноосное растяжение - сжа­
тие, при этом их значения должны находиться в пре­
делах ос =8,7; gp= 0,81 [3].

Условие сохранности инженерных сооружений, 
можно представить в виде [3]:

ХгЧМ - je»e|)>0, (4)
где |ej=3-10°- допускаемое значение нормальной де­
формации (не выше трех этажей) [4], - абсолют­
ная величина максимальной деформации на поверх­
ности массива, определяемая анализом модели МКЭ, 
5(2" значение невязки условия охраны поселка. Опти­
мальный объем выемки руды соответствует условию: 

Ъ г  0,
где Х\- соответствует невязке, имеющей наибольшее из­
менение, для моделей, отличающихся величиной мощно­
сти потолочины (В) и другими размерами массива. Про­
верочные данные для моделей при В^-62 т ,  В -40 т  и 

В=41 т  (табл. 6).
Таким образом, поскольку невязки в 

первом случае заметно отличаются от 
нуля, произведено изменение модели с 
уменьшением потолочины В до 40 ш. В 
этом случае, невязка в условии прочно­
сти на растяжение получена отрицатель­
ной, поэтому следует увеличить мощ­
ность целика Б  до величины: 40+(62-40) 
•0,003/0,21=40,31 т .  При обеспечении 
небольшого запаса, примем 41 т .

Выполненный расчет показывает, 
что при мощности потолочины В=41 m 
обеспечивается прочность неукреплен­
ного массива и сохранность поселка.

Можно предположить, что в услови­
ях полной тщательной закладки вы­
емочного пространс тва мощность пото­
лочины может быть снижена, однако 
анализ этого требует задания свойств 

простирания Реальной закладки.
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Ниже приведен график деформирования массива в 
сечениях по простиранию и вкрест при несоблюде­
нии условий сохранносш (1) (рис. 4).

Влияние выемки на величину максимального 
опускания поверхности. Величина опускания поверх­
ности коренных пород относительно нижнего гори­
зонта модели без учета техногенного воздействия 
составила по результатам расчетов V0-10,87 nun.

Максимальная величина опускания иод совмест­
ным действием силы тяжести и очистной выработки 
оценена в табл. 6, V1=11,6 mm. Следовательно, мак­
симум опускания вышележащей толши пород только 
под влиянием выемки определится разницей найден­
ных величин: Пт~1 1,6-10,87~ 0.7 tnm (рис. 5).

Горизонтальное расстояние этой точки от центра 
горизонтальной проекции сечения вкрест выемки
26,5 т .  Сравнение эпюр показывает, что влияние вы­
емки на оседание внутри массива наиболее проявля­
ется над кровлей выемки. Максимальное 
оседание в самой кровле из-за влияния 
выемки % =1 mm. на глубине 6,56 m от 
уровня висячего бока выемки. Макси­
мальное оседание в подошве из-за влия­
ния выемки 0,1 mm.

Влияние выемки на величину гори­
зонтальных смещений. Горизонтальные 
смещения в сечении вкрест показаны на 
рис. 6. Интервал их изменения от +1,44 
mm (кровля) до - 1,03 mm (подошва). 
Горизонгалъные смешения в сечен™ по 
простиранию с максимумами их значе­
ний не более 0,33 mm и приурочены к 
флангам.

В отличие от рассмотренных выше 
вертикальных смещений, для анализа 
состояния прочности массива важна пол­
ная величина напряжений. Эпюры глав­
ных напряжений показаны на рис. 7-8.

Таким образом на основе МКЭ определена мощ­
ность охранной потолочины по корен­
ным породам- 41 т .

Анализ модели с мощностью потоло­
чины 41 m показывает, что принятые в 
ней размеры выемочного пространства и 
глубина работ соответствуют прочности 
вмещающего массива горных пород и 
условию о х р ан ы  и н ж е н е р н ы х  
сооружений при закладке этого 
пространства любым доступны м 
материалом. Решение аналогичных 
вопросов при глубинах горных работ - 
ниже горизонта 840 m требуют 
разработки новых моделей, новых 
исследований и задания механических 
свойств п о с л е  о т в е р д е в а н и я  
предполагаемой закладки.

Результаты данной работы получены на 
основе механических свойств вмещаю­
щих пород, включающих значительный

Рис. 5. Вертикальные смещения в сечениях Vmx

Рис. €. Эпюра горизонтальных смещений в сечении вкрест

Рис.7. Эпюра главного напряжения ог. 
Направлены по простиранию выемки

Горный веепшк Узбекистана № 2 (65) 2016 «• " 3g



С7«"
s s

GEOTEXNOLOGIYA/ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

Рис. 8. Эпюра главного напряжения Oi по линии кровли 7 
- точка над висячим боком, 11 - середина кровли, 1 5- 
тсчка под лежачим беком, 0 - Точка на поверхности

запас, и могут быть использованы на практике с 
учетом следующих уточнений, т.е. приведения ха­
рактеристик от «образца» к «массиву», дополнения 
данных непосредственных натурных наб.)гюдений 
за смещениями в исследуемом массиве.

Полученные величины смещений и деформаций 
вмещающих пород кровли и земной поверхности 
от +1,44 mm (кровля) до -1,03 mm (подошва) явля­
ются не столь значительными в виду того, что при 
моделировании были приняты породы с наиболь- 
ш и м и  п р о ч н о с т н ы м и  с в о й с т в а м и  
(граносиениты). Учитывая наличие в массиве 
менее прочных пород, разломов и различного 
рода треш ин, эти значения в реальном массиве 
будут превосходить над полученными в модели.

П олученные для свободной выемки результа­
ты не могут исключить возможности случайных 
локальных вывалов породы.
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ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИИ 
ПОДЗЕМНОГО СПОСОБА РАЗРАБОТКИ ЖИЛ
Мислибаев И.Т., доцент кафедры «Горное дело» НГГИ, кандидат педагогических наук. Латипов З.Ё., магистрант кафедры 
«Горное дело» НГГИ, Кувандиков С.Б., магистрант кафедры «Горное дело» НГГИ

Ruda konlarini yer osti usulida qazib olishni trvojlantirish, mineral xom-ashyoga b c ’lgan ehtiyojning tobora 
oshishini xamda chuqur gorizontda konlarni ekspluatatsiya qilishm murakkab kon-geologik sharoitlarda qazib olish 
samaradorligini maksimal oshirish zaruriyati bilan belgilanadi. Frognozlarga ko'ra yaqin kelajakda yer osti usulida 
qazib olish ulushi taxminan 40 % gacha oshadi.

Tayanch iboralar: yer osti usuli, mineral xom ashyo, kon-gelogik sharoitlar, chuqur gorizont, tomirsimon tog’ jinsi, 
magazinlangan rudalar, rudalami aralashib ketishi, urib sindirilgan ruda, о ’ziyurar uskuna.

Development o f  underground method o f  development o f  ore fields is predetermined by the increasing need for min­
eral raw materials and need o f  the maximum increase o f  efficiency o f  production at complication o f  mining-and- 
geological service conditions o f  fields with transition to the deep horizons. According to forecasts the share o f  an under­
ground way■ o f development will increase approximately up to 40% in the near future.

Key words: underground method\ mineral raw, mining-and-geological service, deep horizons, dyke. ore shrinkage, 
contamination o f  ore. freed ore. trackless equipment.

В горной промышленности зарубежных саран дос­
тигнуты 01феделенные успехи в области совершенст­
вования способов вскрытия систем и технологии под­
земной разработки рудных месторождений. Харак­

терной особенностью современной практики разра­
ботки рудных месторождений является интснсифв- 
капия горных работ. Совершенствование техники 
и технологии направлено не только на повышение
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производительности труда и снижение себестоимости 
добычи руд, но на сокращение сроков эксплуатации, 
месторождений [I].

В части вскрытия месторождений доминирующим 
направлением в мировой практике остается проходка 
вертикальных стволов. Нижележащие горизонты но 
мере углубления горных работ вскрываются слепыми 
вертикальными или наклонными стволами. Такой 
способ, например, широко практикует ся на сверхглу­
боких южноафриканских золо тых рудниках.

Вместе с тем в последние годы наметилось новое 
направление - проходка с поверхности наклонных рудо­
подъемных стволов (прямолинейных, ломаных или спи­
ральных). Доставка по ним производится конвейерами 
п самоходными средствами. С внедрением лент повы­
шенной прочности и развитием новых типов конвейер­
ных систем максимальная глубина вскрытия наклонны­
ми стволами будет расти. Уже сейчас в отдельных слу­
чаях она достигает 600-700 m [2].

В связи с повсеместным увеличением глубины 
разработки месторождений и ростом объемов вскры­
тия и подготовки усиливается тенденция резкого по­
вышения скорости проходки выработок, которые 
возросли сейчас до 200-300 m/месс. для горизонталь­
ных выработок и 150-200 m/месс. для вертикальных.

Интенсивно развивается способ проходки вырабо­
ток бурением и с помощью комбайнов. В Мексике 
американской буровой машиной «Робинс» на руд­
нике «Найса» был пройден восстающий диаметром 
2Л 3 m и длиной 349 m за 13 d. Существующие про­
ходческие комбайны, выпускаемые фирмами США, 
ФРГ, Швейцарии и других стран, эффективны 
только в породах средней крепости. Стоимость 
машины окупается при проведении от 9 до 46 km 
выработок в зависимости от крепости пород, тем 
не менее, комбайновый способ проведения вырабо­
ток перспективен.

Важным направлением в области вскрытия и под­
готовки месторождений является сокращение числа 
откаточных горизонтов, что обусловлено внедрени­
ем подземного дробления руды, автоматизацией ее 
подъема. Коннентрация работ повышает темпы от­
работки, увеличивает высоту этажа.

С понижением глубины горных работ и ухудше­
нием горно-геологических условий эксплуатации 
месторождений наблюдается стремление ограни­
чить число применяемых систем разработки и 
упростить их.

По последним данным на всех рудниках цветной 
металлургии системами с открытым очистным про­
странством (камерно-столбовая, подэтажные штреки, 
эгажно-камериая) добывается около 50 % всех руд.

Значительная часть месторождений руд цветных, 
редких и драгоценных металлов представлена мало­
мощными (до 5 т )  рудными телами, в том числе тон­
кими (0.6-0,8 ш), которые обычно называют жилами.

Горно-геологические условия разработки жил 
очень разнообразны. Простирание рудных тел обыч­

но колеблется от сотен метров, до 1-2 km более с раз­
личной глубиной залегания. Мощность жил от не­
скольких сантиметров, до 1-2 m и более, а угол паде­
ния от 0 до 90°. Для жильных месторождений харак­
терны неравномерное оруденение, ветвление основ­
ного рудного тела, наличие апофиз и прожилков, раз­
нообразие физико-механичсских свойств руды и вме­
щающих пород, частые тектонические нарушения.

Особенностью гонких жил является значительная 
концентрация в них ценною металла.

Незначительная мощность тонких жил и сложные 
условия их залегания способствуют высокому разу- 
боживанию руды при добыче, которое достигает 60- 
80 % и более. Поэтому разубоживаиие руды является 
одним из главных показателей эффективности приме­
няемых систем разработки.

Малая ширина очистного пространства, получае­
мая при выемке гонких жил, очень усложняет техно­
логию отбойки, доставки и особенно выпуска руды 
из блока, являясь причиной низкой интенсивности 
очистной выемки, высоких трудовых затрат и увели­
ченных потерь металла нри добыче.

Разработка маломощных залежей в зависимости от 
горно-геологических условий их залегания ведется 
системами с открытым очистным пространством 
(камерно-столбовая, сплошная, потолкоуступная с 
распорной крепью, почвоуступная, подэтажные 
штреки), с мага минированием руды, с закладкой и с 
обрушением. При выемке крутопадающих жил наи­
большее распространение получила система с Mai азп- 
нированием руды, а также потолкоусгупная с распор­
ной крепью. Сравнительно невелико еше применение 
систем с закладкой. Пологие и наклонные рудные 
тела, как правило, отрабатываются сплошной и ка­
мерно-столбовой системами. Подэтажные штреки и 
слоевое обрушение применяются лишь в отдельных 
случаях.

С ист ем ам и с м агазинированием  добывают 
свыше 60 % жильной руды в основном из крутопа­
дающих маломощных рудных тел с устойчивой ру­
дой и вметающими породами. Большое распростра­
нение этих систем по сравнению с другими объясня­
ется сравнительно малой их трудоемкостью, благо­
приятными условиями для ведения отбойки и выпус­
ка руды, незначительным расходом крепежных мате­
риалов. Отбойка руды ведется в основном из очист­
ных забоев, выемка-валовая.

Совершенствование системы с магазинированием 
идет как в направлении снижения разубоживания 
руды путем модификации конструктивных элемен­
тов, гак и в направлении совершенствования отдель­
ных технологических процессов.

На отдельных рудниках внедряют раздельную вы­
емку руды и магазинирование вмещающих пород. 
Эго позволяет но сравнению с валовой выемкой со­
кратить разубоживаиие руды в 2,5-1 раза.

Эффективность систем с магазинированием во 
многом зависит от технологии выпуска руды.
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П от олкоуст упная система разработ ки  с 
распорной крепью обычно применяется для выемки 
наклонных и крутопадающих жил с углом падения от 
30 до 90° при их мощности до 2-3 m с устойчивыми 
рудой и боковыми породами.

Помимо классического варианта с простой распор­
ной крепью, находят применение и варианты со слое­
вым магазинированием руды и раздельной выемкой. 
Совершенствование потолкоуступной системы ведут 
в направлении снижения разубоживания руды, трудо­
емкости работ по возведению распорной крепи и 
улучшения доставки отбитой руды.

Интересной разновидностью потолкоуступной 
системы является вариант с выемкой из восстающих. 
Подготовка блока осуществляется проведением отка­
точного и вентиляционною штреков и восстающих, 
из которых горизонтальны ми шпурами глубиной око­
ло 3 m отбивается жила.

Система разработ ки с отбойкой руды  из 
подэтаж ных штреков применяется в настоящее 
время для выемки крутопадающих жил в двух основ­
ных вариантах - с щелевой выемкой руды и с валовой 
отбойкой. Непременным условием их эффективности 
являются выдержанные элементы залегания рудных 
тел по углу падения и мощности.

Примером варианта системы подэгажных штреков 
с «щелевой выемкой» может служить практика руд­
ника «Кичоко» в Японии. Из подэтажных штреков, 
пройденных через 15 ш, в обе стороны но оси жилы 
мощностью 0,35 m пробуривают скважины глубиной 
7 m и диаметром 40 пип на расстоянии 0,5 m одна от 
другой. Взрыванием этих скважин в определенной 
последовательности образуется щель.

Система разработ ки с закладкой  выработан­
ного пространства в практике эксплуатации жильных 
месторождений находит все большее применение в 
связи с постепенным переходом на отработку глубо­
ких горизонтов и стремлением повысить извлечение 
полезных компонентов из недр.

Система с зак л ад к о й  в последние годы претерпела 
качественные изменения, как в конструктивном отно­
шении, так и в технологии работ. Наиболее важным в 
развитии систем является внедрение твердеющей 
закладки и самоходпого оборудования па всех тех­
нологических процессах добычи руд. Оно позволило 
резко увеличить производительность труда забойных 
рабочих и тем самым повысить эффективность всей 
системы в целом [3].

Системы с закладкой могут применяться в сово­
купности с креплением, с выемкой горизонтальными 
слоями и наклошшмн.

Система с креплением и закладкой  (рудники 
«Нью Брокен Хилл» в Австралии, «Бункер Хилл» в 
США, «Сяконай» и «Юсииотай» в Японии и др.) ха­
рактеризуется сравнительно низкими технико­
экономическими показателями и применяется только 
для выемки высокоценных руд. В сист емах с вы­
емкой горизонтальными или наклонными сло­

ями  стремятся увеличить высоту отбиваемого слоя 
до 8-10 m (рудники Австралийского Союза, Швеции 
и др.). Эти системы получили большое распростране­
ние благодаря возможности широкого использования 
высокопроизводительного самоходного оборудова­
ния, именно поэтому они в зарубежной практике по­
лучили название механизированной системы разра­
ботки с закладкой.

Отличительной особенностью вариантов систем 
разработки горизонтальными слоями с закладкой 
является их гибкость, позволяющая вести выемку 
рудных тел самой различной мощности и форм в 
сложных горнотехнических условиях.

Применение самоходного оборудования на основ­
ных технологических процессах добычи позволило 
интенсифицировать очистЕгую выемку и сосредото­
чить горные работы на одном горизонте по всему 
рудному полю. Такая особенность наблюдается на 
ряде австралийских и канадских рудников, приме­
няющих систему горизонтальных слоев с закладкой.

Использование самоходного оборудования позво­
лило сократить объем подготовительно-нарезных 
работ в среднем в два раза, по сравнению с система­
ми с отбойкой руды из подэтажных выработок или с 
магазинированием и на одну треть по сравнению с 
обычным вариантом со скреперной доставкой. Для 
маломощных к р у то п ад аю щ и х  рудных тел больше 
распространена одностадийная выемка без оставле­
ния целиков. Размеры рудного тела предопределяют 
также способ и параметры очистных блоков, тип о 
мощность технологического оборудования.

Для маломощных и средней мощности месторож­
дений, небольших по простиранию, характерна пол­
ют овка очистных блоков восстающими, пройденны­
ми на флангах или в центре рудного тела (рудники 
Швеции). При устойчивых рудах и вмещающих поро­
дах отбойку ведут восстающими шпурами, пробури­
ваемыми с помощью легких буровых кареток. Высота 
незаложенного пространства достигает 6-8 ш. Отби­
тую руду скреперуют лебедками мощностью 30-56 
kW в рудоспуски, наращиваемые в закладочном мас­
сиве. При неустойчивых породах висячего бока и 
слабой руде отбойку производят горизонтальным]* 
шпурами, а закладку доводят до кровли очистного 
пространства. На некоторых полиметаллических руд­
никах Швеции внедряется вариант системы горизон­
тальных слоев с непрерывным фронтом очистных 
работ и последовательностью выполнения технолога- 
ческих операций, что значительно сокращает простои | 
оборудования в период закладочных работ.

В очистных забоях также используют легкие буро-1 
вые каретки и компактные пневматические погрузоч- 
но-доставочные машины тина T4G и «Каво 310, 511»! 
фирмы «Атлас Копко» или дизельные машины raial 
«Эймко 911». Применение оборудования небольшой] 
мощности затруднено сложностью его доставки в[ 
очистные забои через восстающие.

42 Czbdoston konchfflk xabamomasi Ni 2 (65) Ж



GEOTEXNOLOGIYA / ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

Широкое распространение в зарубежной практике 
получили камерно-целиковые системы с после­
дующей закладкой. При этих системах месторож­
дение разбивается на камеры и целики, вынимаемые 
последовательно высоко производительными вариан­
тами систем с отбойкой руды из подэтажных вырабо­
ток, с магазинированием или другими способами. На 
многих канадских рудниках в больших объемах про­
изводится закладка ранее отработанных камер с це­
лью извлечения целиков (рудники «ФлинФлон», 
«Сулливан», «Маттагами», «Брансуик», «Г'еко» и др.).

Эффективность систем с закладкой в значитель­
ной мере определяется производительностью и стои­
мостью закладочных работ.

Наибольшее распространение получила гидрав­
лическая закладка хвостами обогащения, песком 
и металлургическими шлаками, имеющая самую 
низкую стоимость. Гидрозакладка по сравнению с 
закладкой твердым материалом поддается полной 
механизации, что значительно сокращает время отра­
ботки участков.

Существенной проблемой, связанной с гндроза- 
ютадкой, является плотность пульпы. Для быстрейше­
го обезвоживания стремятся к максимально допусти­
мой плотности пульпы 65-70 % твердого. Однако для 
транспортирования пульпы на значительные расстоя­
ния ее требуется разжижать до 30-35 % твердого. В 
ряде случаев к руднику транспортируют пульпу ма­
лой плотности, но перед подачей в забой ее частично 
обезвоживают в специальных циклонах.

Опытами установлено, что тонкие фракции при 
обезвоживании легко выносятся с водой и засоряют 
юрные выработки. Для борьбы с такими трудностя­
ми в закладочную смесь добавляют специальные 
флокулянты, способствующие коагуляции дисперс­
ных частиц. Кроме того, изменяют последователь­
ность подачи гидрозакладки. Сначала закладывается 
пространство у перемычек с преобладанием крупной 
фракции, а затем остальное выработанное простран­
ство с более высоким содержанием мелких фракций.

На многих рудниках гидрозакладку упрочняют 
путем создания цементного слоя толщиной 150-300 
mm в верхней части закладки. Это позволяет вести 
отбойку и погрузку руды без специального настила и 
уменьшить просачивание ископаемого в закладку. 
На отдельных рудниках Швеции поверхностный 
слой закладки упрочняют с помощью специального 
культиватора.

Все большее применение на зарубежных рудниках 
находит твердеющая гидрозакладка. С ее внедрением 
появилась возможность использования на очистной 
выемке мощного самоходного оборудования, более 
производительных способов отбойки (в частности, 
отбойки из подэтажных выработок) и вариантов сис­
тем с магазинированием руды.

Закладочные комплексы зарубежных рудников 
располагаются обычно на поверхности. Работы по 
приготовлению смеси и транспортировке ее в шахту 
полностью механизируются и автоматизируются. На

многих рудниках внедрено дистанционное управле­
ние всеми процессами гидравлической закладки.

Сплошная система разработ ки  получила 
наибольшее распространение при выемке пологих и 
наклонных маломощных залежей с устойчивыми 
рудой и вмещающими породами.

Главными недостатками сплошной системы раз­
работки являются необходимость оставления в вы­
работанном пространстве постоянных или времен­
ных целиков, что ограничивает ее применение для 
выемки богатых руд, и трудности доставки отбитой 
руды при небольших углах падения залежи. Поэто­
му совершенствование этих систем идет по линии 
снижения отрицательного влияния перечисленных 
недостатков.

Исключительное распространение сплошная сис­
тема разработки получила на сверхглубоких золотых 
рудниках ЮАР, где она применяется в сочетании с 
креплением очистного пространства стойками, кост­
рами и с возведеттем бутовых породных стенок при 
ручной и скреперной доставке отбитой руды до маги­
стральных выработок. Поскольку большая часть зо­
лотоносных залежей (рифов) имеет мощность поряд­
ка 0,25-0,76 ш, а выемочная мощность достигает 2 т ,  
большое вшшание уделяется внедрению селективной 
выемки на базе отбойки руды с помощью комбайнов. 
Применение комбайнового способа выемки вместо 
буровзрывной отбойки сиособстаует также решению 
проблемы вентиляции на глубоких горизонтах. Для 
разработки маломощных золотоносных залежей 
предложена машина, позволяющая вести селектив­
ную выемку без перемещения больших масс пустой 
породы. Машина из одной позиции может образовы­
вать в породе щель длиной 2 ш, шириной около 40 
пшт и глубиной 500 mm. С помощью таких машин 
образуют щели над и под жилой, что позволяет вести 
выемку чистой руды. Производительность образова­
ния вруба около 0,8 m2/h [4].

Камерно-ст олбовая система разработ ки  
применяется для выемки пологих и наклонных мало- 
моишых залежей (3-5 т )  сравнительно бедных руд и 
лишь в отдельных случаях для отработки богатых 
месторождений. Благодаря применению самоходного 
оборудования на основных и вспомогательных опе­
рациях добычи она является одной из самых высоко­
производительных и экономичных.

На руднике «Ленгеде-Бройстедт» (ФРГ) рудное 
тело мощностью 2,4-3.5 in, залегающее под углом 2- 
8° на глубине около 100 т ,  ранее разрабатывали 
столбовой системой с применением скреперной и 
конвейерной доставки руды, отбитой буровзрывным 
способом. После 1963 г. стали внедрять комбайно­
вую выемку с помощью американских машин «Джой 
6PM3AN» массой по 40 t.

От конвейерной выработки шириной 4 m прохо­
дят через 90 m под углом 60-70° в обе стороны вы­
емочные штреки длиной 200 ш, из которых по вос­
станию засекают камеры шириной 7,5 т .  Между ка-
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мерами оставляют временные целики шириной 3 in, 
которые расстреливают после выемки смежных ка­
мер. Очистное пространство в процессе комбайновой 
выемки поддерживается металлическими стойками. 
Отбитая руда от комбайна до погрузочного пункта 
доставляегся подвесными конвейерами. С переходом 
на новую технологию добычи сменная производи­
тельность труда рабочего по руднику увеличилась с
4,5 до 17 t.

Па руднике «Уайт Пайн» (США) при выемке двух 
медесодержащих пластов мощностью 1,2-1,8 ш, раз­
деленных породным прослоем песчаника толщиной 
0,6-1,8 т ,  камерно-столбовая система разработки 
была заменена сплошной системой с обрушением 
кровли. По мнению специалистов, при разработке 
месторождений небольшой мощности с бедными 
рудами, где применение системы с закладкой не оп­
равдано, процесс замены будет усиливаться.

Обобщая практику эксплуатации рудников, 
можно выделить два принципиальных направления 
в совершенствовании разработки жильных место­
рождений.

Это 1грсжде всего стремление при всех вариантах 
систем разработки добиться максимального сниже­
ния разубоживания руды путем внедрения раздель­
ной выемки, применения более рациональных пара­
метров буровзрывной отбойки, внедрения специаль­
ных комбайнов, позволяющих вести щелевую выем­
ку, использования штанговой крепи для уменьшения 
отслоений боковых пород, применения забойной 
сортировки рудной массы.

Другое направление основано на допущении по­
вышенного разубоживания руды путем увеличения 
ширины очистного пространства до таких размеров, 
когда возможно применение в забое высокопроизво­
дительного оборудования и, в частности, самоход­
ных машин что позволяет повысить производитель­
ность добычи.

Разубожеиную рудную массу перед обогащением 
подвергают предварительному разделению 
(например, в тяжелых суспензиях), что позволяет на 
50 % уменьшить экономический ущерб, вызванный 
разубоживанием руды. Эффекгивность разделения 
рудной массы в тяжелых суспензиях возрастает ири 
уменьшении мощности залежи. В настоящее время 
разработаны такие способы предварительного обог а­
щения руд, как магнитогидродинамическая сепара­
ция, фотометрическая сортировка и др.

В последние 10 лет па зарубежных рудниках на­
блюдается тенденция перехода от широко распро­
страненной системы разработки с магазинирова- 
нием руды к системе подэтажных штреков и к 
системам с закладкой очистного пространства. 
При этом созданы малогабаритные самоходные бу­
ровые каретки с двумя стрелами и погрузочно- 
доставочные машины на пневмоколесном ходу с ков­
шом емкостью 0,75-1,5 n r, которые применяются как 
на проходке выработок, так и на очистной выемке.

........... — .............— ........— ........ ...........................— ■■...Г#.

При разработке золоторудного месторождения 
Аунор (Канада) системой с твердеющей закладкой 
успешно применяется для погрузки и доставки руды 
машина «Эймко 911» (США) с ковшом емкостью 
0.76 т .  Производительность доставки ири расстоя­
нии около 30 ш составляла около 45 t/h.

С внедрением самоходного оборудования на свин­
цово-цинковом руднике «Рамсбек» (ФРГ’) стали при­
менять системы подэтажных штреков. Производи­
тельность труда забойных рабочих увеличилась при 
этом в 1,5 раза. Доставка отбитой руды производится 
дизельной погрузочно-доставочной машиной ST-2B 
с ковшом емкостью 1,53 mJ.

На свинцово-цинковом руднике «Хосокура» (Япония) 
при ограбогке жилы с углом падения 55-75° средней 
мощностью 1,5 m системой подэтажных штреков с от­
бойкой руды скважинами диаметром 55 mm досшшута 
сменная производительность труда рабочего 151.

На руднике «Бесси» (Япония) при отработке жи­
лы средней мощностью 2,5 m в условиях высокого 
горного давления применяют щитовую систему раз­
работки. Выемку руды ведут горизонтальными слоя­
ми сверху7 вниз под защитой щитовой крегш, пред­
ставляющей собой передвижную гидравлическую 
систему.

Фирма «Линден Алимак» (Швеция) рекомендует 
на очистных работах использовать пневматические 
буровые каретки с двумя поворотными гидравличе­
скими стрелами, смонтированными на монорельсе. 
Сечение восстающего для перемещения каретки со­
ставляет 2 ,1X2,1 т .

На руднике «Вааль Ривс» (ЮАР) частицы золото­
содержащей руды с помощью гидравлического подъ­
ема транспортируют с глубины 2150 га. При этом 
производительноегь гидроподъема составляет около 
9200 t/мес., а стоимость подъема 1 t руды 4,56 долл.

В настоящее время на золотых рудниках ЮАР 
осуществляется переход от экспериментальной ста­
дии работ по резанию пород к конструированию и 
изготовлению производственных моделей. При до­
быче руды таким оборудованием выемочная мощ­
ность уменьшится до 0,5 т ,  что позволит снизить 
расход режущего инструмента и сделать механизиро­
ванную выемку конкурентно способной с буровзрыв­
ной отбойкой.
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Maqolada rivojlangan mamlakatlar iqtisodiyotida mineral хот-ashy о bazas in ing roli. Mineral xom-ashyo bazas ini 
rivojlantirishda chet daxlailar Jajriba lari, Kanada, Atnerika, Frans iya, Xitoy, Rossiya, Avstraliya, va boshqa mamlakat­
lar da geologiya qidiruy is hidr ini olib borish tizimlari va moliya ta'minoti, geologiya qidiruv ishlarida O'zbekiston ta- 
jribasi, vutuqlan va mineral xom-ashyo bazas ini qayta baholash ishlarini bajarish haqida batafsil fikr yuritilgan.

Tayanch iboralar: Jahon iqtisodiyoti, mineral xom-ashyo bazasi. geologiya qidiruv ishlarida chei el tajribalari,
O 'zbekiston tajribasi, zaxiralarm qayta baholash.

Materials about a mineral reser ve base in economy o f  various countries are described in article. World practice o f 
prospecting works and her financing in Canada, America, France, Australia. China, Russia and other countries. Uzbeki­
stan experience o f conducting prospecting works. Revaluation o f mineral resources o f the Republic on the basis o f re­
quirements o f the world market.

Key words: mineral reserve base in economy, World practice o f  prospecting works and financing, Uzbekistan experi­
ence is Revaluation o f  mineral resources o f  the Republic.

Минеральное сырье в развитых странах мира со­
ставляет более 70 % стоимости потребляемых при­
родных ресурсов. Оно служит источником получения 
почти 95 % энергоносителей, используется для про­
изводства 90 % товарной продукции тяжелой про­
мышленности, 17 % - предметов потребления и около 
70 % экспорта. В США, Японии, Южной Корее, Ка­
наде, Англии, Италии и др. странах в горнопромыш­
ленном комплексе сосредоточено от 20 до 40 % капи­
тальных вложений и занято до 20 % численности тру­
доспособного населения [1]. Затраты на ГРР в мире 
составляли в 1993-2003 г. -  3.1 млрд долларов/год. В 
2008 г. 14.1, в 2009 г. 8.4, в 2010 г. 12.1, в 2011 г. 
18.53, в 2012 г. 20.53 млрд долларов США, в том чис­
ле по отдельным странам из расчета 1 km2 площади в 
2011 г: в Канаде 203, в Австралии 167, в США 87 
долларов.

Изучение минерально-сырьевой базы и геологиче­
ские исследования недр Канады возложены на Мини­
стерство энергетики, горнорудной отрасли промыш­
ленности и ресурсов [5]. Основная его задача - оказа­
ние помощи промышленным компаниям в изучении 
недр, добыче и переработке минеральною сырья пу­
тем проведения соответствующих исследовательских 
работ. В состав Министерства входят два научных 
подразделения - Геологическая служба (GSC -  Geo­
logical Survey of Canada) и Центр по развитию техно­
логии в области минерального и энергетического сы­
рья (CANMET). Геологическая служба Канады про­
водит: геологическое картирование территорий всей 
страны; поиски и разведку месторождений полезных 
ископаемых в недрах, принадлежащих государству;

анализирует и обрабатывает полученную геологиче­
скую информацию и обеспечивает ею заинтересован­
ные фирмы; разрабатывает концепции развития ми­
нерального сырья. Общая численность сотрудников -  
свыше 1000 ед. Геологические исследования финан­
сируются федеральным правительством. Геологиче­
ская служба Канады участвует в двух из трех этапов 
выявлений месторождений. Первый этап -  это геоло­
гическое исследование, геологическая съемка или 
сбор различной геологической информации. Форма 
представления результатов -  необработанные геоло­
гические данные (предварительные прогнозные кар­
ты, отчеты, обзоры и геохимические анализы), кон­
сультации. Второй этап -  анализ собранных данных и 
разработка когщепций. На третьем этапе GSC не при­
нимает участия в проведении ГРР. Горные фирмы на 
базе полученных данных ведут разведку и выявляют 
месторождения полезных ископаемых.

Все технологические исследования выполняет 
Центр по развитию технологии в области минераль­
ного и энергетического сырья, который финансирует­
ся правительством Канады. Центр по развитию тех­
нологии минератьного и энергетического сырья со­
стоит из 4 лабораторий: изучения угля, изучения 
энергетического сырья (кроме угля), минерального 
сырья, металловедения и метаплургии, а также управ­
ления по распространению технических достижений. 
В штате Центра 780 специалистов. Все 10 провинций 
и две территории Канады, обладающие значительной 
самостоятельностью, имеют специальные ведомства, 
занимающиеся геологическими исследованиями. Эти 
геологические службы финансггруются из бюджета
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правительств провинций и территорий. Часть геоло­
гических исследований в Канаде осуществляется на­
учно-исследовательскими организациями, к которым 
в первую очередь следует отнести университеты. 
Большая заслуга в «приобщении» к научным иссле­
дованиям университетов принадлежит Геологической 
службе. Одним из факторов, определяющих важную 
роль канадских университетов в развитии техниче­
ского прогресса, является наличие в них инфраструк­
туры в форме «недвижимого имущества или специ­
ального оборудования, информационных услуг, а 
также в виде различных центров, лабораторий, объе­
динений, образовавшихся на базе университетов. 
Важная роль в проведении ГРР в Канаде принадле­
жит горным и разведочным компаниям. Затраты част­
ных фирм на поиски и разведку новых месторожде­
ний растут с каждым годом.

Вопросы обеспечения промышленности запасами 
минерального сырья в США возведены в рант госу­
дарственной политики, которая формируется Сове­
том минерально-сырьевой политики при президенте 
и правительственным Советом по национальным ре­
сурсам и окружающей среде, возглавляемым мини­
стерством внутренних дел. Кроме того, при Государ­
ственном совете по научным исследованиям создан 
Комитет по глобальной и международной геологии, 
который анализирует и направляет участие США в 
международной геологической деятельности. В сек­
торе геолого-разведочных работ (ГРР) заняты три 
группы организаций, связатшых между собой только 
по горизонтали: федеральные и региональные служ­
бы, учебные и научные организации (как государст­
венные, так и частные); геологоразведочные компа­
нии и фирмы, в подавляющем большинстве частные. 
Основным федеральным органом в области геологии 
и разведки недр является Министерство внутренних 
дел, в котором, помимо другах отделений по приро­
допользованию, функционирует отделение по иссле­
дованию энергетических и минеральных ресурсов. В 
него входят Геологическая служба США (United 
States Geological Survey) и  Горное бюро США (Uniced 
States Bureau of Mines). Финансирование этих слу жб 
осуществляется в основном за счет федерального 
бюджета. В задачи Геологической службы США вхо­
дят: - выявление ресурсов минерального сырья, энер­
гоносителей и подземных вод, определение потенци­
альных минеральных ресурсов, изучение землетрясе­
ний, извержений вулканов, оползней и других явле­
ний, картирование территорий, проведение исследо­
ваний в области науки и техники. Геологическая 
служба общей численностью свыше 6 тыс. человек 
состоит из 5 отделений: административного, теологи­
ческого, информационных систем, картирования вод­
ных ресурсов. Административное отделение ведает 
вопросами: финансов и обслуживания; управления 
системами; кадров; закупок и кон фактов.

Наряду с Федеральной службой в исследованиях 
по геологии и минеральному сырью на территории

штатов участвуют Геологические службы штатов, 
которые имеют с федеральными службами тесные 
(горизонтальные) связи и нередко кооперируются для 
проведения совместных работ. Из 50 штатов в 49 
имеются свои геологические службы, которые разли­
чаются но масштабам деятельности и численности 
сотрудников. Основная задача этих служб заключает­
ся в выполнении широкого спектра исследователь­
ских работ по региональной тематике, в оформлении 
заявок на ГРР, накоплении геологической информа­
ции и выдаче ее заинтересованным организациям и 
компаниям. Деятельность Федеральной службы фи­
нансируется Федеральным правительством. Кроме 
того, средства поступают от других ведомств и орга­
низаций за работы, проведенные для них, и от прода­
жи карг. Бюджет Геологической службы США состо­
ит примерно на 60 % из прямых федеральных ассиг­
нований и на 40 % из поступлений средств от реали­
зации совместных работ со штатами и со стороны 
других ведомств и организаций.

Горное бюро создано для гарантии обеспеченно­
сти США не топливным мтгнеральным сырьем и явля­
ется крупным научно-исследовательским, аналитиче­
ским и информационным центром. Направление ис­
следований Горного бюро состоит из поисков, раз­
ведки, добычи и переработки полезных ископаемых 
(кроме топлива), в том числе: создания новых техно­
логий; надежной техники безопасности проведения 
работ; охраны недр; оценки угодий, анализ минераль­
но-сырьевой политики; сбор, обработка и хранение 
всех видов информации о минеральном сырье. Обшая 
численность около 2 тыс. чел. Финансирование работ 
Горного бюро осуществляется полностью за счет Фе­
дерального бюджета. Большой объем ГРР в США 
выполняется частными i еологическими и горно­
геологическими фирмами. Вместе с тем эти работа и 
система их финансирования полностью контролхгру- 
югея правительством, так как минеральные ресурсы, 
заключенные в недрах, являются достоянием госу­
дарства. В тоже время ассигнования на ГРР, которые 
проводили частные фирмы в 1998 г., составили 60 % 
от ассигнований из федеральною бюджета, выделен­
ных Геологической службе и Горному бюро США. 
Важную роль в проведении научных исследований, 
повышении квалификации специалистов и распро- 
странетш  геологических знаний в США играют на­
учно-исследовательские организации, учебные заве­
дения и научные общества. Последних в общей слож­
ности в США насчитывается около 250 ед. крупная 
научная организация США -  American Assciation of 
Petroleum Geologists (AAPG) имеет семь филиалов, 
число работников ее превышает 24 тыс. человек.

Организацией геологических исследований, тгро- 
ведения ГРР (кроме работ на топливо) занимается 
Горно-теологическое бюро Франции -  BRGV, кото­
рое является государственной промышленно­
коммерческой организацией, созданной в имеющей 
те же функции, что и Геологическая служба и Г орное 
бюро США, вместе взятые.
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Горно-геологическое бюро Франции состоит из 
двух крупных подразделений: Национальной гео­
логической службы и Управления разведкой и экс­
плуатацией месторождений полезных ископаемых. 
Национальная геологическая служба является на­
учным государственным учреждением и занимает­
ся: фундаментальными геологическими исследова­
ниями, разработкой методов оценки и разведки 
природных ресурсов, вопросами охраны среды, 
формированием плана на производство ГРР, прово­
дит детальное геологическое картирование, орга­
низует региональные поисковые работы, составля­
ет региональные кадастры полезных ископаемых. 
Геологическая служба Франции дает консультации 
правительственным учреждениям, государствен­
ным и частным клиентам по вопросам обеспечения 
рудой, водой, геотермальной энергией, загрязнения 
среды и т.п.

Управление разведкой и эксплуатацией полезных 
ископаемых отвечает за все этапы освоения и экс­
плуатации месторождений минерального сырья -  от 
предварительной разведки до разработки Оно дейст­
вует по указанию правительства, а также по собст­
венной инициативе как коммерческая горная компа­
ния Выполнение правительственных заданий влечет 
за собой осуществление широких региональных раз­
ведочных программ, как во Франции, так и во многих 
зарубежных странах. Управление является высоко­
квалифицированным партнером. В облаете разведки 
данная служба финансирует самые передовые проек­
ты. привлекая к их осуществлению и сторонние орга­
низации.

1'орно-геологическое бюро курирует все работы в 
стране, в него входят 22 региональные геологические 
службы Франции и 5 заморских территорий. Общий 
штат, вместе с региональными представительствами 

свыше 1500 чел. Г орно-геологическое бюро являет­
ся промышленно-коммерческой организащтей. Бюд­
жет характеризуется непрерывным ростом в связи с 
развитием ГРР, в основном в зарубежных странах.

При решении задач и организации управления 
геоло1 оразведочной отраслью учитывается, что в 
Российской экономике существуют два сектора -  
государственный и рыночный. В сфере геологическо­
го изучения и пользования недрами в государствен­
ном секторе сконцентрированы задачи, не связанные 
с прямым воспроизводством и пользованием мине­
рально-сырьевой базы. Этот сектор реализует функ­
ции в области Государственного управления и регио­
нального геологического изучения недр, поисков и 
оценки месторождений полезных ископаемых, созда­
ния условий и информационной базы для конкретных 
недропользователей. Поскольку в изучении и исполь­
зовании недр стали участвовать предприятия различ­
ных ведомств и вневедомственные предприятия 
(акционерные общества и др.), возникала необходи­
мость координации и регулирования деятельности 
предприятий, ведомств и органов власти субъектов

федерации со стороны федерального органа управле­
ния. Эти функции были возложены на Министерство 
природных ресурсов (МПР) Российской Федерации. 
В настоящее время структура геологической службы 
России построена таким образом:

МПР Российской Федерации и его герри lopnajib- 
ные (региональные) подразделения (государственные 
предприятия).

Геологические службы субъектов Российской Фе­
дерации (РФ) и находящиеся в их ведении юсу дарст­
венные предприятия и учреждения.

Геологические службы министерств и ведомств 
РФ и находящиеся в их ведении государствешше 
предприятия и учреждения.

Частные (акционерные) хозяйственные субъекты.
Организации, обеспечивающие проведение фунда­

ментальных и прикладных научных исследований в 
области геологического изучения и использования 
недр (система НИИМР МПР России, РАН, РАЕН и 
др.). Возложенные на него полномочия Министерст­
во осуществляет непосредственно либо через свои 
территориальные органы, с которыми оно образует 
единую систему . Финансирование всех работ, связан­
ных с изучением недр РФ, континентального шельфа 
и Мирового океана для федеральных нужд, в том чис­
ле с геологическим картированием территории стра­
ны, поиском и оценкой месторождений полезных 
ископаемых в соответствии с государственными про­
граммами, сбором и хранением информации о не­
драх, выполняется за счет средств федерально го бюд­
жета, силами предприятий системы МПР в соответст­
вии с федеральными и территориальными програм- 
мами. Федеральные работы финансируются через 
МПР России за счет средств федерального бюджета, 
а рабогы, предусмотренные территориальными про­
граммами -  за счет части отчислений на воспроизвод­
ства минерально-сырьевой базы, поступающей в ме­
стный бюджет. Их работа осуществляется согласно 
законом о недропользовании субъектов федерации. 
При этом следует учитывать, что федеральные зако­
ны имеют верховенство.

Важным звеном в организации, управлении геоло­
гическим изучением являются геологические службы 
министерств и ведомств Российской Федерации и 
находящиеся в их ведении государственные предпри­
ятия. Деятельность этих федеральных органов в дан­
ной сфере координирует М1ТР России. Совместно 
разрабатываются основные направления государст­
венной политики в сфере изучения и использования 
природных ресурсов, обеспечивается реализация го­
сударственных целевых геологических nporpaMMj 
готовятся предложения по совершенствованию дей­
ствующего законодательства в области недр. В струк­
туре геологической службы важное место занимает 
негосударственный секгор (товарищества, акционер­
ные общества, производственные кооперативы -  ча­
стные недропользователи). Поиски и разведку место­
рождений по заказам горнодобывающих комбинатов
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и компаний проводят в основном акционерные геоло­
гические предприятия. Некоторые из них наряду с 
разведкой месторождений ведут их промышленную 
разработку . Частные фирмы в геологии - редкое ис­
ключение. Среди территориальных органов выделя­
ют такие как: Комитет природных ресурсов -  обеспе­
чивает проведение на территории, как правило, одно­
го субъекта Российской Федерации полномочий МПР 
России в сфере изучения, воспроизводства, использо­
вания и охраны минеральных, водных и других при­
родных ресурсов; Региональный (межрегиональный) 
геологический центр (РГЦ) - выполняет полномочия 
МНР России по координации геологического изуче­
ния, воспроизводс тва, использования и охраны недр 
на территории крупных геологических регионов, 
включающих несколько субъектов РФ. и является 
научно-методическим, информационно-аналитичес­
ким и координационным органом по этим вопросам в 
регионе. При отсутствии в обслуживаемых субъектах 
федерации территориальных комитетов природных 
РГЦ решает их задачи и реализует функции в области 
недропользования.

В Кигае сохранена государственная структура 
воспроизводства Минерально-сырьевой базы (МСБ). 
апробированная в Советском союзе и бывших соц. 
странах и высоко оценивается достоверность гг эф­
фективность ГРР. При этом привлекаются высоко­
классные специалисты ггз всех стран мира как для 
ьедегшя поисковых и разведочных работ, гак и для 
внедрения новейших способов и технологии добычи 
и метатдургии полезных ископаемых.

Огшг зарубежных стран с развитой рыночной эко­
номикой (США, Канада. Авсграчия) дает примеры 
эффективного государственного вмешательства в 
долговременных проектах освоения тгриродных ре­
сурсов. Так для воспроизводства МСБ США выделя­
ет значительную часть прибыли, получаемой при 
разработке месторождений: от 14 % для ГРР за рубе­
жом и 15 % для месторождений золота, серебра, меда 
и железггых руд, которые располагаются гга своей 
территории, и до 22 % дефицитных видов минераль­
ного сырья [1].

Как показало даже краткое знакомство с результа­
тами организации работ геологическггх служб ряда 
зарубежных стран, воггросы обеспеченности эконо­
мики собственными сырьевыми ресурсами являются 
предметом пристального внимания со стороны пра­
вительств зарубежных стран. Геологические исследо­
вания приводятся: государственными ведомствами, 
научно-исследовательскими организациями и обще­
ствами, высшими учебными заведениями (главным 
образом университетами), част!гыми компаниями 
(играют большую роль в США, Канаде, Франции, где 
их доля в проведении ГРР значительно ггревышает 
государственную). В структурах зарубежных геоло­
гических служб большое значение придается научно- 
технической информации, ассигнования на которую 
непрерывно увеличиваются.

Узбекистан располагает мощной минерально- 
сырьевой базой (МСБ) золота, серебра, урана, меди, 
свинца, цинка, флюорита и многих других полезггых 
ископаемых, что определяет реальные возможности 
устойчивого развития экономики и других сфер на­
родного хозяйства. По оценке Министерства эконо­
мики республики добыча и переработка минерально­
го сырья составляет более четвертой части стоимости 
производимой продукции. На относительно неболь­
шой территории Узбекистана (447,4 кв km.), т.е. на 
0,3 % земной суши, находится такое значительное 
количество рудных месторождений, в том числе уни­
кальных и крупных, которое выдвигает Западный 
Тянь-Шань в пределах Республики Узбекистан в ряд 
наиболее богатых рудоносных провинций мира, быть 
может, с самым высоким коэффициентом рудоносно- 
сти территории [1].

За годы независимости республика достигла зна- 
4HTeju>Hbrx успехов в расиптренш! и укреплении ми­
нерально-сырьевой базы, в том числе рудных полез­
ггых ископаемых. Увеличились запасы золота, меди, 
серебра, вольфрама, урана, рения, теллура, селена и 
многие другие. Создагга новая сырьевая база железа и 
литггя в Приташкентском регионе, вольфрама -  в Кы­
зылкумах. Выявлено новое железорудное месторож­
дение Темиркан в Джизакской, разведаны месторож­
дения железа (Сюренота) и литггя (Шавазсай) в Таш­
кентской, вольфрама (Саутбай), золото (Ажибугут, 
Тамдыбулак, Балиантау, Биринчи сентябрь, Кумтогп, 
Карауигур, Каракудук, Кизил туру к и др.) в Навоий- 
ской. Самаркандской. Джизакской и Кашкадаринских 
вилоятах, урана (Агрон, Улус, Нурбулак, Жаркудук, 
Ингичка, Майбулак, Аксай-1, Истиклол, Баймин, Те- 
рекудук, Янгикудук, Myjmarrbr. Джасагин гг др.) в На- 
воийской. Самаркандской и Бухарских вилоятах. Об­
наружены осадочные мезозойские объекты железа 
для производства цемента высоких марок. По многим 
видам рудного минерального сырья Узбекистан обла­
дает значительными подготовленными запасами и 
прогнозными ресурсами для увеличения мощностей 
действующих предприятий и создания новых. Ком­
плексность многих месторождений и возможность 
извлечеипя попутных полезных компонентов значи­
тельно повышает ценность объектов. По данным Го­
сударственного баланса запасов полезных ископае­
мых по состоянию 01.01.2011 г. на территории Узбе­
кистан без учета объектов углеводородного сырья, 
открыты 63 месторождегшя благородных металлов, 
28 радиоактивных, 22 цветных и редких, черных, 3 
угля, 37 горнорудного, 28 горнохимического, 30 кам- 
несамопветного сырья, 579 строительных материалов 
различного назначения и 617 пресных и минеральных 
вод. Из рудных полезных ископаемых в настоящее 
время разрабатываются месторождения золота, меди, 
урана, частично свинца и цинка с попутным извлече­
нием из руд серебра, молибдена, вольфрама, платины 
и селена, теллура, рения, осмия, скандия и редкозе­
мельных элементов. Эксшгуатацпя месторождений
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вольфрама, олова и висмута прекращена в 90-х годах 
прошлого века по конъюнктурным соображениям. 
Имеются подготовленные к отработке запасы круп- 
но-объемных месторождений серебра и лития. Не 
востребованы из-за отсутствия технологии перера­
ботки рудного сырья, либо недостаточной масштаб­
ности объектов месторождения и проявления алюми­
ния, никеля, кобальта, тантала, ниобия, ртути, сурь­
мы, бериллия, стронпия.

В республике последовательно осуществляются 
меры по созданию и наращиванию минерально- 
сырьевой базы для добывающих и перерабатываю­
щих производств и предприятий строительной инду­
стрии. Основы последовательного перехода на каче­
ственно новый уровень геологоразведочных работ в 
Республике заложены в принятом постановлении 
Президента Республики Узбекистан №ПП-1396 от 
27.08.2010 г. «О мерах по дальнейшему повышению 
эффективности системы организации и ггроведения 
геологоразведочных работ с реорганизацией структу­
ры Госкомгеологии РУз».

Известно, что геологоразведка недр начинается с 
тематического регионального изучения и геологиче­
ской съемки масштаба 1:50000, 1:25000, за которыми 
следует стадия поисков месторождений полезных 
ископаемых. Все выявленные проявления полезных 
ископаемых изучаются последовательно, проходя 
сгадии поиска, оценки и разведки. Это первый этап 
изучения недр. Дальнейшее их изучение (второй 
этап) на стадиях доразведки и эксплуатационной раз­
ведки проводится в условиях действующего горно­
рудного предприятия.

В соответствии с постановлением Президента Рес­
публики первый этап изучения недр на уран, золото и 
цветные металлы разделен с передачей функций по 
проведению поисков, оценки и разведка на цветные, 
драгоценные металлы и уран в ОАО Алмалыкский и 
ГП Навоийский ГМК (соответственно). На горно- 
металлургические комбинаты возложена функция не 
только использования, но и воспроизводства мине­
рально-сырьевой базы эгих металлов за счёт поисков, 
оценки и разведки, с организацией в составе комби­
натов Научно-производственных центров (НИЦ), а 
Госкомгеология РУз выполняет функции по выделе­
нию перспективных площадей на золото, уран и цвет­
ные металлы с прогнозными ресурсами категории Р2 
с сохранением проведений полномасштабных ГРР на 
друше виды полезных ископаемых [3].

В результате проведенных ГРР в 2011 г. по 18 
объектам НПЦ получен прирост запасов золота по 
категориям Ci+C2 в количестве 100,5 %, на 5 объек­
тах получен прирост запасов урана в количестве 
100 %. Продолжая ГРР в последующие годы на пере­
данных и вновь вовлекаемых объектах на разных ста­
диях Государственный заказ по приросту запасов 
золота выполнен в 2012 г. - 100,3 %, 2013 г. -  
108,6 %, 2014 г. -  102,7 % в 2015 г. - 100,6 %, по при­
росту запасов урана выполнен в 2012 г. -  101,9 %,

2013 г. - 101,1 %, 2014 г. -  103,0 %, 2015 г. - 100,3 %, 
что показывает обоснованность реорганизации ГРР 
на объектах как со стороны Госкомгеологии, так и 
НПЦ «Г еология драгоценных металлов и урана». Ап­
робация оперативных отчетов по приросту запасов 
основных металлов проводится в ПДКЗ Г оскомгеоло­
гии РУз. При формировании ежегодных про1рамм 
ГРР по системе ГП «Навоийский ГМК» после рас­
смотрения результатов работ предыдущих лет’ и со­
гласно рекомендациям Г оскомгеологии в 2011 г. раз­
работаны 5 новых проектов для проведения ТТР на 
золото, в 2012 г .- 13, 2013 г.-8, 2014 г. -2 , 2015 г. -  8, 
на уран в 2012 г. -2 , 2013 г. - 11, 2014 г-1 0 , 2015 г. 6. 
На месторождениях Уртапик и Листали составлены 
окончательные геологические отчеты и их запасы 
утверждены в ГКЗ РУз. В 2016 г. предусматривается 
составление окончательного геолопгческого отчета с 
подсчетом запасов и рассмотрением в ГКЗ по место­
рождениям урана Мейлисай и Аксай -I. Предпри­
ятиями Госкомгеологии РУз на договорной основе 
проводятся специализированные научно -  исследова­
тельские работы для полноценного изучения место­
рождений, технологической обогатимости руд, гид­
рогеологические, шгженерно- геологические и хими- 
ко-апалитические работы по внешнему контролю 
проб, оказывается методическая помошь при прове­
дении ГРР, а также повышение квалификации и пере­
подготовки кадров профильных специальностей. Ре­
зультатами реорганизации в системах Госкомгеоло- 
гии РУз, НГМК и АГМК достигнуты следующие по­
ложительные результаты:

- реализация единой государственной политики в 
области геологического изучения, использования и 
охраны недр, воспроизводства минерально-сырьевой 
базы, осуществления государственного управления в 
области горных отношений (единая гос. программа 
развития геологоразведочных работ для Госкомгео- 
логии РУз, НГМК и АГМК);

- своевременное финансирование ГРР за счет го­
сударственного бюджета и собственных средств 
комбинатов;

- централизованное обеспечение геологоразве­
дочной техникой, оборудованием и наукоемкой тех­
нологией;

- сохранена система комплексного воспроизводст­
ва МСБ с учетом сбалансированного развития отрас­
лей экономики;

- для повышения эффективности геологоразведоч­
ных работ совмещены отдельные стадии ГРР с целью 
наращивания прироста запасов;

- обеспечено научно-исследовательское и научно- 
методическое проведение ГРР;

- выполнение и перевыполнение ежегодных физи­
ческих объемов ГРР и установленных планов прирос­
та запасов и ресурсов согласно единой государствен­
ной программе развития ГРР;

- ведутся работы по повышению эффективности 
ГРР и достоверности разведанных запасов.

49ГоршлйвестЕва Узбекистана Ni 2 (65) 2016^



GEOLOGIYA /  ГЕОЛОГИЯ

Главными факторами, влияющими на эконо­
мическую стабильность горнодобывающего пред­
приятия, являются цена на товарную продукцию, 
себестоимость добычи и переработки руд. Обес­
печение эффективной деятельности горно- 
металлургических комплексов в период значи­
тельного изменения рыночной конъюнктуры 
весьма зависит от параметров кондиций на мине­
ральное сырье. Установлено, что кондиции на 
минеральное сырье представляют собой совокуп­
ность требований к качеству и количеству полез­
ных ископаемых, горно-геологическим и иным 
условиям их разработки, обеспечивающих наибо­
лее полное комплексное и безопасное использо­
вание недр на рациональной экономической осно­
ве с учетом экологических последствий эксплуа­
тации месторождения. Кондиции разрабатывают­
ся и уточняются в процессе геолого- 
экономической оценки месторождений по мате­
риалам их разведки и эксплуатации на основе 
специального технико-экономического обоснова­
ния (ТЭО) с учетом возможности использования 
основных и совместно с ним залегающих полез­
ных ископаемых, а также содержащихся в них 
ценных компонентов [2].

Проведенный короткий анализ состояния ГРР 
с учетом мирового опыта свидетельствует, что 
геологическое управление и воспроизводство 
МСБ предназначено для того, чтобы сделать их 
эксплуатацию более прибыльным. В этом у Узбе­
кистана есть свой путь развития. В последние 
годы возникла новая проблема в обеспечении 
промышленности конкурентно способными в ры­
ночных условиях запасов полезных ископаемых. 
Некоторые месторождения с балансовыми запаса­
ми в этих условиях оказались не рентабельными 
для открытой и подземной отработки. В связи с 
низкой рентабельностью производства прекрати­
ли деятельность рудники на свинцово-цинковых

------------------- ------------------------------ --------------------# .

и вольфрамовых месторождениях, прекращена 
добыча шгавикового шпата. Сложившаяся обста­
новка по конъюнктуре урана на мировом рынке, 
снижение цены урана в начале 90-х г. и неблаго­
приятные факторы условий отработки, такие как 
большая глубина залегания рудных залежей (до 
280 ш), снижение продуктивности рудного пла­
ста, высокий коэффициент вскрыши, необходи­
мость осушительных работ по откачке подземных 
вод и др., определили экономическую нецелесо­
образность добычных работ. Выполненные техни- 
ко-экономические расчеты (ТЭР) на урановоруд­
ном месторождении Уч-Кудук показали нерента­
бельность ведения горных работ по доработке 
запасов и целесообразность их закрытия с после­
дующим снятием с учета запасов шахтных и 
карьерных полей с переводом их в технический 
забаланс [4]. В связи с этим возникает необходи­
мость реструктуризации МСБ Республики Узбе­
кистан. Ключевыми вопросами реструктуризации 
МСБ Республики являются:

- оценка реального состояния и перспектив 
пополнения резерва минеральных ресурсов;

- оценка состояния и возможностей реконст­
рукции связанной с ними горно-добычной и пере­
рабатывающей промышленности.

Поэтому первоочередным направлением се 
проведения является необходимость переоценки 
минерально сырьевой базы с учетом мировой 
конъюнктуры.

Итогом реструктуризации будет разделение 
всех запасов (в государственном балансе запасов 
полезных ископаемых Республики Узбекистан) 
на активные и пассивные. С учетом этого целе­
сообразно скорректировать долгосрочные пер­
спективные программы развития МСБ рудных 
полезных ископаемых и соответствующие на­
правления геологоразведочных, тематических и 
научно-исследовательских работ.
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ФОРМЫ НАХОЖДЕНИЯ И ТИПОМОРФНЫЕ 
ОСОБЕННОСТИ ЗОЛОТА (НА ПРИМЕРЕ ЗОЛОТОРУДНЫХ 
ОБЪЕКТОВ ГОР АУМИНЗАТАУ И БУКАНТАУ)
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Minerallarni elektron mikroskopiya va ratsional tahlil usvllarida о ’rganish natijasida Auminzatov va Bukantov oltin- 
himushli konlaridagi endogen va ekzogen madanlarda oltinning uchrash shakli, larkihiy xususiyatlari aniqlandi. S o f 
oltin bazi hollar da kitmush-oWn-sulfosolli assotsiatsiyada uchraydi, oliindorligi yuqori emas (elektruin-kyustelit). Endo­
gen oh inning asosiy miqdori sulfidlar (pirit, arsenopirit) iarkibidq dispers ко 'rinishda joylashgan, eng yuqori miqdor- 
lari gessit va so f kutnushga xos. S o f oltinning asosiy ulushi madanlarning oksidlcmish zonasida uchraydi, oliindorligi 
keng miqyosda o ’zgarib turadi - elektrumdan toza oltmgacha. Har xil sharoitda hosil bolgan oltin zarralar shakli va 
aralashma - elementlari bilan ajralib turadi, tarkibiy dzgarishi esa diskret korinishga ega. Ratsional tahlil xulosalari 
mikrosond о ’rganish malumotlarim tasdiqlciydi.

Tayanch iboralar: Auminzatov va Bukantov oltin-kumushli ma'danlar, ma'dan turlari, mineral assotsiatsiyalar, oltin. 
elektron mikroskopiya, ratsional tahlil, uchrash shakli, dispers va so f holat. tarkib, tipomorf xususiyatlari, diskret tarqalish

Methods o f  electronic microscopy o f  minerals and the rational analysis o f  ores, have revealed forms o f  stay-, feature 
of composition ofgold in endogenous and exogenous ores gold-silver objects o f  mountains ofAuminzatau and Bukantau. 
It is established that native gold meets in structure silver less often - gold and sulfosolo association, gold fineness is low 
(elektrum-kustelite). The body o f  endogenous gold is in the form o f  disperse inclusions in sulfides pyrites and arsenic 
iron, with the largest content in telluric silver and native silver. Its main quantity is dated fo r a zone o f  oxidation o f  ores, 
the gold fineness varies over a wide range — from an electrum to pure gold Native gold o f  various genesis differs on 
morphology ■ and elements to impurity, and change o f  his structure has discrete character. Results o f  the rational analy­
sis confirm data o f  microprobe studying.

Key words: Auminzatau, Bukantau, gold-ore objectives, mineral association, gold, electron microscopy, rational 
analysis, deportment,  d ispers ive  an d  nat ive state,  s tructure,  iypom orph ic  peculiar i ty ,  
discrete distribution.

Формы нахождения золота в золото- 
сульфидных рудах Центральных Кызылкумов рас­
смотрены в исследованиях [1-5]. В данной работе, 
методами электронной микроскопии (Superprobe 
JXA-8800R Jeol, анащггик М.А. Ким) минералов и 
рационального анализа руд, проведены исследова­
ния форм нахождения и типоморфные особенности 
золота золото-серебряных объектов гор Ауминза- 
тау и Букантау.

Изученные объекты размешенные в пределах 
Кызылкумского золоторудного узла Бельтау- 
Кураминского вулкано-плутонического пояса [4], 
связанные процессами субдукции океанической 
коры Туркестанского палеоокеана под Казахстано- 
Киргизский континент и последующей коллизии 
его с Каракумо-Тарымским континентом [6,7]. Зо­
лото-серебряное оруденение локализовано в благо­
приятных гсолого-структурных позициях, в вулка­
ногенно-осадочных породах бесапанской (частично 
тасказганской) свиты в горах Ауминзатау 
(Шохечау, СЗ фланг Песчаное. Карабугут) и кокпа- 
тасской свиты в горах Букантау (Каскыртау), вне 
видимой связи с интрузивными телами. Околоруд- 
ные изменения представлены березит-листвепитами,

эйситами и аргиллизитами, в сопряжении с которы­
ми проявлены золото-мышьяковые и серебро- 
золото-сульфосольные стадии рудообразования. 
слагающие кварц-пирит-арсенопиритовую (главная 
рудопродуктивная), карбонат-полисульфицную и 
с е р е б р о - с у л ь ф и д н о - с у л ь ф о с о л ь н у ю  
(вспомогательная) ларагенезисы минералов [8].

Золото, являющийся главным пенным компо­
нентом золото-сульфидных руд ряда объектов гор 
Ауминзатау (Шохетау, Карабугут, СЗ фланг Песча­
ное) и Букантау (Каскыртау) встречается в виде 
примесей в сульфидных минералах и в самородном 
состоянии, как в эндогенных (первичные) так и в 
экзогенных (окисленные) рудах [9].

Основная часть золота в эндогенных рудах при­
сутствует в виде дисперсных включений в As-Ni- 
пирите и арсенопирите-1. Пирит является главным 
минералом концентратом гонкодиспереного золота 
в зол ото-сульфидных рудах, гак как в рудах он 
встречается в десятки раз больше, чем 
арсенопирит. В мономннеральных пробах пиритов 
из рудных зон, спектральным анализом, 
обнаруживается примесь золота 10-50 g/t. Серебра 
в них 1-20 g/t (А и М ^З ,5 ). Арсенопирит-I образует
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Таблица 1
Состав эндогенного и экзогенного самородного золота (по данным микрозондового анализа)

Тип
орудгвсния

Эндогенное

Экзогенное

Ассоциация
минералов

Карбона!
пирит, 

сфалерит, 
геллуриды

Сульфосоли 
селенцды, 

сам.серебро

Гетит,
шдрогетш',

Размер Содержание элементов
зерен,
inkin Аи Ag Fe Си Zu Se Sb У

1 58,62 33,13 0,14 6,23 0,34 1,56 100,0
2 61.24 32.7 - 4,91 0,28 0,86 99.99
4 59,21 34,41 0,2 5,02 - 1,12 99,96
л 62.24 31,3 - 3,86 0,51 2,06 99,97

i 61,48 34,69 - 2,14 0.32 1,28 99,91

№
2 61,24 34,12 - 3,2 0,48 0,94 99.98

ана­ J Ь 38,62 50,86 0,22 6,84 0,84 1,76 0,7 99,82
лизов 3 98,41 1.35 0,2 0,06 100,02

4 95,2л 3,78 0,14 0,14 99,29

L 5 65,57 32,89  ̂ 0,38 0,16 99.00

изометричные, призматические кристаллы размером 
0.05-1,2 mm.

Содержание золота в его составе до 100 gA, серебра до 
20 g/t.

Формирования золотоносных сульфидов объяс­
няются [10] соосаждением тонкоднсперсного золо­
та на гранях, дефектах ранних генераций сульфи­
дов. А.Г. Миронов с соавторами считают [ I I], мне­
ние об изоморфном вхождении золота в кристалли­
ческую решетку пирита, ошибочным. Авторы ука­
зывают о накоплении золота, в высокотемператур­
ных гидротермальных условиях (300-500°С), в пе­
риферических частях кристаллов, в виде микровк­
лючений. В низкотемпературных условиях (25- 
250°С) образуется мета стабильный золотосодержа­
щий сульфид, который со временем самопроиз­
вольно распадается на пирит и золото в тонкодис­
персной форме [10].

Наиболее высокое содержание примесей золота 
на изучаемых объектах установлено в зернах

Рис. 1. Формы выделений и взаимоотношения золота различной пробы 
эндогенного (сверху) и экзогенного (снизу) рудообразования. Растровый снимок

распределения элементов

гессите (14.48 %) 
и самородном 
серебре (8,32 %). 
В составе сереб­
ра, кроме золота, 
также повышены 
содержания тел­
лура (0,92 %), 
селена (1,24 %), 
сурьмы (0,84 %). 
В рулах отмеча­
ется теллурид 
золота и серебра 

п е т ц и т 
(А^зАиТе2).

В эндогенных 
(первичных) ру­

дах, реже присутствует самородное золото, в соста­
ве карбонат-полисульфидного парагенезиса в ассо­
циации с халькопиритом, сфалеритом, пиритом, 
теллуридами серебра (гессит. штютнит) и самород­
ным серебром. Из нерудных минералов, кроме 
кварца и карбоната, характерно присутствие хлори­
та и реже альбита.

Формы золотин пластинчатые, удлиненные, 
неправильные. Обнаруженные золотины. из дан­
ной ассоциации микрозондовым анализом, очень 
мелкие, размером 2-4 mkm. Золото низкопробное 
(586-622) и по составу соответствует электруму 
(табл. 1). Характерны высокие содержания меди 
(3,86-6,23 %), селена (0,86-1,56 %) и присутствие 
цинка (0,28-0,51 %).

Также, самородное золото обнаруживается в 
составе позднего серебро-сульфосольного пара­
генезиса в ассоциации с буланжеритом, джемсо- 
нитом, пираргиритом, селенидами, самородным 
серебром и др. микроминералами. Размер золо­
тин 0.03-0,05 mm, реже более крупное - до 0 J5  

mm в длину.
В редких зернах тонкозерни­

стого, игольчатого арсенопири- 
та-П, размером 0,02-0,05 mm, 
из серебро -су л ьф о со л ьн о ч  
ассоциации обнаруживается 
электрум (прсбность 512), так­
же, с примесью меди (5,25 %) и 
селена (1,26 %).

В зонах последующих пре- 
о б р а з о в а н и й  п и р и т -  
арсенопиритового орудеиения 
отмечается развитие пирита но 
относительно крупному приз­
матическому кристаллу арсе­
нопирита-1. Арсенопирит ка- 
таклазирован. Зерна самород­
ного золота размешаются на 
участке новообразований, на 
контакте пирита и карбоната.
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Взаимоотношения минералов свидетельствуют об 
образовании золота, в данном случае, за счет пере- 
отложения и укрупнения его зерен из состава ран­
него арсеноиирита.

Микрозерна золота, из серебро-сульфосольной 
ассоциации, более крупные неоднородны по соста­
ву (рис. 1). Проведенный разрез по его площади 
показывает, что некоторые части зерна сложены 
электрумом, пробноетью 612-615, по периферии то 
же зерно имеет пробность 386. В более низкопроб­
ной части золотины повышены содержания меди 
(6,84 %), селена (1,76 %) и сурьмы (0,70 %). По 
сути эта часть представляет собой смесь ннтерме- 
таллических соединений элементов или медисто­
селенистый кюстелит.

Наличие самородного золота в поздних параге­
незисах минералов отмечается часто. М.И. Новго­
родской, установлено [12], ччо на большинстве 
золоторудных месторождений относительно круп­
ные частицы золота распространены в составе позд­
них ассоциации, тогда как тонкодисперсная вкрап­
ленность этого металла характерна для ранних суль­
фидов. В золоторудных месторождениях Чаткало- 
Кураминского региона относительно крупные агре­
гаты самородного золота, также связаны с прояв­
лением поздних ассоциаций [10]. Некоторыми 
исследователями золоторудных месторождений 
гор Аумиизатау и Бельтау [12], предполагается о 
его переотложенном характере из состава ранее 
образованных сульфидов пирит-арсенопиритовой 
ассоциации.

Как видно, изменение состава зо л о т и  меняется 
резко, скачкообразно. Причины данного явления 
рассмотрены в работах некоторых авторов [11-14]. 
Н.В. Петровская констатирует [14], что образуемые 
в природе первоначально гомогенные твердые рас­
творы метает абильны и за геологическое время 
претерпели упорядочение и распадались, слагая 
смеси интерметаллических соединений золота и 
серебра, ряд которых представляется дискретным 
составом [12]. В связи с чем, Р.И. Конеев отмеча­
ет [10], что ряд Au-Ag состоит из областей с раз­
личной степенью упорядочения и устойчивости, с 
ростом концентрации серебра растет неустойчи­
вость твердого раствора и наблюдаются явления 
распада с образованием агрегатов золота различ­
ного состава.

Видимо этим объясняется присутствие дисперс­
ных агрегатов, с нерав­
номерным распределе­
нием меди, сложенные 
электрумом, кюстели- 
том и медистым кюсте- 
литом, в зерне разме­
ром 2 rnkm в пирите 
(рис. 2). Также, анало­
гичным путем образу­
ются и многочисленные

микро- и паноразмериые частицы различных мине­
ралов и интерметаллических соединений, в составе 
основной матрицы (например, сульфидов), часто 
отмечаемые при микрозондовых исследованиях.

Основное количество самородного золота, в золото­
сульфидных объектах гор Ауминзатау и Букантау, 
приурочено к зонам окисления сульфидов и обра­
зования вторичных минералов по ним, что являет­
ся результатом растворения тонкодисперсного и 
микроскопического золота и его переотложения с 
укрупнением выделений [15].

Зона окисления сложена рыхлой массой лимо­
нита с неравномерно распределенными в ней кор­
родированными и реликтовыми остатками зерен 
породообразующих минералов, составляющих 30 % 
породы. Лимонит образован смесью вторичных ми­
нералов - гетитом, гидрогетигом, лимонитом, яро- 
знтом, глинистыми минералами и др.

Рис. 3. Морфология зерен и взаимоотношения самородного золота в окисленных 
рудах. Снимки во вторичных электронах

Рис. 2. Ассоциация агрегатов Электрума, кюстелита и 
медистого кюстелита в пирите.

Растровый снимок распределения элементов
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Рис. 4. Изменение содержаний золота в золотииах зоны окисления

Самородное золото ассоциирует с новообразо­
ванными минералами (гидроокислы железа) или в 
пустотах первичных минералов (чаше кварц).

Оно образует округлые, пластинчатые, непра­
вильные формы зерен, размером 2-35 in km. реже до 
60x135 tnkm (рис.З). Выделения золота в окислен­
ных рудах иногда имеет особую -  комковидную, 
порисгую структуру. В золотинах золото образует 
смесь с серебром, с различным содержанием обоих 
компонентов. Пробность, определено в 43 зернах 
и составляет 612 -  996. Содержание железа в них 
до 4,29 %, а меди - до 0,28 %. Как видно, золото 
в окисленных рудах имеет различную пробность - 
Aur,Ag (996-800) и Au2Ag (616-800). Для гипер- 
генного золота характерно повышенное содержа­
ние в его составе железа, и пониженное, по срав­
нению с гипогенным золотом меди и отсутствие 
селена.

Интересно, что пробность гипергенного золота 
в окисленных рудах, также меняется скачкообраз­
но (рис. 4), причины которого требуют объясне­

ния или же вышеотмечен- 
ные положения по поводу 
дискретного характера со­
става 'эндогенного золота, 
правомерны и для формиро­
вания гипергенного золота.

Кроме этого, установлено, 
что состав золотин как одно­
родный, так и с неравномер­
ной примесью серебра. В не­
однородных золотинах нроб- 

ность меняется по площади 
зерен (см. рис. 1).

Местами часть зерна 
представлена почти чистым золотом (пробность 
952-984), которая сменяется участками с меньшей 
пробностью золота - 655. В низкопробной части 
золотины несколько повышено содержание желе­
за (0,33 %) и меди (0,14 %). Здесь также видно, 
что переход в значениях в интервале 650 и выше
-  резкий, скачкообразный.

Произведет! статистический анализ данных, для 
оценки зависимости пробности от размера зерен 
самородного золота и содержания элементов- 
примесей. Установлено, что пробность гипергенно­
го золота не зависит от размера его зерен -  коэф­
фициент корреляции 0,02. Пробность золота обрат­
но пропорциональна содержанию серебра, что и 
естественно. Слабая положительная связь (0,21) 
наблюдается между содержаниями железа и меди в 
золотинах.

С целью уточнения полученных результатов, но 
формам нахождения главных компонентов, нами изу­
чены технологические свойства эндогенных 

(первичных) и экзогенных (окисленных) руд золо­
того орудснения, проведением рационального ана­
лиза в лабораторных масштабах (табл. 2).

Пробы первичных руд отбирались из участ­
ков без признаков окисления сульфидов, а окис­
ленных руд -  из участков, где сульфиды полно­
стью разложены гипергенными процессами. Вес 
проб I kg.

Рациональный анализ проводился по стан­
дартной методике [16].

В пробе из первичных руд свободного золо­
та и золота, находящегося в сростках 13,74 %.

Главная часть золота 69,46 % связано с суль­
фидами - содержится в тонкодисперсном, свя­
занном с пиритом и арсенопиритом форме. 
16,79 % золота не вскрывается кислотными об­
работками и остается в породообразующих ком­
понентах.

Серебро самородное и в виде сростков с руд­
ными компонентами, в том числе сульфиды се­
ребра составляют 66.6 %. Содержание серебра, 
связанного с окислами и гидроокислами железа 
и марганца -  13,84 %, серебра тонкодисперсно­
го, связанного с сульфидами (пирит, арсенопи­
рит и др.) 19,56 %.

Таблица 2
Результаты рационального анализа эндогенных и 

экзогенных руд золото-серебряных объектов

Форма нахождении благо­
родных металловн характер 
связи их с рудными компо­

нентами

Эндогенные ! ~Экзо! енные рудыруды 1
Содержание, %

золота серебра золотя серебра

Золото и серебро, самородные и в 
виде сростков с рудными компо­
нентами, в том числе простые и 
слохзпле сульфиды серебра, хло­
риды и сульфаты серебра.

13,74 66,6 94.88 86.87

Золото и серебро, покрытые плен­
ками: карбонаты, оксиды и гидфо- 
ксиды железа и марганца.

- 13,84 5,12 13,13

Золото и серебро тонкодисперс­
ное. связанное с сульфидами: 
пиритом, арсенопиртом.

69.47 19,56 - -

З олото и серебро не извлекаемые 
[после кислотных обработок, со­
держащиеся в кварце, алюмоси­
ликатах и других породообрачую- 
вцих минералах.

16,79 - - -

Итого в руде:
100,0 100,0 100,0 100,0
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Проба из окисленных руд содержит, в основ­
ном, свободное золото и серебро: 94.88 % и 
86.87 %, соответственно. Небольшая часть золота 
5,12 % и серебра 13,13 % связана с окислами и гид­
роокислами железа и марганца.

Полученные результаты рационального анализа 
подтверждают выводы, сделанные при проведении 
минералогических исследований, особенно данные 
микрозондового изучения.

Выводы:
- золото в эндогенных рудах золото-серебряных 

объектах гор Ауминзатау и Букантау, главным об­
разом, присутствует в виде дисперсных включений 
в пирите, арсенопирите ( 70 %). Наиболее высокое 
содержание примесей золота установлены в теллу- 
ридах. Реже присутствует низкопробное самород­
ное золото (14 %), в составе поздних полисульфид- 
но-сульфосольных пара генезисов в  ассоциации с 
теллуридамн, блеклыми рудами и селенидами;
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- основное количество самородного золота, при­
урочено к зонам окисления сульфидов и образова­
нию вторичных минералов по ним, что является 
результатом переотложения тонкодисперсного и 
микроскопического золота с укрупнением агрегатов;

- самородное золото в первичных рудах, гор 
Ауминзатау и Букантау, представлено электрумом 
и кюстелитом, более крупные его агрегаты харак­
терны к поздним ассоциациям минералов, в кото­
рых пробность золота уменьшается;

- зерпа самородного золота, как в эпдогенных, 
так и в экзогенных рудах, по внутреннему строе­
нию неоднородны - распределение главных компо­
нентов в иих, имеет дискретный характер.

Для эндогенного самородного золота характерно 
более высокое содержание меди (до 7 %), а также 
присутствие селена и сурьмы, экзогенное золото от­
личается повышенным значением железа (до 4,3 %).
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И 
ЯВЛЕНИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ «ГУЖУМСАЙ»
Агзамова И.А., зав. кафедрой «Гидрогеология и геофизика» ТашГТУ, доцент, канд. геол. мин. наук; Адилов А.А., доцент ка­
федры «Гидрогеология и геофизика», канд. геол. мин. наук; Абдурахмонов Б.М., институт ГП ГИДРОИНГЕО старший научный 
сотрудник

Maqolada qattiq fociydali qazilma konlarini o 'zlashtirilishi natijasida injener-geologik sharoitida r o ‘y  bera- 
digcrn buzulishlar, to 'kilmalar, yoriqliktar va konning suvliligi bayon etiladi. Bundan tashqari konning geologik 
tuzilishi, yotish shuroiti bo 'yichayer osti suvlarining turlari hamda yer osti imhootlarining suvliligi keltirilgan.

Tayanch iboralar: kon, to g 1 jinsi, qivaliklar, yoriqliklar, suvlilik, uzilmaiar, formatsiya, buzilmaiar, zichlan- 
ish, burmalangan tizini, intruziv jinslar, suvli kompleks, suv aylanishi va bo ‘shanishi, tektonik yoriqlik, nurasb, 
yemirilish.

In article is considered features o f  violation o f  engineering-geological conditions when mining solid miner­
als, namely destruction o f  a massif, a fracturing , sedimentation, and also flo o d  o f  underground developments. 
Data on a geological structure, conditions o f  a bedding o f  rocks, types o f  underground waters and water content 
o f  underground developments are also provided.

Key words: deposits, rock, flank, crack, abundance o f  water, jointing, rock formation, rock Jail, deformation, 
fold system, deep-seated rock, aquifer system, circulation and load, fracture, deflation, erosion.

Месторождение Гужумеай расположено на 
южных склонах центральной части гор Северно­
го Нурату и является западным флангом Чарми- 
танского золоторудного месторождения. Хребет 
Нурату является частью складчатого сооружения 
Южного Тянь-Ш аня и входит в состав Зарафша- 
но-Туркестанской структурно-формационной 
зоны Алай-Кокшальской складчатой системы.

Рельеф месторождения низкогорный, расчле­
ненный. Абсолютные отметки изменяются от 900 
до 1025 и более ш. Относительные превышения 
составляют в среднем 50-100 ш. Крутизна скло­
нов 10-30 in и лишь в северо-западной части уча­
стка достигает 35-40°. Вся плошадь месторожде­
ния Гужумеай перекрыта чехлом неоген- 
четвертичных отложений.

В геологическом строении месторождения 
Гужумеай принимают участие интрузивные 
скальные породы палеозойского возраста и пе­
рекрывающие их рыхлые неоген-четвертичные 
отложения, мощностью до 100 т .  Интрузивные 
скальные породы представлены граносиенита- 
ми, сиенитами, гранитами. Верхнеплиоценовые 
отложения представлены алевролитами, глина­
ми с прослоями гравелитов и конгломератов. 
Четвертичные отложения перекрывают породы 
неогенового возраста и представлены аллюви- 
ально-пролювиальными щебнистыми породами 
с мелкоземом.

Гидрографическая сеть района месторождения 
представлена водотоком Гужумсаем, протекаю­
щим на западном фланге месторождения. Поло-
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жение месторождения по отношению к местному 
базису эрозии (Гужумеай) неблагоприятное, так 
как горизонты отработки расположены шоке мест­
ного базиса эрозии, что вызывает повышенную 
обводненность горных выработок шахты.

По условиям залегания, распределения, цир­
куляции и разгрузки на месторождении выделя­
ются грунтовые воды (водоносные комплексы 
неоген-четвертичных отложений) и трещинные 
(трешинно-жильные) воды. В обводнении под­
земных выработок в основном, будут принимать 
участие трещинные и трешинно-жильные воды 
интрузивных пород палеозоя, которые в свою 
очередь взаимосвязаны с водоносным комплек­
сом неоген-четвертичных отложений, залегаю­
щих гипсометрический выше. В целом, водо- 
обильносгъ палеозойских пород месторождения 
Гужумеай невысокая. Расходы воды по скважи 
нам изменяются от 0.011 1/s до 0,183 1/s, при по­
нижении уровня от 2,1 до 12,45 т .  Коэффициент 
водопроводимости изменяется от до 3,05 m7d, т.е. 
водообильность пород и фильтрационные свойст­
ва их низкие. Повышенной водообильностью об­
ладают палеозойские породы зон тектонических 
нарушений. Расход отдельных водопроявленин 
изменяется от 0,02 до 1,5 1/s, а в крупных зонах 
тектонических нарушений от 2,0 до 5,0 1/s, на 
площади Гужумсайского месторождения развиты 
породы, относящиеся к интрузивной формации 
представлена одним геологическим комплексом 
граниты, гранодиоригы. Данный комплекс отно­
сится к группе скальных пород. Породы плотные
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на глубине и частично выветрелые с поверхно­
сти. Коэффициент крепости по Протодьяконову 
8-10 и более, а в коре выветривания ниже 6. Из 
современных геологических процессов развиты 
осыпи, выветривание, эрозия, склоновый смыв, 
образование оврагов. Среди этих пропессов 
сильно развито оврагообразование. Это связано 
с тем, что вся площадь Гужумсайского месторо­
ждения перекрыта с поверхности мощной тол- 
шей рыхлых неоген-четвертичных отложений 
(суглинки с обломками коренных пород, гравий, 
глины). Они склонны к размыву, особенно при 
подрезке (дороги, промплощадки и др.) склонов 
он усиливается [4 1.

При горных выработках на месторождении 
Гужумсай развиты вывалы, обрушение, куполе- 
ние. Обрушения и вывалы в подземных горных 
выработках происходили, в основном, по поверх­
ности тектонических трещин, с углами падения 
60-80°. Приурочены они как к продольным, так и 
диагональным секущим тектоническим наруше­
ниям, а также зонам дробления, интенсивной 
трещиноватости. Обычно к таким зонам приуро­
чены подземные воды. Такие ослабленные участ­
ки закреплены в виде металлических стоек с де­
ревянными затяжками.

Обрушения и вывалы в горных выработках 
горизонта +720 m связаны с весьма интенсивной 
тектонической нарушенностью и трещиновато­
стью вмещающих пород.

На горизонте +720 m штрека 47. на кровле гор­
ных выработок образовался вывал объемом 4-5 т 3. 
Порода сиениты ожелезненные, имеются несколько 
серией разлома пересекающие горные выработки с 
азимутом падения 180°. Вывалившаяся масса поро­
ды имеет форму в виде отдельных глыб размерами 
от 0,6х0,6 m до 1,5x1,5 т ,  это объясняется тем, что 
участок деформации пересекаю т разломы, кото­
рые образовали вывал Грис. 1).

Рис. 1. Вывал на кровле горных выработок 
месторождения Гужумсай шахта № 1

— ------------------— -----■■■................. ........... ..........ф .

Вывалы пород объемом 1,5-6,0 ш ' зафиксиро­
ваны на горизонте +720 т ,  в граносненитах. Вы­
валы произошли в зонах разломов и сильнотре­
щиноватых пород, они образовались под влиянием 
взрыва при проходке горных выработок. Один из 
таких образовавшихся вывалов на этом же гори­
зонте объемом 6-7 т \  который образовался под 
воздействием взрыва при проходке горных выра­
боток. Порода представлена граносиенитами с 
несколькими сериями разломов пересекающие 
горные выработки с азимутом падения 240° [1].

На горизонте +720 ш в кровле наблюдается 
крупный безымянный разлом, который длится по 
пересечению горных выработок, ширина разлома 
изменяется в пределах 5-8 sm с азимутом про­
стирания 331°, азимут падения 360". Также по 
разломам образуются небольшие вывалы объе­
мом 1-3 т 3.

Крупное обрушение произошло па кровле с 
захватом левой и правой стенки горных вырабо­
ток горизонта+720 ш штрек №3 с объемом 25-30 
т \  Место формирования обрушения приуроче­
ны к зонам дробления разломов и к сильнотре­
щиноватым породам. Породы представлены гра­
носиенитами. Он образовался после взрыва при 
проходке горных выработок, в результате кото­
рого обруш ивш аяся масса приостановила гор­
нопроходческие работы в горизонте +720 m 
штреке №3.

На горизонте +780 т ,  шгрек-1 в кровле гор­
ных выработок образовался вывал, объем у ко­
торого составляет 0,8-1,0 т \  Причина образова­
ния вывала приближение в ослабленную зону, у 
которой порода представляется граносиенитами 
с пересекающимися несколькими сериями раз­
ломов, которые длятся по направлению горных 
выработок.

Инженерно-геологические процессы приуро­
чены в основном непосредственно к зонам тек-

Рис. 2. Обрушение на кровле горных выработок 
месторождения Гужумсай шахта № 1
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тонических нарушений и сильнотрещиноватым 
участкам.

На кровле горных выработок горизонта +720 
m образовался вывал объемом 5-6 ю ’ в грано- 
сиенитах, сильнотрещ нноватые (рис. 3). И меет­
ся несколько серией трещ ин параллельно друг 
другу. По трещинам наблю дается выходы под­
земных вод в виде капежа, которые увлажняют 
породу, в результате которого порода теряет 
прочностные свойства, в связи с этим произо­
шел вывал. Вывалившаяся масса разруш ила 
конструкцию крепления, которая создает до­
полнительное крепление и очистные работы в 
этой зоне. Также аналогичный вывал наблю да­
ется на кровле горных выработок этого гори­
зонта объем, которого составляет 5-6 mJ. Отли­
чие от предыдущего процесса: эта зона в сухом 
состоянии порода граносиениты. вывал пересе­
кают крупные трещ ины, которые преобразовали 
выпадение пород [1 4].

Также в этом же направлении 4-х ш от преды­
дущего процесса образовалось обрушение, пра­
вая стенка с захватом кровли горных выработок 
объемом 6-7 ш3. Порода граносиениты слабо­
прочные, по трещинам наблюдается выходы под­
земных вод, которые также увлажняют породу, в 
результате, которого порода теряет прочностные 
свойства, в связи с этим произошло внезапное 
обрушение. Обрушенная масса разрушила конст­
рукцию крепления полностью.

Объемы обрушившихся горных пород колеб­
лются от 0,5 т 3 до 30 mJ, в основном часто со­
ставляют 5-6 ш \  Они приурочены в основном к 
зонам тектонических нарушений и сильнотрещи­
новатым участкам.

Главными особенностями формирования ин­
женерно-геологических процессов являются 
вскрытия горными работами крутопадающих раз­
рывных нарушений или ослабленных увлажнен-

# ■

Рис. 3. Вывал на кровле горных выработок, объем выва­
лившейся массы, месторождения Гужумсай шахта № 1

ных контактов разнотипных пород расположен­
ных выработок; ствол проходящих сильноизме- 
ненным, трешиноватым разно-блочным, слабоус­
тойчивым толщам, охватывающих по всему пе­
риметру горных выработок [2, 3].

Таким образом, на месторождении Гужумсай 
наблюдается деформации горных пород в виде 
вывалов, обрушений, куполение в подземных горных 
выработках происходили в основном по поверхности 
тектонических трещин с углами падения 60-80и. К 
продольным диагональным секущим тектоническим 
нарушениям, зонам дробления интенсивной 
трещиноватости приуроченные подземные воды.

Установлено, что объемы обрушившихся пород 
зависят от мощности однородных деформирую­
щихся масс, ограниченных тектоническими нару­
шениями пород, а также степенью обводненности 
и пространственным расположениям горных выра­
боток относительно разломов и залеганием лито­
логически разностей породных масс, системами 
отработки и взрывными работами
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИКЛИЧНО-ПОТОЧНОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ 
ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО В УСЛОВИЯХ 
КАРЬЕРА «ДАУГЫЗТАУ» ГП НГМК
Мирсаидов Г.М., канд. техн. наук, доцент кафедры «Горная электромеханика» ТашГТУ; Ражабов Э.Х., магистрант кафедры 
«Горная электромеханика» ТашГТУ

Maqolada «Daug’iztau» kaiyerida foydali qazilmani davriy uzuliksiz oqim texnologiyasiyordamida tashish masala- 
lari ko’rilgan. Davriy uzuliksiz oqim texnologiyasi sifatida avtomobil - konveyer transportini qo'llash, konveyerga 
to 'kishdan oldin tashiladigan foydali qazilmani mobil (o ’zi yurar) maydalash qurilmasi yordamida kerakli o ’l- 
chamgacha maydalash va konveyerga ortish mo ’Ijallangan. Konveyer sifatida rudani tashish uchim magistral lentali 
konveyerlarni qo 'Hash tavsiya etiladi.

Tayanchli iboralar: davriy uzuliksiz oqim texnologiyasi, avtomobil-konveyer transport, mobil (o ’zi yurar) may­
dalash qurilmasi, lentali konveyer. foydali qazilma, tashish.

The article discusses the issues o f  application o f  cyclic-flow  technology (CLT) fo r  transportation o f  ore in 
"Daugyztau" pit. The use o f  auto-conveyor transport to rock mass crushing with use o f  mobile crushing p lants is 
provided as CLT. The use o f  the main belt fo r  the transportation o f  minerals is p rov id ed  as the conveyor.

Key words: cyclic-flow technology, auto-conveyor transport, m obile crushing plant, main belt, minerals, trans­
portation.

Месторождение Даугызтау расположено в 40 km 
к югу от г. Зарафшан на территории Канимехского 
района Навоийской об лает , в 8 kin or разъезда 
№ 140 железнодорожной линии Навои - Учкудук. Па 
разъезде № 140 расположена база геологоразведчи­
ков Даугызтауской ГРЭ Госкомгеологии РУз. -  посе­
лок Даугызтау. В 40 km от месторождения находится 
карьер Мурунтау. до г. Учкудук, где расположен 
ГМЗ-З -1 4 0  km.

Даушзтауское рудное поле, в пределах которого 
находится одноименное золоторудное месторожде­
ние, располагается в Центральных Кызылкумах, в 
Джетымтау-Бельтауском рудном районе (северо- 
восточная часть гор Бельтау).

В структурном отношении рудное поле приуроче­
но к сложно построенному узлу пересечения складча­
то-разрывной Бельтау-Даугызтауской антиклинали и 
субпараллельных ей разломов северо-восточного на­
правления с наложенной тектоно-магматической Яс- 
вай-Даугызтауской синклинальной зоной север- 
северо-западного простирания.

Основные структуры представляют собой линей­
ные складки, осложненные серией сближенных тек­
тонических нарушений и зон смятия.

В геологическом строении рудного поля участву­
ют терригенные образования бессапанской свиты 
нижнепалеозойского возраста и девонские известня­
ки, перекрытые чехлом мезокайнозойских отложений.

В настоявшее время производительность добычи 
составляет 5 млн t/год - объём вскрыши составляет 10 
млн т"/год.

Отработка карьера Даугызтау ведется согласно 
утвержденного ТЭО «Строительство ГМП на объеди­

ненной сырьевой базе золоторудных месторождений 
Кокпатас и Даугызтау 2 очередь».

Общие сведения о карг,ере Даугызтау:
- дагина карьера -  2600 т ;
- ширина карьера -  640 т ;
- глубина карьера -1 4 0  т ;
- высота уступов по добычи -  5 m (10),
- высота устуиов по вскрыши -  10 m (9);
- ширина дорога на уступах — 20 т .
Выемка вскрышных пород производится RH- 

40Е с объемом ковша 8,1 пт с предварительным 
рыхлением с помощью БВР. Взрывные скважины 
бурятся высокопроизводительными буровыми ус­
тановками C1I1-250 МНА hROC-860 и другим обо­
рудованием [1].

Месторождение вскрыто общей внутренней 
траншеей. Форма трассы траншеи спирально­
петлевая. Место заложения транши выбрано с уче­
том рельефа местности, расположения отвалов 
пород и минерализованной горной массы и пункта 
перегрузки руды.

Траншея предназначена для выдачи из карьера 
всей горной массьг.

Для примыкания траншеи к предохранительным 
бермам предусматриваются горизонтальные площад­
ки длиной 25 ш через каждые 30 m высоты и 50 m 
через каждые 60 m высоты.

Петлевые разворош траншеи выполняются на 
горизонтальных площадках с радиусом 30 т .  Шири­
на траншеи принята с учетом применяемых автосамо­
свалов и интенсивности их движения и составляет 25 
т .  Уклон траншеи -  80 %.
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Для разработки месторождения принята транс­
портная система с перемещением пород вскрыши 
во внешние отвалы автотранспортом, который 
обеспечивает интенсивную отработку месторож­
дения с минимальным значением коэффициента 
вскрыши.

Выемка горной массы производится экскавато­
рами RH-40E с предварительным рыхлением с 
помощью БВР. Отбойные скважины бурятся высо­
копроизводительными буровыми установками 
ROC-36G.

Добычные работы ведутся, в основном, в конту­
рах добычных уступах экскаваторами RH-40E с объе­
мом ковша 8,1 ш

Высота вскрышною уступа составляет Ю т ,  вы­
сота добычного уступа -5 т .

Весь объем горной массы транспортируется авто­
самосвалами БелАЗ 7555, грузоподъемностью 55 t.

Принятые транспортные средства прерывного 
(цикличного) действия, производительность которых 
обратно пропорционально расстоянию транспортиро­
вания. поэтому с углублением карьера увеличивается 
расстояние транспортирования и падает производи­
тельность авгосамосвалов.

Актуальность настоящей работы  заключается 
в выборе, и обосновании эффективной схемы и вида 
транспорта, которая с углублением карьера не умень­
шало производительность.

В связи с тем что в перспективе глубина карьера 
достигнет до 170-180 ш, а производительность но 
добычи руды -  до 8-9 млн. t. применение цикличного 
вида транспорта, как автотранспорт не будет способ­
ствовать обеспечению указанной производительно­
сти вскрыши.

Самым высокопроизводительным транспортным 
средством является транспорт непрерывного дейст­
вия к которым относится и конвейерный транспорт. 
Применение конвейерного транспорта на карьерах 
сдерживалась из-за отсутствия мобильных дробиль- 
но-погрузочных комплексов, позволяющих умень­
шать размеры куска груза не более 300-350 mm. для 
применения ленточных конвейеров. С появлением 
мобильных дробильных погрузочных машин этот 
вопрос стал решаемым.

Решение вопроса перехода от автомобильного 
транспорта к циклично-поточной технологии с при­
менением в схемах ЦПТ цикличных транспортных 
машин, мобильных дробильно-перегрузочных 
пунктов и магистральных конвейеров является на­
сущной актуальной проблемой и для карьера Дау­
гызтау (рис. 1).

Исходя из увеличения производительности карье­
ра «Даугызтау» по руде порядка 8-9 млн/год для 
дробления горных пород до рекомендованных разме­
ров. рекомендуем применение самоходной дробиль­
ной установки марки ДШЗ-1300/300 с часовой произ­
водительностью 3000 tAi [3].

Техническая характеристика дробильной уста- 
новкиДШ 3-1300/300:

- вместимость приемного бу нкера -  200 пт ;
- количество мест загрузки бункера -  3;
- тип ленты питателя - 2500 St 5400;
- мошцость двигателя ленты -  200 kW;
- частота вращения шнеков -  23 r/min:
- размер кусков, не более:
- на входе -  1300 mm;
- на выходе -  300 mm.
В связи с этим предлагаем применение ЦПТ авто­

мобильно-конвейерный транспорт, а в качестве кон­
вейера применить ленточный магистральный конвей­
ер типа JIM 1200 для транспортировки добычи.

Повышение эффективности работы транспорта 
карьера Даугызтау на основе теоретических исследо­
ваний работы и способа формирования структуры 
средств ЦПТ для транспортировки годового объема 
добычи 8 млн t. руды применением гибких техноло­
гических схем заключается в расчеге, выборе и уста­
новлении магистрального конвейера для его транс­
портирования, по;[учении структуры ЦПТ с гибкими 
элементами позволяющею адаптацию к изменчиво­
сти поступления рудо потока.

Методикой исследования в настоящей статье 
нами обобщены и анализированы литературные ис­
точники, опыт эксплуатации ЦТГ1 на многих зару­
бежных и отечественных карьерах, как карьер 
«Мурунтау ГТ1 НГМК, разрез «Апгренекий» ОАО 
<<Узбекуголь» выбраны и произведены расчеты реко­
мендуемых магистральных конвейеров для добычных 
работ JIM1200 на карьере Даугызтау для транспорти­
ровки 8 млн t. руды.

Схема установки конвейера для добычных работ: 
мобильный дробильный комплекс МДУ

ДШЗ-1300/300 для руды будет установлен на глу­
бине порядка 120 m в южной части карьера; магист­
ральный подъемный конвейер будет установлен от 
МДУ ДШЗ-1300/300 в юго-восточном направлении с 
утлом установки 15 градусов и протяженностью до 
760 т .

Основным результатом данной работы  являет­
ся произведенный нами ориентировочный расчет 
ЦТП для обеспечения производительности объема 
руды 8 млн t. год. с установкой магистрального кон­
вейера будет установлен на глубине 120, а до магист­
рального конвейера - руда будут транспортироваться 
автосамосвалом БелАЗ 7555 грузоподьемностью-55 t 
с расстоянием транспортированием в среднем 1600 
ш, с уклоном до 80 %.

Как показали результаты расчетов, необходимое 
количество рабочих экскаваторов на добычных рабо­
тах-2 шт.; количество рабочих автосамосвалов Белаз- 
7555 1рузоподъёмяостью-55 t обеспечивающая задан­
ную производительность добычи 4 шт.

Расчеты основных параметров магистральных 
конвейеров.

В настоящее время заводы-изготовители выпуска- 
ют конвейеры номинальной длины в соответсгвии с 
1 ОСТами. Длина конвейера в конкретных условиях
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определяется длиной трассы, в которой он устанав­
ливается, а количество приводов - в результате расчё­
та необходимой общей мощности. Параметры изго­
товляемых конвейеров учитывают обобщённые усло­
вия эксплуатации, поэтому запасы прочности тягово­
го органа, установленная мощность приводов, произ­
водительность и дайна вполне определены для каж­
дою  типоразмера конвейера.

Требуемая ширина ленты определяется, исходя из 
заданной часовой производительности руды

(Оруда = 8000000/ 365-24=4043, t/h), по формуле: 
требуемая ширина ленты:

В = 1,1(

\ . \ К
Сп 

1043

Ф
• V )»

+ 0.05) =

450 3.15 1.9
+ 0,05 =0,910=910, mm,

где, Сп=450 коэффициент производительности лен­
ты; V -3.15 скорость движения ленты, m/s; у2 =1,9 
насыпная масса груза, I'm3.

Ширина ленты, необходимая для обеспечения 
заданной производительности, должна быть провере­
на по кусковатости груза. При этом должно соблю­
даться следующее соотношение для рядовых грузов, 
содержащих большие куски в количестве не более 
15 % по весу,

В > (2,3+2,5)ашв = 2,5- 350+ 200= 1070, mm.

Принимаем ширину ленгы конвейера для транс­
портировки руды В = 1200 mm.

Заключение:
- как показали расчеты мощность конвейерной 

установки для транспортировки руды при длине 
транспортирования 760 m составляет NycT. = 1750 kW;

- из вышеуказанного следует, что переход от тщк- 
личного (автомобильного) транспорта на карьере 
Дау гызтау на Ц П ! автомобильный транспорт, увели­
чит производительность фан спорта и повышается 
его эффективность.
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В настоящее время способы повышения стойкости 
режущего инструмента (в том числе и для сверл), 
применяемые в инструментальном производстве, 
можно разделить на три группы:

- I группа - способы, с помощью которых с рабо­
чих поверхностей удаляется дефектный слой, умень­

шается шероховатость оораоотки и повышается ост­
рота режущих кромок;

- II группа - способы, с помощью которых изменя­
ются химический состав и структура поверхностных 
слоев, повышается износостойкость, режущих инст­
рументов;
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- III группа - способы, состояпше в нанесении из­
носостойких покрытий на рабочие поверхности инст­
румента.

Наибольшее применение получили способы 11-й и 
Ш-й группы. Это связано с тем, что 90 %  случаев 
выхода из строя инструмента при эксплуатации вы­
звано процессами передеформирования и износа кон­
тактных поверхностей инструмента.

Однако в литературе отсутствуют сравнительные 
данные о способах упрочнения П-й и Ш-й группы.

В данной статье сделана попытка провести срав­
нительный анализ по существующим в промыш­
ленности способам упрочнения. Основным призна­
ком причисленных ко П-й группе способов упроч­
нения является наличие в упрочняемых поверхно­
стях ярко выраженных диффузионных слоев, т.е. 
фактически все технологические процессы химико- 
термической обработки (ХТО) можно отнести ко 
П-й группе. В упрочнении спиральных сверл путем 
ХТО наибольшее распространение получило азоти­
рование. В результате азотирования [1] повышает­
ся износостойкость и теплостойкость инструмента, 
прочность и вязкость снижаются особенно с увели­
чением толщины диффузионного слоя. Эксплуата­
ционная стойкость азотированных сверл увеличи­
вается е 1,5-2 раза.

Наиболее прогрессивным способом азотирования 
в промышленности является азотирование в тлеющем 
разряде (ионное азотирование). Энергия тлеющего 
разряда в среде разряженного газа используется для 
переноса ионов азота к поверхности инструмента, 
который служит катодом.

Бомбардирующие ионы сообщают катоду’ энер­
гию, достаточную для его нагрева до температуры 
азотирования. Ионное азотирование обеспечивает 
большую скоростъ насыщения, получение диффузи­
онных слоев с необходимым фазовым составом и 
строением, возможность ггроведсния регулируемых 
процессов азотирования, незначительные деформа­
ции инструмента в процессе обработки [2]. В резуль­
тате ионног о азотирования стойкость сверл у вен чи ­
валась в среднем в 3-4 раза.

Проведение ионного азотирования при температур 
ре 550°С в течение 3-5 min дает получение диффузи­
онного слоя толщиной 25-30 пткш с твердостью 1150 
1250 HV [3J. Другим процессом упрочнения сверл 
путем ХТО является цианирование, то есть насыще­
ние поверхностного слоя азотом и углеродом. После 
цианирования в 3 раза повышаются износостойкость, 
антифрикционные свойства, но сгри этом повышается 
хрупкость и снижается прочность инструмента, что 
является основной причиной поломок инструмента в 
процессе эксплуатации, тем самым снижается надеж­
ность инструмента после цианирования.

Увеличение стойкости сверл в 1,3-5 раз дает также 
метод электроискрового легирования (ЭИЛ).

Сущность этого метода заключается в том, что 
при искровом разряде в воздухе происходит эрозия
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материала легирующего электрода и перенос продук­
тов эрозии на инструмент, на поверхности которого 
образуется слой с новым составом и структурой. 
Этим способом возможно уточнение локальных 
участков поверхности инструмента. Основным недос­
татком этого способа является увеличение шерохова­
тости поверхности до Ra-6,2 mkm, что требуег по­
следующей доводки инструмента.

Несомненный интерес, представляет технология 
по лазерному легированию сверл. Лазерная обработ­
ка позволяет получить на поверхности инструмента 
упрочненный слой, теплостойкость которою на 800°С 
выше, чем у исходного материала. Толщина упроч­
ненного слоя при этом составляет 50-120 mkm. Этот 
способ не нашел широкого распространения из-за 
низкой производительности.

Повышение стойкосги сверл в 1,5-2 раза достига­
ется и с помощью плазменного поверхностного уп­
рочнения. Сущность этого способа состоит в кратко­
временном поверхностном нагреве режущей кромки 
сверла до температур, значительно превышающих 
температуру аустенизации с последующей закалкой. 
Упрочненный слой при этом достигает 1000-1500 
nrkm с микротвердостью -1200Н.

Гораздо более эффективным способом поверхно­
стного упрочнения сверл является способ нанесения 
тугоплавких покрытий методом КИБ (конденсацггя 
вещества с ионной бомбардировкой). Этим способом 
наносится тонкое (до 8 tnkm) покрытие из TiN воз­
можно также получение многослолшых покрытий на 
основе соединений тугоплавких металлов гга установ­
ках типа «Пуск» гг «Булат».

Объем камеры подобной установки позволяет за­
гружать одновременно партию из 240-840 сверл (в 
зависимости от их диаметра). Покрытия, нанесенные 
на сверла этим сггособом, позволяют повысить стой­
кость от 2 до 20 раз. Микротвердость контактных 
поверхностей инструмента достигает 2000-2400 Н и 
более с одновременным уменьшением коэффициента 
трения. Наличие покрытия TiN с хороший адгезией 
на передней поверхности ггозволяст использовать 
сверла также эффективно и после переточки. Стой­
кость этих сверл при чгом, по сравнению со стойко­
стью сверл без покрытия, увеличивается в 1,3-1,8 
раза, что повышает в целом надежность сверл. Кроме 
этого, при работе сверлами с покрытием TiN обеспе­
чиваются уменьшение затрачиваемой мощности на 
25 %, возможность увеличения подачи на 10-15 %, 
повышения скорости резания на 20-25 %, снижения 
интенсивности изнашивания в 2 раза.

Таким образом, на основании проведенного ана- 
лиза наиболее эффективным является способ упроч­
нения сверл методом КИБ, относящийся к Ш-й груп­
пе способов упрочнения режущих инструментов. Зна­
чительно меньшей стойкостью, и особегшо надежно­
стью, обладают сверла, упрочненные по технологиям 
ХТО, относящимся ко П-й группе способов упрочне­
ния режущего инструмента, до последнего времени
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Первый цикл Второй цикл
Заготовительные операции 

(механическая, кузнечно-сварочная 
и термическая обработка)

Основные формообразующие 
операции (механическая обра­
ботка и пластическое деформи­

рование)

W

1

1

Третий цикл Четвертый цикл
Основная термическая 

обработка (закалка, отпуск)
Шлифовально-заточные

операции

________________________________ F

1

Пятый цикл Шестой цикл
Дополнительная обработка (химико­
термические, механические, физиче­
ские и т.д., упрочнения износостой­

ких покрытий)

Маркировка, сборка, 
консервация, упаковка

W

Рис. 1. Схема базового технологического процесса

наиболее широко распространенных в инструмен­
тальном производстве.

Однако обязательным условием эффективного 
выбора или разработки способа упрочнения является 
знание всею технолошческого процесса изготовле­
ния инструмента [4].

Каждый типовой технологический процесс следу­
ет рассма фивать как частный случай общего, базово­
го процесса (рис. I).

Согласно рис. 1, необходимые основные свойства 
(твердость, прочность, износостойкость и г.д.) инст­
румент приобретает в 3 .4 , 5 циклах обработки.

В данной работе представлены результаты иссле­
дований но комбинированной термообработке по­
зволяющей связать 3, 4, 5 технологические циклы в 
единый цикп обработки инструмента из быстроре­
жущей стали.

В качестве объекта исследования использовались 
сверла из быстрорежущей стали Р6М5. Комбиниро­
в а т ь  обработка сверл проводилась в следующей 
последовательности. Нагрев сверл под закалку произ­
водили в два этапа: первый этап - нагрев до темпера­
туры 800°С в соляной ванне NaCl, выдержки 0,5 min 
на 1 mm изделия, второй этап - нагрев до 1230°С в 
соляной ванне ВаС2, выдержка 0,25 min на 1 пнп из­
делия. Закалку инструмента проводили с охлаждени­
ем в масле. После закалки проводили предваритель­
ный отпуск при температуре 350°С в течение 1 h 
(третий цикл обработки, согласно рис. 1).

Затем проводили шлифовку и заточ­
ку сверл (четвертый цикл обработки 
согласно рис. I .)

Окончательный отпуск осуществ­
ляли в вакууме, совмещая его с нане­
сением износостойкого покрытия 
нитридов титана.

Для этого после устранения с по­
верхности инструмента загрязнений 
с помощью ультразвуковой очистки, 
инструменты размешаю! в вакуум­
ной камере. По достижению вакуума 
2*104 Ра к сверлам прикладывается 
напряжение и на катоде зажигается 
дуговой разряд. Производится очист­
ка поверхности сверл бомбардиров­
кой ионами титана с одновременным 
разо1ревам поверхности инструмента 

до температуры окончательного отпуска 620СС 
(температура контролируется инфракрасным пиро­
метром с точностью ±10°С). После этого проводится 
нанесение покрытия нитрида титана методом элек- 
тродугового испарения титана в среде азота. Обихее 
время операции составляет 20-30 min в зависимости 
от режимов очистки и напыления (пятый цикл обра­
ботки согласно рис 1.).

Проведение окончательного отпуска при температуре 
600-620°С в вакууме приводит к интенсивном} выделе­
нию мелкодисперсных карбидов легирующих элементов, 
превращению большей часта осгаточного аусгенита в 
мартенсит, что дает возможность отказаться от проведения 
трехкратного по 1 h отпуска при температур 500-550°С.

Для получения сравнительных результатов стой- 
костных испытаний были подготовлены 2 партии 
сверл 025 nun из стали Р6М5 по комбинированному 
способу и по общепринятой технологии + нанесение 
покрытия нитридом титана.

Сравнительные испытания сверл проводились при 
сверлении отверстий в нержавеющей стали 
12X18НЮТ, при следующих режимах резания:

- скорость резания V -  60 m/mm: подача S = 0,2 
mm/r: глубина сверления t^30 т т .

Результаты испытаний показали увеличение стой­
кости сверл обработанных по комбинированному 
способу на 60-80 % по сравнению со сверлами, обра­
ботанными по общепринятой технологии f покрытие 
нитрадом титана.

Библиографический список

1. Джеломановв Л.М. Прогрессивные методы нанесения износостойких покрытий на режущий инструмент (обзор). -М.: 
НИИ Маш., 1979. 46 с.

2. Повышение стойкости инструмента ионным азотированием. Kikai по henkyn. 1977. V29, №2, Р239-241.
3. Podolsk Z.J. Oxymitrieren von werktengen ans Schnellarbeitsstahe Schweirer Maschinenmark. 1975. №52. P.16-19.

4. Полевой C H., Евдокимов В.Д. Упрочнение металлов. М.: Машиностроение, 1986. 370 с.

64  ОАеИйопкопАЯШхаЬапюпии №2(65)2814



ILMIY ■ LABORA T0R1YA IZLANISHLARI/НАУЧНО ■ НАБОРА ТОРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ 
■ а » - . . . р . . . — . - — . ...............................  ..................... ..............................................  и

УДК661.185.187 ©Хасанов А.С., Бахронов Х.Ш., Гаипов Б.Е., Мухиддинов Б.Ф.
2016 г.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ 
СИНТЕТИЧЕСКИХ МОЮЩИХ СРЕДСТВ
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Maqoladayuvish eritmasining tarkibi va xossalari. ulam ingyuvish vositalarming sarfsi va qo'llash samaradorligiga 
ta'siri haqidagi та lumotlar keltirilgan. Sintetik yuvish vositalarming asosiy komponentlari va ulaming yuvish jaray- 
onidagi aharnryaii ko'rsatilgan. Yuvishda yuz heradigan va jarayonning samaradorligi hamda narxiga to sir qiluvchi 
kimyoviy va fizik jarayonlar yozilgan. Sintetik yuvish vositalarming mahalliy xom ashyolarga asoslangan tarkibi va uni 
ishlab chiqarish texnologiyasi yaratilgan.

Tayanch iboralar: yuvish eritmasi, yuvish, yuvish vositalari, qattiqlik, sovun, ohak sovun, sin  aktiv moddalar, 
neytralizasiy, fosfatlar, gidrokarbonatlar, natriy silikat, ishqoriylik, natriy xlorid, natriy sul/at, bentonit, kaolin, 
struktura hosil qiluvchilar.

The information about the composition and properties o f  the cleaning solution, the influence o f  this solution on the 
efficiency o f  the use and consumption o f  detergents is given. Ibe basic components o f  synthetic detergents and their role 
in the process o f  washing are shown. The chemical and physical processes that occur in the wash and impact on the 
effectiveness and efficiency' o f  the process arc described. Л synthetic detergent composition, and technology o f  its pro­
duction on the basis o f  local raw materials is developed.

Key words: cleaning solution, washing detergents, rigidity, soaps, lime soap. surfactants, neutralization, phosphates, 
bicarbonates, sodium silicate, alkalinity, sodium chloride, sodium sulphate, bentonite, kaolin, structure-formers.

Содержание синтетических моющих средств 
(СМС) в моющем растворе для стирки и мойки как 
по нормативным документам, так на практике сост ав­
ляет' до J %. Следует отметать, что эффективность 
СМС зависит от жесткости, используемой для ст ирки 
воды, кот орая составляет 99 % моющего раствора.

Термин «жёсткая» по отношению к воде историче­
ски сложился из-за свойств тканей, которые после 
стирки в жёсткой воде, становятся более жёсткими на 
ощупь. Этот феномен объясняется, с одной стороны, 
сорбцией тканью кальциевых и магниевых солей 
жирных кислот, образующихся в процессе стирки на 
макроуровне. С другой стороны, волокна ткани обла­
дают ионообменными свойствами, и, как следствие, 
свойством сорбировать многовалентные катионы на 
молекулярном уровне. Различают временную 
(карбонатную) жёсткость, обусловленную гидрокар­
бонатами кальция Са(НСОз)з и магния Mg(HC03)2, и 
постоянную (пекарбонатную) жёсткость, вызванную 
присутствием других солей, ие выделяющихся при 
кипячении воды: в основном, сульфатов и хлоридов 
Са и Mg (CaS04, СаС12, M gS04, MgCl2). Натуральные 
мыла, получаемые омылением растительных масел и 
животных жиров при стирке разлагаются жесткими 
солями:

2R.COONa+CaCl2-(RCOO)2Ca+2NaCl 
(натриевое мыло)+(хлорид ка1Гьция)=(известковое 

мылоУНхлорид натрия)
В результате протекания подобной реакции, соли 

кальция и магния не только уничтожают мыло, но и 
уничтожают саму жесткость, производя известковое

Горный вестник Узбекистана № 2 (65) 2016 ^

мыло и хлорид натрия. Это значит, что если добавить 
в жесткую воду мыло, то вся жесткость будет сведе­
на к нулю за счёт введенного мыла. Образование пе­
ны происходит уже за счёт добавления сверх этого 
количества мыла в моющий раствор.

Таким образом, неверно утверждение, что нельзя 
стирать мылом в жесткой воде, просто нужно увелп- 
чить количество мыла, причем, чем выше жесткость, 
тем больше мыла нужно для эффективной стирки. 
Это значит, что стирка в жесткой воде неэффективна, 
и чем выше жесткость, тем более дорогой становится 
стирка и мойка.

Неэкономичность стирки и мойки из-за повышен­
ного расхода мыла - не единственный недостаток 
связанный со стиркой в жесткой воде. Другая пробле­
ма заключается в образовании «известкового мыла», 
которое образуется в результате реакции мыла и же­
стких солей (т.е. (R.COO)2 в уравнении реакции). Из­
вестковое мыло представляет собой нерастворимое в 
воде клейкое вещество, которое стремится прилипать 
к ткани. Что еще хуже, грязь из моющего раствора 
тоже налипает на известковое мыло. Из практики 
известно, что если вещи часто стирают в жесткой 
воде, они приобретают сероватый цвет (если они бы­
ли изначально белыми) или оттенок (если они были 
цветными), а также, становятся неприятно масляни­
стыми на ощупь. Со временем такие веши из-за час­
тых стирок в жесткой воде приобретают неприятный 
«тухлый» запах. Кроме того жесткая вода образует на 
твердых поверхностях известковые налёты, например 
в раковинах, мойках посуды, в ваннах и т.д.
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Одним из основных компонентов синтетических 
моюших средств является поверхносгно активные 
вещества (ПАВ). В двадцатом веке в трудные време­
на, связанные с мировыми войнами была нехватка 
пищевых масел и жиров. И анионные ПАВ были син­
тезированы из продуктов нефти и угля взамен мыла, 
получаемого из пищевого жира и масла, как дешёвый 
продукт. Самой большой активностью обладают ани­
онные поверхностно активные вещества (АПЛВ). 
Среди них больше всего распространён и произво­
дится Г1АВ линейная алкил бензол сульфонат натрия 
(ЛАБСН), которую получают омылением линейной 
алкил бензол сульфокислоты гидроксидом натрия.

Как и в случае мыла, в водном растворе происхо­
дит ионизация АПАВ. Если обозначить через R ради­
кал соответствующего углеводорода длинной цепи, 
то ионизацию молекулы алкилбензолсульфоната на­
трия можно записать в следующем виде:

RC6H5S 0 3N a^ R C 6H5S0n+Na
При использовании АПАВ в составе СМС часть 

АПАВ также будет расходоваться на нейтрализа­
цию солей жесткости воды, что приводит к неэф­
фективному перерасход) АПАВ. В отличие от на­
туральных мыл синтетические АПАВ образуют 
водорастворимые соединения кальция и магния, 
которые не влияют отрицательно на качество мой­
ки и стирки. Но перерасход их на нейтрализацию 
реакционных солей жесткости приводит к умень­
шению моющей способности СМС. Это требует 
дополнительного расхода и увеличения содержа­
ния АПАВ в составе СМС. Но неэффективное у ве­
личение содержания АПАВ в составе СМС связано 
с повышением себестоимости продукции СМС. С 
другой стороны, одним лишь увеличением содер­
жания АПАВ качество СМС не улучшиться до тре­
буемого значения, для качественной стирки и мой­
ки. Кроме того, эколопгческие нормы по содержа­
нию АПАВ в составе СМС также лимитированы, 
например, в Европе не более 5 %.

Для предотвращения перерасхода ПАВ на нейтра­
лизацию реакционных солей жесткости в рецептуре 
СМС предусматриваются различные добавки - акти­
ваторы. Традиционно, такими добавками являются 
фосфаты, силикаты, сульфат и хлорид нагрия, глины, 
карбонаты и т.д.

Применение некоторых фосфатов в составе СМС 
продиктованы из опыта уменьшения солей отложе­
ния в системе теплотехники. Считается, что добавле­
ние фосфатов в воду в процессе получения пара или 
горячей воды предотвращают образование накипи на 
теилообменных поверхностях. Использование три- 
натрий фосфата Na3PO^, конденсированных фосфатов 
таких, как триполифосфата (Na5P3Oi0) паи гексамета- 
фосфата натрия (NaP03)6 в системе теплотехники 
приводит к уменьшению образования накипи на теп- 
лообменных поверхностях. В теплотехнике обычно 
применяют поверхностные теплообменные аппараты, 
изготовленные из стали. При нагревании без фосфат­

ной воды более 45-50 °С выделяются соли СаС03 или 
M gC 03 по реакции и образуют накипь на поверхно­
сти теплообмена

Са(НС03)2-С аС 0 3+Н20  +С 02 
В присутствии конденсированных фосфатов, каль­

ций связывается с фосфатами и предотвращается со- 
леотложение на поверхности теплообмена.

Од нако водный раствор стирки и мойки состоит го 
большей группы веществ, в отличии от б о д ы  системы 
теплотехники. Известно, что термодинамическое ус­
тойчивое состояние в водных средах для кальция и 
магния харакгерно образованием нерастворимых со­
лей. Например, водный раствор хлорида кальция, 
который имеет высокую растворимость в воде, в от­
личии с гидрокарбонатами кальция и магния, при 
добавлении карбоната натрия приводит к образова­
нию нерастворимого карбоната кальция и магния: 

(M g,C a)C ^N a:C 03=(Ca,Mg)C03+2NaCl 
Реакционные сошг жесткости в водной системе 

стирки мойки с применением мыла или АПАВ будут 
реагировать в первую очередь с натуральными мыла­
ми и продуктами загрязнения предметов стирки и 
мойки, образуя нерастворимые мыла, чем раствори­
мые комплексы фосфатов. В случае с синтетическими 
АЛАВами, например Алкилбензолсульфоната натрия, 
образуется сульфонат кальпия и бикарбонат натрия: 

2RC6H5S 0 3Na+Ca(HC0,)2-(R C 6H5S03Na) 
2Ca+2NaHC03 

Если принять, что для стирки используется вода 
со средней жесткостью 10 немецких градусов, где 
содержание оксида кальция СаО составит 100 mg/1, 
то при стирке может быть израсходовано А ПАВ на 
нейтрализацию реакционной жесткости 500 rag/1 
АПАВ. Если учитывать, что рекомендуется прово­
дить стирку в 1 % растворе синтетического моюще­
го средства то, при содержании 10 %  АПАВ в ре­
цептуре СМС половина АПАВ расходуется на ней­
трализацию солей жесткости воды используемой 
при стирке.

Стереотипное копирование результатов получен­
ных из систем теплотехники к системе сгирки и мой­
ки до сих пор не приводили к положительным ре­
зультатам. В прошлом веке содержание фосфатов в 
большштстве рецептурах доходили до 40 %. Но заво­
ды бывшего СССР производившие такие СМС обан- 
кротгшись из-за неудовлетворительного качества сво­
их продукций.

Существует схожая аргументация некоторых 
авторов в пользу применения в составе СМС сили­
ката натрия. В теплотехнике при добавлении сили­
ката натрия в воду образуется силикат кальция и 
только в присутствии гидрокарбоната кальция в 
воде. Этот силикат кальция образуется только на 
горячей поверхности металла, покрывая эту по­
верхность слоем силиката кальция, т.е. образуется 
накипь. Этим и аргументируется некоторое умень­
шение коррозии металла в теплотехнике. В системе 
мойки и стирки ничего подобного не происходит.
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Современные емкости .для ручной стирки и сти­
ральные машины изготовлены из материалов, не 
подвергаемых к коррозии от действия водных рас­
творов моюших средствах. При использовании авто­
матической стиральной машины образование силика­
та кальция на поверхности нагревательного элемента 
приводил бы к ее поломке. Главное назначение рас­
творимого силиката натрия в составе СМС не предот­
вращение угрозы коррозии. Растворимый силикат 
натрия используется в составе СМС, примерно 10 % 
от сухой массы, как гранула образующая дешевое 
связующее вещество, для получения гранулированно­
го порошка СМС. Кроме этого, силикат натрия обес­
печивает необходимой щелочности водного раствора 
СМС. Но высокая щелочность растворимого силика­
та натрия (уровень pH близок к 13) не даёт возможно­
сти использовать другие, более эффективные иголоч­
ные вещества в рецептуре СМС или сильно уменьша­
ет их содержание в составе СМС. Максимальный 
уровень щелочности 1 % водного раствора порошка 
СМС лимитирован до ! 1,5 %. Многие ткани даже при 
такой щелочности подвергаются разрушению. При 
реакции силиката натрия с солямгг жёсткости всегда 
выпадает в осадок кремнегель S i02, образуется нерас­
творимое в воде вещество. Это вещество исключи­
тельно жесткое и обладает абразивными свойствами. 
Если оно осаждается на ткань, то она в свою очередь, 
становится исключительно жесткой на ощупь и мо­
жет быть повреждена по ходу стирки, особенно в 
местах складок, вдоль которых веши многократно и 
традиционно складывают. Силикаты натрия как до­
бавка к СМС особенно подходят для технического 
назначения, используемых для очистки и мойки твер­
дых поверхностей.

Одними из активаторов СМС являются минераль­
ные соли - хлорид натрия, сульфат натрия. Известны 
рецептуры порошковых СМС, где содержание ука­
занных солей доходит до 70 %. Наибольший опыт 
накоплен в использовании в промышленности и в 
быту хлорида натрия - ггищевой соли, как наиболее 
доступный в обиходе человека. В системах тештотех- 
гшки хлорид натрия - технтгчеекая соль используется 
для промывки поверхностей теплообмена для очист­
ки от накипи и ржавчины. Гак же поваренная соль 
используется хозяйками для ручной стирки деликат­
ных вещей, особенно ситцевые, льняные (как цвет­
ные, так и белые). При этом после стирки, цвегньте 
вещи абсолютно не теряют яркости даже после боль­
шого количества стирок. Ткани после стирки, подвер­
гавшиеся ополаскиванию в воде с растворенным хло­
ридом натрия, становятся мягкими на ошупь, то есть 
раствор этой соли действует как кондиционер ткани.

В интерпретациях по поводу использовагшя в ре­
цептуре СМС хлорида натрия и сульфата натрия мно­
гие авторы считают их наполнителями, носителями, 
балластом. В отношении моющего действия и других 
факторов по активности в процессе стирки и мойки 
этих солей в публикациях нет достаточных данных.

Природные глины бентонит и каолин, а также rrpi 
родные и искусственные цеолиты так же имеются 
рецептурах некоторых СМС. Природные глины 
древних времен и везде человечеством использовалс 
для стирки и мойки. Например, известная тлит 
"Киль" с Крымского полуострова использовалась дг 
мойки шерсти. Как адсорбенты, они и сейчас испол] 
зуется во многих отраслях народного хозяйства.

Цеолиты - молекулярные сита обладают селе] 
тивньтми, адсорбционными и ионообменными своз 
ствами. Губчатая структура природного материал 
помогает впитывать и удерживать различного ро> 
загрязнения.

Уже гга протяжении последних 40-50 лет ведугш 
компании производители СМС занимаются синтезе 
структурообразующих компонентов СМС, а не коп 
рованием имеющихся в промышленности вешес 
традиционно использованных в ренегпурах СМ 
Примером таких продуктов имеющихся в кастоящ 
время на рьигке могут быть, например:

дисиликат натрия слоистой структур 
(LAYERED SILICATE) Clariant AG - швейцарск 
химическая компания. Торговая марка SKS®-o:

- синтетические цеолиты (производители Р<$ 
company, Henkelcompany);

- модифицированный дисиликат натрия (Fosh 
Keramics Construction Material Со).

Новые структурообразователи в составе СМС л 
ходят до 50-60 %. Компания «Amway» произвол 
СМС порошки на базе кальцинированной соды с ( 
держанием карбоната натрия 62 %.

Генетически селекционированные живые микр 
организмы - энзимы устойчивы в щелочной среде 
уровня pH— 11. Их добавляют в состав СМС при стг 
ке для удаления белковых загрязнений ткани. Пр< 
лагается также использовать карбонаты кальция 
определенными свойствами.

В Узбекистане имеются богатые ресурсы миг 
ралыгых солей карбонатов, хлоридов и сульфат» 
глин. Необходимо изучить их свойства, возможт 
сги синтеза функциональных веществ гг применен 
в составе рецептур СМС. Самым эффективным cj 
ди ПАВ с точки зрения моюшего действия и экоз 
гически менее безопасной, является алкил бенэ 
сульфокислота. Это АПВА можно производить 
Узбекистане. Для ее производства обычно сьгрьев 
базой является керосиновая фракция нефти, се 
натриевая щелочь.

Основные компонента, которые входят в сос' 
техническог о моющего средства это местное сырьё

- техническая соль (месторождение - Барсакелм 
автономная республика Каракалиакстан);

- галитовые отходы производства хлорида ка/ 
Дехканабадского завода калиевых удобрений;

- бентонит (Навбахор, Навоийская область);
- кальцинированная сода УП «Кунтрадский со; 

вый завод».
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Бентониты и техническая соль являются природ­
ными ископаемыми. Они в своём составе имеют раз­
личные примеси, которые отрицательно влияют на 
моющее свойство синтетических технических мою­
щих средств (СТМС). Поэтому технологический про­
цесс изготовления СТМС требует иредварите.(гьной 
очистки технических солей и их дальнейшего измель­
чения и сепарации до требуемых фракций. Природ­
ный бентонит имеет недостаточную активность для 
применения в составе СТМС. Поэтому ггами предла­
гается предварительной термохимической активации 
бентонитов и технической соли с добавлением неко­
торых активирующих реагентов.

В результате такой обработки примеси раствори­
мых солей в технической соли и бентонита нейтрали­
зуются до соединений, не влияющих отрицательно на 
моющее свойство СТМС. При этом техническая соль 
и бентонит приобретают новые модифицированные 
свойства, улучшающие моющее действие СТМС.

Провели много экспериментов по мойке и чистке 
различных предметов от различных загрязнений - 
жиров, масел, копоти, сажи, беловых веществ. Про­
мывали двигатели машин и тракторов, тепловозов, 
примеггяли при уборке полов больниц, стирке рабо­
чих одежд и т.д. Проведенные эксперименты дали 
положительные результаты.

Разработана технологическая схема гхроизводства 
СТМС, которая состоит из следующих компонентов:

- кальцинированная сода - 45-70 %;
- бентонит - 10-20 %;
- техническая соль - 10-30 %;
- AI1AB - ЛАБСА - 4-6 %.
Оформляется заявка на патент по способу получе­

ния СТМС.
Произведены опытные партии технической и бы­

товой СМС с достаточно низкой себестоимостью и 
пол [гостью соответствующие ГОСТу.

УДК: 629 2.8.3; 669.213 ©Холикулов Д.Б., Нсрмуротов Р.И., Ахтамсв Ф.З. 2016 г.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИЗВЛЕЧЕНИЮ 
ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ ИОННОЙ ФЛОТАЦИЕЙ ИЗ 
СБРОСНЫХ РАСТВОРОВ
Холикулов Д.Б., декан Алмалыкского горно-металлургического факультета НГГИ, канд. техн. наук, доц.; Нормуротов Р.И., 
начальник инновационно-технической службы РУ ГМЗ-1 НГМК, канд. техн. наук; Ахтамов Ф.Э., старший научный сотрудник- 
исследователь НГГИ

Maqolada hozirgi kunda metallurgik korxonalar tashlama suvlaridan ionli jlotatsiya usuli bilan metallami ajratib 
olish ustida olib borilgan ilmiy-tadqiqot ishi natijalari bayon etilgan bo lib, bundan maqsad xom-ashyodan kompleks 
foydalanishga qaratilgan bir qancha qimmatbaho metallami ajratib olish texnologiyasini yaratish.

Jay ап с h iboralar: eritma, ion, Jlotatsiya, pH, natriy dietilditiokarbomati. Jlotasiya jarayonidagi hosil b o 'ladigan 
ко 'pikli mahsulot, ajratib olish, rangli metallar, cho ktirish chiqindi, nsul, kimyoviy xususiyatlar, tajriba, rux, mis.

The article deals with the issues o f  effective extraction o f  metals from  waste solutions o f  metallurgical enter­
prises by ion flotation. The results o f  the research process are presen ted  and the optim al conditions fo r  its imple­
mentation are found.

Key words: solution, ion, flotation, pH, sodium dietbyldithiocarbamate, flotation froth, extracting, non-ferrous met­
als, precipitation, tails, method, chemical properties, experiment, copper, zinc.

В связи с постоянно растущей потребностью про­
мышленности в цветных металлах, отработкой бога­
тых месторождений, удорожанием добычи и перера­
ботки рудного сырья вследствие углубления карьеров 
и шахт, снижением содержания металлов в рудах во 
всех странах ведутся научно-исследовательские и 
опытные работа по изысканию дополнительных 
сырьевых источников и более дешевых методов про­
изводства металлов.

В настоящее время предприятия цветной метал­
лургии остро ставят экологическую проблему очист­

ки сточных вод от ионов металлов, которые принад­
лежат к числу наиболее оггасньгх в биологическом 
отношении загрязнителей окружающей среды.

Целью данной работы является исследование воз­
можности извлечения цветных металлов из сбросных 
растворов медног о и цинкового производства.

Предельно-допустимая концентрация ионов тяже­
лых и редких цветных металлов составляет всего 0,01 
mg/1. Попадая вместе со сточными водами в водоем, 
без какой либо очистки, ионы металлов нарушают
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Таблица 1
Результаты ионной флотации маточные растворы сорбции с применением ДЭДТК натрия

Условия 
проведения опытов

("одержание в ма­
точном растворе 

сорбции, 
mg/dm3

pH
раствора

творе после ионной 
флотации, mg/dm3 Выход

пенною
продукта,

g/diu3

Степень 
извлечения в 

пенный продукт, %

Мо Си Zn Мо Си Zn

Мо Си Zu

Расход ДЭДТК нагрия- 
100 % от стехиометрии.

Продолжительность ион­
ной флотации -  6 min; 
расход Т-80- 3,5 g/m3.

3500 2500 300

1 925 228 56 22 74 91 82

2 296 46 ?4 23 91.5 98 89

3 1 18 СЛ. 18 25 96 100 04

4 74 сл. 10 26 98 100 97

5 37 сл. сп. 26 99 100 100

Предполагается, что при высоких значениях pH 
вследствие гидролиза начинается изменение характе­
ра катионов. По-видимому, увеличение концентра­
ции гидроксильных ионов вызывает ионизацию гид­
ратированных молекул. В результате становится 
возможным взаимодействие между собирателем и 
менее гидратированным ионом [4]

Для определения оптимальной кислотности рас­
твора были проведены эксперименты при различных 
значениях pH среды.

Для исследования приготовлен искусственный 
раствор, химический состав которого подобен сброс­
ными растворами цинкового и медного производства. 
Значение pH регулировалось с помощью раствора 
NaOH. В качестве собирателя использовался ДЭДТК 
натрия, а в качестве пенообразователя трансформа­
торное масло Т-80. Результаты экспериментов приве­
дены на рис. 1. и табл. 1.

Исходя из результатов, полученных при проведе­
нии исследований, установлено, что эффективность 
процесса в значительной степени зависит от pH обра­
батываемого раствора. Во всем рассматриваемом ин­
тервале значений pH раствора происходит осаждение 
ДЭДТК металлов.

Максимальная степень извлечения Мо, Си и Zn в 
пенный продукте ДЭДТК натрия наблюдается при 
pH. равном 3, 4 и 5 соответственно. Наиболее полно 
флотация протекает в близких средах, соответствую­
щих нахождению металлов в форме гидроксидов.

Снижение извлечения металлов при понижении 
pH растворов связано с разложением собирателя в 
кислых средах и переходом ионов металлов в рас­
твор.

При высоких значениях pH (щелочная среда) на­
блюдается также снижение извлечения металлов, что 
объясняется переходом металлов в другие химиче­
ские формы, не взаимодействующие с собирателем в 
водном растворе.

На извлечение катионов металлов влияют два 
фактора: энергия гидратации и устойчивость обра­
зующегося сублата. Исходя из этого, установлено, 
что чем меньше радиус катиона гг больше его заряд, 
тем более прочный образуется сублат и лучше ггроте- 
каег ггроцесс флотации.

Полученные в ходе исследований результаты сви­
детельствует о возможности эффективного извлече­
ния цветных металлов ггз сбросттых растворов.
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ДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ РЕЗКИ НЕПРЕРЫВНОГО ПЛАСТИЧНОГО БРУСА
Сабиров Б.А., доцент кафедры “Транспортные системы3, канд. техн. наук, Ургенчский государственный университет; 
Рузиев И.С., доцент кафедры “Транспортные системы”, канд. техн. наук, Ургенчский государственный университет; 
Бабаев З.К., доцент кафедры “Химическая технология', канд. техн. наук, Ургенчский государственный университет; 
Матчанов Ш.К., зав. кафедрой “Химическая технология', канд. техн наук, доцент, Ургенчский государственный 
университет; Самандаров А.И., студент технического факультета. Ургенчский государственный университет

Maqolada uzluksiz plastik  brusni avtomatik kesish qurilmasining ishlash qobiliyati dinamik shartlari haqidagi 
ma'lumotlar kcltirilgan. Plastik brus tomonidan kesish qurilm asiga ta'sir qiluvchi kuchlar va reaksiyalar tahlili 
natijasida kesish jarayonini p lastik  brus kuchi hisobiga yuritish nuqtai nazaridan eng noqulay vaziyati aniqlandi. 
Reaksiyaning shu vaqtida brusni itaruvchi kuchidan hosil bo'lgan burovchi momentga qarshiligi maksimal 
qiymatiga erishadi. kesish m oslamasida esa tiralib to'xtab qolish xavfi paydo  bo'ladi.

Tayanch iboralar: kesuvchi element, richag. buraban. kopir, kopir projili, kesish hurchagi, baraban radiusi, 
kesish aniqligi. kesish perpendikulyarligi, brus qarshiligi.

This article provides information about the dynamic conditions o f  a device malfunction, fo r  continuous plastic  
timber cutting. Analysis o f  forces and reaction acting on the cutting device from  the p lastic  tim ber shown that the 
most unfavorable from the poin t o f  view o f  the drum rotation by the energy o f  the p lastic  timber, is the cut end 
when the blade is in the extreme lower point o f  its trajectory. At this point, the reaction opposing the torque gen­
erated by the pushing fo rce  o f  the plastic timber, have a maximum value, and there is a risk o f  jam m ing in the 
cutting device.

Key words: cutting element, lever, drum, form ed plate, form ed  p la te  projile, cutting angle, drum radius, p rec i­
sion cutting, perpendicular cut, timber resistance.

Для обеспечения вращения барабана устройства 
резки и разрезания пластичного бруса за счёт энергии 
самого бруса, очевидна необходимость выполнения 
определенных условий [1J.

Наиболее неблагоприятным, с точки зрения обеспе­
чения вращения барабанов за счёт энергии пластичного 
бруса, является момент окончания реза, когда нож нахо­
дится в крайней нижней точке своей траектории 
(рис.1). Ввиду того, что в этот момент реакции, проти­
водействующие крутящему моменту, создаваемому 
усилием Fmrn,. толкания пластичного бруса, имеют мак­
симальное значение, то при данном положении элемен­
тов устройства резки возникает опасность заклиниваю- 
шего эффекта. Для обеспечения работоспособности 
устройства необходимо, чтобы и в данный момент про­
цесса резки, крутящий момент, действующий на бараба­
ны устройства, был больше нуля [2].

На рис. 1. представлена схема действия сил и ре­
акций на рычаг и барабан устройства резки в крити­
ческом положении окончания реза. На нож устройст­
ва действует усилие Fmo4K толкания пластичного бру­
са и усилие F^„ необходимое для резки пластичного 
бруса, которые определяют величину и направление 
результирующего усилия F. обеспечивающего враще­
ние барабана устройства.

Суммарная реакция, действующая на ось роли­
ка рычага в критическом положении, направлена вер­

тикально вниз, гак как точка касания ролика, являет­
ся точкой перехода профиля копира от рабочей части 
к части, возврата рычага в исходное положение. По­
этому касательная к профилю копира, в данный мо­
мент, имеет горизонтальное направление и связь ры­
чага может бьгть изображена как свободная шарнир­
ная опора на горизонтальной плоскости.

Дня нахождения усилий, действующих на барабан 
со стороны рычага, считаем барабан заторможенным, 
а действия рычага выражаем через реакции, F*в и F „ 
действующие соответственно вдоль и перпендику­
лярно рычагу.

При освобождении барабана усилия - и - 
F'n противоположные вышеупомянутым реакциям, 
создают соответственно на плечах «а» и «с» противо­
положные по знаку крутящие моменты. Очевидно, 
что для работы устройства необходимо выполнение
условия -- F L ' а >  -  F ' • с

в п , 0 )  
здесь c i - r -  cos(pk; c ~ r  s\r\(pk .

Результирующее усилие F  можно также разло­
жить на составляющие Fe и Fn направленные, соот­
ветственно, вдоль и перпендикулярно рычага

рез (2)
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2
молк (3)

(4)

Составляющие усилия F  будут равны:

F, = F-cvs{<p„ + у )  >

= Fsin(<pk + r )  (5)
Приравнивая нулю сумму моментов относительно 

точки О полним
F„U  + g ) =  R n '£  = R -£ c o s  rjk, (6)

где R -  результирующая реакция копира, действую­
щая на рычаг; Rn -  составляющая реакции R перпен­
дикулярная рычагу; / -  расстояние от оси ролика до 
осп крепления рычага с барабаном; g -  расстояние от 
оси ролика до оси крепления рычага с ножом.

Из уравнений (5) и (6) определяем величию/ реак­
ции Rji -составляющей реакции R направленной 
вдоль рычага: F sin((pk +  у \ {  +  g )

f  COS (рк ’ ^

Ъ ( f, Ч" ) /
R„ -  R sin <pk = ---- -- ----- sin (<pk + Y >g <Pk. (8)

Приравнивая нулю сумму моментов относительно 
точки К  и учитывая (2), определим реакцию F „ .

Fn = F-gT s\n(<pk + у \

(9)

(10)

Приравнивая нулю сумму сил действующих вдоль 
рычага, найдем реакцию F ь:

F .+  R - F j  = 0, а п

К  =  F c °s(<РК + y )+ tg < P K — —-  • (12)
£

Подставляя найденные усилия в условия (1) вра­
щения барабана получим:

f  /  ч • / J + в Л >Fr cos <рк( c o s {(pк + y)+  *8<PK sin(<z>K + y ) — ~

>Fr^js\n(<pK + y)sm (pK. (13)

Производя преобразования, а также учитывая, что 
угол у в выбранной для углов ср системе координат, 
имеет отрицательное направление, получим неравен­
ство: -Л

c tg 2<pk + — : - 1  > 0 . 
c tg y

(14)

Рис. 1. Схема сил и реакций, действующих ка 
устройство в критическом положении

Решая данное неравенство для случая, когда оно 
превращается, в уравнение получим

Г ~
ctg<pk\2 = — —  ±  J - r r ~ +  1 ■ О 5)

\ c t

1
ctgy V c tg y  

Отсюда получим систему из двух неравенств

1 I 1ctgq>k > -
c tg y  У c tg -y

ctg<Pk^ — -1— + ^~~l

+,1 

+ 1 .

(16)

(17)
c tg y  ]  c tg -y

Из которых практическое значение имеет лишь 
последнее.

Данное неравенство определяет критическое зна­
чение угла (рк рычага. Если значение (рк превысит ука­
занное значение (17), то крутящий .момент, создавае­
мый усилием пластичного бруса, оказывается недос­
таточным для вращения барабана.

В данное неравенство величина утла у подставля­
ется в абсолютных значениях. Кроме этого учит ывая 
условия (17), необходимо помнить о том. чтобы 
выполнялось начальное условие — > т > 0 •

2 '
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УДК 622.286.4(043.3) | Тухташев А.Б., Шоназаров О.У. 2016 г.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ АКТИВНОЙ ЗАБОЙКИ 
СКВАЖИННОГО ЗАРЯДА ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ
Тухташев А.Б., заведующий кафедрой «Горное депо», канд. техн. наук, доцент, НГГИ; Шоназаров О.У., магистрант кафедры 
«Горное дело», НГГИ

M aqolada dala sharoitlarida turli qattiqlikdagi kon jinslarida  portlovchi m oddalam ing aktiv zaboykasi 
sam araliparametria! ini aniqlash uchun tajriba m a ’lumotlari statistik ishlov berishyo  ’li orqali к о ’rib chiqilgan.

Tayanch iboraiar: aktiv zaboyka, skvajinali zatyad. portla tish  ysuli, vakka quduqlar, kamuflet zaryadlar, kon 
jinslar, seriyali portlash, zaboyka, skvajinali zarvadni diametri.

The article deals with experimental tests conducted in f ie ld  conditions in the rocks o f  different strength by sta­
tistical processing o f  the experimental data to determine, the effective param eters o f  the active stemming o f  explo­
sive blasthole charge.

Key words: active stemming, blasthole charge, blasting method, single well, inducer charge, rocks, series o f  
explosions, stemming, blasthole charge diameter.

Ш ирокий диапазон изменения физико- 
мехапических, горио-технологических свойств раз­
рабатываемых месторождений требует индивиду­
ального подхода к выбору эффективных парамет­
ров активной забойки скважинного заряда ВВ. В 
первую очередь это касается подготовки пород к 
выемке взрывным способом [1,2].

К эффективным параметрам активной забойки 
скважинною заряда В В относятся: длина верхней и 
нижней частей забойки, а также масса камуфлетно- 
го заряда.

Для определения эффективных параметров ак­
тивной забойки скважинного заряда ВВ, проводи­
лись опытные испытания в полигонных условиях в 
породах Vni-XI по шкале СНиП, физико­
механические и горно-технологические свойства 
которых приведены в работе [3] и в табл. 1.

Первая серия полигонных испытаний проводи­
лась но методике [4] определения длины верхней 
части активной забойки скважинного заряда ВВ на 
различных глубинах 1.0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,5 и 
5,0 in, абсолютные значения которых приведены в 
табл. 2.

Длина нижней части активной забойки скважин­
ного заряда ВВ в полигонных испытаниях состав­
ляла 2 т .

Диаметр одиночных скважин в экспериментах 
составляли 250 mm, бурение которого осуществля­
лось при помощи бурового станка СБШ-250 МН. 
Масса камуфлетного заряда в зависимости от кате­
гории пород но шкале СНиП составлял от 2,4 до 28 
kg, абсолютные значения которых приведены в 
табл. 2.

После каждой серии взрывов определялись по 
инструментальной съемке зоны разрушения горно­

го массива в зависимости от длины верхней части 
забойки и массы камуфлетного заряда активной 
забойки скважинного заряда ВВ в различных гор­
ных породах, на основе которых определены их 
эффективные параметры, обеспечиваюшис макси­
мальный "эффект камуфлетного взрыва, основные 
результаты которых приведены в табл. 2.

Вторая серия полигонных испытаний проводи­
лась по методике [5] определения длины нижней 
части активной забойки в зависимости от диамет­
ра скважинного заряда в различных горных поро­
дах, абсолютные значения которых приведены в 
табл. 3.

Диаметр одиночных скважинных зарядов ВВ в 
экспериментах составлял 125, 200 и 250 mm. буре­
ние которого осуществлялось буровым станком 
СБШ-250 МН.

Длина нижней части активной забойки прини­
малась равным 1, 2, 3, 4 и 5 т ,  абсолютные значе­
ния которой приведены в габл. 3.

После каждой серии взрывов определялся раз­
мер проработки подошвы уступа в зависимости от 
длины нижней части забойки и диаметра скважин­
ного заряда ВВ в различных горных породах, на 
основе которого определены их эффективные пара­
метры (габл. 3).

Обработка результатов полигонных экспери­
ментальных исследований по определению эффек­
тивных параметров акт ивной забойки скважинных 
зарядов ВВ производилось по методикам [6-8]. 
При этом необходимое число экспериментов уста­
навливалось статистическим путем по величине 
коэффициента вариации Kejp, допускаемой ошибки 
К ооп и задаваемой надежности Р. Число экспери­
ментов определялось по формуле:
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к 2

KL (1)

где /-нормированное отклонение, зависящее от зада­
ваемой надежности Р.

Для научно-исследовательских работ рекоменду­
ются значения Р^0,9. Клоп̂ 5-10 %. Величина Крар ус­
танавливается путем статистической обработки экс­
периментальных данных по формуле:

а
М

100% (2)

где ^-среднее квадратичное отклонение; М- 
математическое ожидание результатов измерения.

А / (3),а.т=м 1V п- 1 п
где А^-отдельные результаты измерения; «-число экс­
периментов.

При значении коэффициента вариации Квар, ле­
жащих r пределах Кдоп^б-! 0%, получены значения 
n~3-4- число экспериментов для каждой точки на­
блюдения.

Таблица 1
Физико-механические, горно-технологические свойства юрных пород по данным авторов [5]

Категория порол 
по Р!рываемоС1 в

Плотность
пород,
g/sni3

Предел 
прочности 
пород на 

<-жатие, МРа

Расстояние 
между 

трещинами 
в массиве, 

ш

К(Г(ффПЧИ01П
крепости 
пород по 

М.М. Протод.

Группа 
пород по 
СНиП-82

Расчетный
удельный 
расход ВВ, 

kg/m"’

Степень 
трешииоеатостп 

(блочиостп) пород

Легковзрывасмыс
породы

1.40-2.00 10-30 < 0,10 Д оЗ
V

0,12-0,18
I Чрезвычайно 
трещиноватые 
(мелкоблочные)

1.75-2,35 . 20-45 0,05-0,25 2-4 0,18-0.27 Ц Сильно 
грещшюгшые 
(с редн еблочлые)Средневзрываемые

породы
2,25-2.55 30-65 0.20-0,5 3-6 VI

ОД 7-0,3 8

1 2.50-2.80 50-80 0,45-0,75 5-8 0,38-0,52 111 Средне 
третиноъатые 
(крупноблочные 1Трудновзрываемые

породы
2.75-2.9 70-120 0.70-1,0 7-12 VII 0,52-0,68

2,85-3,0 I J 0-160 0,95-1,25 Н-16 vni 0.68-0,88 IV Мало 
чрещннонахые 
(весьма крупно 
блочные'»Весьма

трудновзрываемые
породы

2,95-3.2 145-205 1,20-1,5 14-18 IX 0,88-1,1

3,15-3,40 195-250 1,45-1.7 17-19 X 1.10-1,37

V Практически 
монолитные 
(исключительно 

| крупноблочны е)

Таблица 2
Результаты полигонных испытаний по определению зоны разрушения горного массива в зависимости от длины 

верхней части активной забойки и массы камуфлетного заряда в различных горных породах

! Длина верхней 
я лети активной

забойка.

Категория пород по шкале СНи11
МП IX | *

X I

М асса камуф­ Зона разруш ения М асса кам уф ­ Зона разруш е­ М асса камуф­ {она разруш е­ М асс* качуф - Зона разруше­
ш летного горного МЯССИБЯ, летного заряда, j ния гарного летного ния горного легиого ния горного

•■ряда. Q„. kg Кг  ш (In, kg м ассива. Rr  ш т р а л а .  kg ма-.-сива, Rr  ш заряда, О*,, kg массива. Rr  ш

1,0 2,4 1,4 2,8 1,2 6,0 1,05 6,7 0,9

1,5 2,4 0,58 2,8 0,54 6,0 0,47 6,7 0,35

2,0 2,4 0,28 2,8 0,26 6,0 0,2 6,7 0,1

2,5 2,4 0,1 2,8 0,08 6,0 0,06 6,7 0,02

3,0* 2,4 - 2,8 - 6,0 - 6,7 -

3,0* 2,4 - 2,8 - 6,0 - 6,7 -

3,5 5,8 1,9 6,5 1,7 14,0 1,6 16,0 1.4

3,5 5,8 1-4 6,5 1,2 14,0 0,9 16,0 0,7

3,5 5.8 0,8 6,5 0,6 14,0 0,4 16,0 о а
4,0* 5,8 - 6,5 - 14,0 - 16,0 -

4,0* 5,8 - 6,5 - 14,0 - 16,0 -

4.5 11,0 2,9 12,0 2,7 26,0 2.4 28,0 2,1

4,5 11,0 2,0 12,0 1,9 26,0 1,8 28,0 1-2

4,5 11,0 0,6 12,0 0,5 26,0 0,4 28,0 0,3

5,1* 11,0 - 12,0 - 26,0 - 28,0 -

5,2* 11,0 - 12,0 26,0 - 28,0 -

Примечание: *•эффективная длина верхней части активной забойки
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Таблица 3

Результаты полигонных испытаний по определению размера проработки горного массива по подошве уступа в 
зависимости от длины нижней части активной забойки, массы и диаметра в различных горных породах

Длина 
(верхней и 

нижней 
части) 

активной 
забойки, 
/«,: U,, т

Диа­
метр 

заряда, 
d, turn

Категория пород по ш кале СНиП
VIII IX X XI

Масса 
камуфлет­

ного 
заряда, 
CU kg

Размер 
проработки 
массива по 

подошве 
уступа, Ry, 

ш

Масса 
камуфлет­

ного 
заряда, 
(£,. kg

Размер 
проработки 
массива по 

подошве 
уступа, 
Ry, m

Масса 
камуфлет­

ного 
заряда, 
б.» kg

Размер 
проработки 
массива по 

подошве 
уступа, 
Ry, hi

Масса 
камуфлет­

ного 
заряда, 
(?«, kg

Размер 
проработки 
массива по 

подошве 
уступа, 
Ry, m

3,0/1,0 125 2,4 0,03 2,8 0,05 6,0 0,05 6,7 од
3,0/2,0* 125 2.4 0,05 2,8 0,08 6,0 0,12 6,7 0,18
3,0/3,0 125 2,4 0,03 2,8 0,05 6,0 0,08 6,7 0,1
3,0/4,0 125 2,4 0,02 2,8 0,03 6,0 0,04 6,7 0,06
3,0/5,0 125 2,4 - 2,8 - 6,0 - 6,7 -
4,0/1,0 200 5,8 0.2 6,5 0,2 14,0 0,2 16,0 0,2
4,0/2,0* 200 5,8 0,30 6,5 0,3 14,0 0,45 16,0 0,55
4.0/3,0 200 5,8 0.21 6,5 0,4 14,0 0.30 16,0 0,41
4,0/4,0 200 5,8 0.2 6,5 0,25 14,0 0,3 16.0 0,35
4,0/5,0 200 5,8 - 6,5 - 14,0 0,1 16,0 -
4,0/1,0 250 5,8

.  Л 2 6.5 0,2 14,0 0,2 16,0 0,2
4,0/2,0* 250 5.8 0,38 6,5 0,32 14,0 0,4 16,0 0,57
4,0/3,0 250 5,8 0,38 6,5 0,45 14,0 0,3 16,0 0,46
4,0/4,0 250 5,8 0,28 6,5 0,25 14,0 0,3 16,0 0,3
4,0/5,0 250 5,8 - 6.5 J - 14,0 - 16,0
5,0/1,0 320 11,0 - 12,0 0,1 26,0 0,1 28,0 0,1
5,0/2.0 320 11,0 0,25 12,0 0,2 26,0 0,30 28,0 0,45

5,0/3,0* 320 11,0 0,15 12,0 0,3 26,0 0,20 28,0 0,4
5,0/4,0 320 11,0 0,1 12.0 0,35 26,0 0,20 28.0 0.30
5,0/5,0 320 11,0 * 12,0 0.15 26,0 0,2 28,0 o i  1

Примечание *-эффективная длина нижней части активной забойки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ НА ОСНОВЕ ПРОЦЕДУР 
ДИНАМИЧЕСКОЙ ФИЛЬТРАЦИИ
Юсупбеков Н.Р., кафедра «Автоматизация производственных процессов» ТашГТУ, Действительный член (академик) АН Рес­
публики Узбекистан, д.т.н. профессор; Гулямов Ш.М., кафедра «Автоматизация производственных процессов» ТашГТУ, д.т.н. 
профессор; Эргашев Ф.А., старший научный сотрудник-исследователь ТашГТУ; Расулева М.А., кафедра «Безопасность жиз­
недеятельности» ТашГТУ, канд. техн. наук, доцент

Maqolada ketma-ket dinamik filtratsiya protseduralari asosida jarayonlarni prognozlash algoritmlarini ishlab 
chiqish masalalari ifoda etilgan. Optimal baholashning statistik nazarivasi atamalarida stoxastik jar ay on xarakteristi- 
kalarini prognozlash masalasining mazmunli tahlillanishi amalga oshirilgan

Tayanch iboralar: Operativ qisqa prognozlash, dinamik filtirlash, Kalmana-Byusi filtiri, optimal boshqaruv.

The development questions o f  algorithms for process forecasting based on sequential dynamic filtering procedures 
are concerned. The meaningful statement o f  the problem offorecasting the characteristics o f  stochastic process in terms 
o f  the statistical theory o f  optimal estimation is made.

Key words: operational short-term forecasting, dynamic filtering, Kalman-Bucy filter, optimal control.

Современные системы управления работают в 
условиях внешних и внутренних случайных возму­
щающих воздействий параметрического, аддитивно­
го и мультипликативного характера. Основные зада­
чи управления можно разбить на следующие пять 
классов задачи:

- детерминированного управления;
- задачи оценки;
- задачи стохастического управления;
- задачи определения характеристик идентифика­

ция);
- задачи адаптивного управления.
Среди них задачи оценки случайных сигналов зани­

мают особое место, поскольку совместное решение за­
дач оптимальной оценки и детерминированного управ­
ления дает возможность получить оптимальное управ­
ление при случайных воздействиях. Пути решения ука­
занных задач основаны на известном принципе деком­
позиции, в соответствии с которым “оптимальный 
регулятор представляется как последовательное соеди­
нение оптимального устройства оценки и детермини­
рованного управления”. Принцип декомпозиции дает 
возможность оптимизировать устройства оценки и 
управления по выбранным критериям независимо друг 
от друга, используя при этом различные методы 
оптимизации.

Синтез оптимальных систем управления объекта­
ми, находящимися под воздействием случайных воз­
действий, также основан на предварительном реше­
нии задач оценки.

Современная теория оценок состояния динамиче­
ской системы математически формулируется в 
терминах методов экстраполяции, сглаживания и 
интерполяции. Во всех этих методах исходная

7 6

информация, определяющая выбор решения, 
складывается из полезного (детерминированного или 
случайного) сигнала и случайной помехи, влияние 
которой снижает качество решений.

Эти же задачи сглаживания, интерполяции и упре­
ждения, а также различные их обобщения применя­
ются и в теории оптимального управления с сохране­
нием исходной математической формулировки.

С учетом конкретного физического смысла ука­
занные проблемы оценок известны как задачи про­
гнозирования с упражнением, фильтрации и интер­
поляции.

Использование современных компьютерных тех­
нологии как составной технической базы реализации 
совершенных систем управления позволяет получать 
наиболее эффективные алгоритмы их функциониро­
вания.

Для процессов, формализуемых с помощью мате­
матических моделей, предсказание их будущих со­
стояний может быть осуществлено на основе извест­
ных методов прогнозирования. Однако задача пред­
сказания существенно усложняется, если технологи­
ческий процесс является многостадийным, отличаю­
щимся существенной не стационарностью и стохас- 
тичностью.

Анализ широкого класса АСУТП, функционирую­
щих на химических, пищевых и смежных производ­
ствах, свидетельствует, что существенное снижение 
эффективности технологических систем или устано­
вок и качества конечной продукции или полупродук­
тов происходит из-за низкой достоверности опера­
тивного (краткосрочного) прогнозирования [1].

В связи с изложенным, задача применения мето­
дов про1Нозирования на основе процедур динамиче­
ской фильтрации к построению адаптивных систем
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управления химико-технологическими процессами и 
системами является актуальной.

Ниже излагаются вопросы разработки методов 
прогнозирования на основе процедур последователь­
ной динамической фильтрации. Приведены результа­
ты корреляционного синтеза дискретного прогнозиру­
ющего фильтра и исследования информативных 
свойств последнего синтезированы квазиоптималь- 
ные прогнозирующие фильтры в условиях апри­
орной неопределенности математической модели 
химико-технологических процессов и систем. Полу­
чена обобщенная форма квазиоптимального про­
гнозирующего фильгра ориентированного на произ­
вольный интервал упреждения.

Для процессов, формализуемых с помощью ма­
гматических моделей, предсказание их будущих 
состояний может быть осуществлено на основе из­
вестных методов прогнозирования. Однако задача 
предсказания значительно усложняется, если техно­
логический процесс является многостадийным, от­
личающимся существенной не стационарностью и 
стохастичностью.

Анализ широкого класса автоматизированных 
систем управления, функционирующих на химиче­
ских, пищевых и смежных производствах, свидетель­
ствует о том, что существенное снижение эффектив­
ности технологических систем или установок и каче­
ства конечной продукции происходит из-за низкой 
достоверности оперативного краткосрочного прогно­
зирования.

В этой связи задача применения методов прогно­
зирования на основе процедур динамической фильт­
рации к построению адаптивных систем управления 
химико-технологическими процессами является акту­
альной.

Анализ существующих методов прогнозирования 
показывает, что поиск новых решений в этой области 
применительно к задачам оперативного управления 
целесообразно решить на основе статистических под­
ходов. В общем случае задача статистического про­
гнозирования заключается в том, чтобы “ ...оценить 
значение случайного процесса в момент времени /* 
по его значениям на некотором множестве моментов 
времени, предшествующих /*” [2-3].

Сформулируем теперь общую постановку задачи 
прогнозирования характеристики стохастического 
процесса в терминах статистической теории опги- 
мального оценивания.

Пусть имеется производственный процесс, теку­
щее состояние которого в момент времени i может 
быть описано п - мерным случайным векто­
ром (*,»* = 1,1) .

Наблюдение за процессом в момент времени j  
может бы ть^едставлено в виде т - мерного векто­
ра ( I  , j  = l , k) ,  статистически связанного с вектором 
состояния (рис.1).

Пусть определена последовательность наблюде­
ний (Zj,  j  = \ , к)  Требуется определить опенку векго- 
ра состояния j s некоторого заданного 5-го момента 
времени, если  ̂недоступно непосредственному на­
блюдению.

Поскольку' вектор состояния и вектор наблюде­
ния 2 ;статистически связаны, то оценку траектории 

х  можно дать по наблюдениям z  .

Из возможных оценок необходимо выбрать ту, 
которая обладает наибольшей “точностью'’, то есть 
задает оценочную траекторию *, наиболее близкую к 
траектории х. Обозначим оценку, полученную на 
основе наблюдений, через х j

Известно, что задачи оценки_представляют собой 
задачу определения функции <Ps некоторым рацио­
нальным и обоснованным способом. Если .?<к, то 
задача оценивания называется задачей интерполяции 
(сглаживания), если s=k, то это - задача фильтрации, 
при s>к - задача предсказания (прогноза).

Известно, что задачи оценкипредставляют собой 
задачу определения функции Р s некоторым рацио­
нальным и обоснованным способом. Если s<к, то 
задача оценивания называется задачей интерполяции 
(сглаживания), если s=k, то это - задача фильтрации, 
при 5>к - задача предсказания (прогноза).

Выбор основных направлений и подходов для 
решения задач прогнозирования должен основывать­
ся на учете таких факторов, как простота, реализации
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алгоритма, его быстродействие (временные затраты) 
и достоверность. С этой точки зрения преимущества 
рекуррентных форм алгоритмов очевидны, так как не 
требуют больших затрат памяти компьютера и 
времени решения.

Результаты, связанные с задачами фильтрации и 
прогнозирования для широкого класса нестационар­
ных процессов и статистических помех получены Р. 
Калманом и Р. Бьюси. Обратимся к дискретному ва­
рианту фильтра Калмана [3,4].

Рассмотрим динамическое соотношение:
*и+1 = F *  x u +  G * U n, (2)

где F и G - характеризуют соответственно динамиче­
ские свойства процесса и ограничения на входной 
сигнал; U„- независимая гауссова случайная последо­
вательность с нулевым математическим ожиданием и 
ковариационной матрицей Q.

Наблюдения определяются соотношением:
Z .  = H » X '  + V„  (3)

где Н - характеризует ограничения, накладываемые 
на наблюдения за хп; V„- последовательность анало­
гичная Un с ковариационной матрицей R.

Начальными условиями являются Х(0), причем, 
Лфг(0)]~г, cov[x(0), х(0)] = Р0

Значения F. G и Н могут изменяться во времени. 
Задача получения оценки * ,(0  < / < п) может быть 
поставлена следующим образом |4].

Даны измерения z 2  2п ■ Требуется опре­
делить оценки *//„(0 < / < п)  но данным измерений, 
которые минимизируют критерий:

j  -  J [(•'•*„- Г )  Г, - г ] +

+ l T (z«  - / и  к*  *(■»!
М> *■

при ограничениях

■̂ (7+1) п ~  ^ ^ i/n i/n

Для решения задачи прогнозирования необходимо 
знание оптимальной (минимизирующий критерий J  ) 
оценкидгп п , то есть в первую очередь, необходимо 
решить задачу фильтрации.

Оптимальное решение задачи фильтрации можно 
получить при использовании следующих соотноше­
ний [5]:

+ P * H ' R - 4 Z n -  H F x  

Р Ф =  V .  -  +  R T '  Н РФ -г 

P . n - ^ f P ^ F '  +  G Q G '. (5)

Если имеются достаточно представительные ста­
тистические данные, принципиальных трудностей 
применения прогнозирующих фильтров не имеется.

Прогнозирующие фильтры могут быть обучаемы­
ми. Одна из идей такого “обучения” состоит в уточ­
нении (по мере накопления статистических данных) 
корреляционной функции процесса, вычислении на 
основании этой функции параметров нового опти­
мального фильтра и соответствующей перестройки 
фильтра [6-7].

Фактором, существенно ограничивающим область 
применения алгоритмов Калмана-Бьюси, является 
достаточно большой объем априорной информации о 
динамике систем управления, задаваемой в виде 
уравнений состояния и наблюдения, требования их 
линейности как по параметрам, так и по фазовым 
координатам, а также требование достаточной точно­
сти начальных оценок ошибок системы, что на прак­
тике часто представляется затруднительным.

Таким образом, сформулирована задача повыше­
ния эффективности автоматизированных систем оие- 
ративно-диснетчерского управления сложными хими­
ко-технологическими процессами, функционирую­
щих в реальном масштабе времени на основе алго­
ритмов краткосрочного прогнозирования параметров 
объектов управления и процедур многошаговой дина­
мической фильтрации.

Показано, что в случае априорно заданных линей­
ных математических моделей химико-технологических 
процессов и систем эффективным с точки зрения точ­
ности прогнозных оценок является оптимальный адап­
тивный фильтр калмановского типа.
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УДК: 629.277 1 Халимов И.У., Хамидов С.Б. 2016 г.

ОБОСНОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАЗРЫВА 
ПЛАСТА ПРИ ПОДЗЕМНОМ ВЫЩЕЛАЧИВАНИИ
Халимов И.У., ассистент кафедры «Техника и технология добычи и переработки руд редких и радиоактивных металлов», канди­
дат технических наук НГГИ; Хамидов С.Б., магистр кафедры «Техника и технология добычи и переработки руд редких и радио­
активных металлов» НГГИ

уртттттлтпж * 77:

O'tkazuvchanligi past bo'lgan rudani yer osti ishqorlashga tayyorlash uchun qatlamning gidro yorish  
texnologiyasidan foydalanish mumkin. Gidro yorishdan hosil bo'lgan yoriqlarni yirik bo'lgan donador material bilan 
bosim ostiga joylash uchun suv oqimli uskunadan, ya'ni gidroele\>atordan foydalanish yuqori samara beradi. Suv oqimli 
uskuna harakatlanadigan mexanik qismlarga ega emas, mahsuldor qatlamda yoriqlar hosil qilish uchun quvurlarda 
kcrakli bosimni yaratib berish va hosil bo'lgan yoriqlarni ishonchli joylash qobiliyatiga ega.

Tayanch iboralur: quduq, gidravlik bosim, koVmatatsvya; unumdorlik, suv oqimi uskunasi, qatlamni gidro yorish, 
filtratsiya koeffitsienti, ejeksiya, foydali ish koeffitsienti, voriq.

For preparation o f  ores having low permeability to an underground leaching may he used fracturing technology. It 
is most e ffectively to pressure over the wells o f  large grain material fo r  fractures propping o f  fractur ing with water-jet 
machines - hydraulic elevator.

Water-jet device has no moving mechanical parts, supplies large enough material to the discharge pipe and is able 
to create in the pressure transport pipeline necessary pressure to create the conditions f or productive formation fractur­
ing and reliable fastening (wedging) o f  induced breaks.

Key words: well, hydraulic pressure, mudding, performance: water-jet machine, fracturing, filtration rate, ejection, 
efficiency factor, break.

Для закрепления трещин гидроразрыва обычно 
используются буровые насосы типа БН-32, с помо­
щью которого в скважину подается расклиниваю­
щий материал -  капроновая крошка. Известно, что 
буровые насосы подают в скважину гомогенные бу­
ровые растворы -  бентониты для выноса шлама при 
бурении. Использование буровых насосов для транс­
портирования зернового материала связано с часты­
ми закупорками проточной части и последующей их 
поломки.

Наиболее эффективно осуществлять напорную 
подачу в скважину крупного зернового материала для 
расклинивания трещин гидроразрыва с использовани­
ем водоструйных аппаратов -  гидроэлеваторов.

Водоструйный аппарат не имеет движущих ме­
ханических частей, подает в напорный трубопро­
вод достаточно крупный материал и способен соз­
давать в напорном транспортном трубопроводе 
необходимые напоры (давление) с целью создания 
условий для гидроразрыва продуктивного пласта и 
надежного закрепления (расклинки) образовавших­
ся трещин (рис. 1).

Водоструйные аппараты используются во многих 
отраслях промышленности: горной, строительной, 
инженерной химии, гидрологии и др. В связи со 
сложным специфическим для данной технологии 
способом закрепления трещин твердым материалом, 
выявилась необходимость в многофакторном анализе 
эксплуатационных возможностей такой технологиче­
ской схемы гидроразрыва пласта с использованием 
водоструйных аппаратов. Как показали исследования

ш Ш

Рис.1. Схема водоструйного аппарата в технологии 
гидроразрыва пласта

водоструйных аппаратов, в настоящее время не суще­
ствует надежной методики проектирования таких 
аппаратов не только для специфических условий гид-
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роразрыва пласта (ГРП), но и для значительно более 
простых эксплуатационных требований их использо­
вания. Возникла необходимость проведения эксперт­
ной оценки достоверности и надежности основных 
практических рекомендаций и базовых положений 
теории использования водоструйных аппаратов кол­
лективами научно-исследовательских лабораторий и 
отдельных ученых, достигших в этом направлении 
передовых позиций в мире, как в практическом, гак 
и теоретическом направлении.

Наиболее существенный путь практического про­
гноза эксплуатационных возможностей использова­
ния водоструйных аппаратов для закрепления трещин 
при ГРП является аналитическая оценка энергетиче­
ского баланса активного и пассивного потоков, а так­
же сил сопротивления (трения), возникающих в дина­
мике процесса эжектирования и нагнетания [1]. 
Причем основа аналитического выражения процесса 
струйного нагнегания представлена единым 
принципом баланса всех действующих сил с учетом:

- уравнения неразрывности разнофазных потоков;
- закона сохранения энергии в различных вариа­

циях (изменение кинетической энергии, количества 
движения, полных давлений, во взаимосвязи с гради­
ентом сил, действующих в поперечном сечении про­
точной части).

Сложность в обосновании расходно-напорных 
параметров водоструйного аппарата заключается в 
гом, что при использовании их в технологии ГРП, 
необходимо выявить не просто рабочую характе­
ристику этого аппарата, а определить местораспо­
ложение на ней оптимальных режимов, как по на­
пору нагнетания, так и по его эжектирующей спо­
собности [2].

При работе водоструйного аппарата при заданных 
начальных параметрах рабочего и эжектируемого 
потоков в зависимости от напора нагнетания выделя­
ются три режима его эксплуатации:

- режим максимальной эжектирующей способно­
сти. Изменение напора нагнетания водоструйного 
аппарата (увеличение, в частности) не влияет на 
эжектирующую способность этого аппарата. Наблю­
дается режим развитой кавитации. Этот режим харак­
теризуется довольно устойчивой работой водоструй­
ного аппарата как по напору нагнетания, так и по 
эжектирующей способности;

- оптимальный режим работы водоструйного ап­
парата. Наблюдаются устойчивые режимы затухания 
(задавливания) кавитации, но появляются первые 
признаки уменьшения эжектируемого расхода;

- режим затухания кавитации. Режим характеризу­
ется увеличением высоты нагнетания с одновремен­
ным уменьшением эжектируемого расхода. Увеличе­
ние напора нагнетания (что необходимо для гидро­
разрыва пласта) приводит к перемещению верхней 
границы камеры разряжения (очага кавитации) в сто­
рону камеры смешения при одновременном уменьше­
нии эжектируемого потока.

Предлагаемая методика расчета водоструйного 
аппарата основана на работе этого аппарата в опти­
мальном режиме (при максимальном КПД). Т.е. обос­
новывается проектирование водоструйного аппарата 
с максимальной эжектирующей способностью [3].

Ранее было установлено, что максимальный КПД 
водоструйного аппарата соответствует соотношению:

о )
где Птах “ максимальный КПД водоструйного аппара­
та; a , b — отрезки, отсекаемые расходно-напорной ха­
рактеристикой водоструйного аппарата P = f ( a ) на 
координатных осях.

Б.Э. Фридман [2] в результате проведенных опы­
тов установил, чю  огрезок, отсекаемый расходно­
напорной зависимостью водоструйного аппарата 
P  = f ( a )  на координатной оси р связан с основным 
геометрическим параметром m следующим образом 

b = 0,516- т + 0,34 . (2)
На основании многочисленных опытных данных 

Фридманом Б.Э. установлено, что отрезок отсекае­
мый зависимости Р ~ J (а  ) на оси а равен

2,346 т + 1,547
«  = ------- ГТо------- • (3)т + 2т

Используя выражения (2) и (3), а также установ­
ленное ранее нами правило отыскания оптимального 
режима эксплуатации водоструйного аппарата

а  о Р а  ~ ~и Р ~ Т*, а К11Д Пт$\ ~ л

П,
]_ (2,348 т + 1,547 )(0,516 т + 0,34) 
4 т~ + 2т

(4)

(5)

Выражение (5) определяет максимальное значе­
ния КПД (^тах) для водоструйного аппарата при 
новом значении основного геометрического пара­
метра т.

Взяв производную по выражению (5) и приравни­
вая ее к нулю, определим оптимальное значение ос­
новного геометрического параметра mopt среде 

max при множестве значений ш.
(а  ■ Р )  = [2,346(0,516 т + 0.34) + 0,516(2,348т + 1,547Хт3 + 2 т ) ] -

- (2,348т + 1,547X0,516т + 0,34)(2т + 2) = 0.
После несложных алгебраических преобразова­

ний, получим
0,83/я2 -1 ,05 /и -1,05 = 0 ;

1,05+ J l,l + 3,5 3,17 1Л1т = -------- 5---------- = ——  = 1,91.
2-0,83 1,66

Таким образом, оптимальные значения основного 
геометрического параметра /и, равно

т = —  = 1,91 и —  = 1,38
F, А

Значение основного геомегрического параметра 
/я =1.91 соотвегствует работе водоструйного аппа-
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рата с максимально возможным КПД (Т]тах ) среди 
всех возможных типоразмеров т.

Подставив полученное значение основного гео­
метрического параметра т = 1,91 в выражение (5), 
получим практически достижимый КПД водоструй­
ного аппарата. „ 1 7

сс- f t  — —ab т = 1,91 
4 •

Используя оптимальное значение относительного
коэффициента напора р, получим напорное соотно­
шение водоструйного аппарата при

т ...  = 1 ,9 1 , /» = - = т ^ 7 = 0,524.
1,91Opt т

Таким образом, чтобы создать в зоне ГРП необ­
ходимый напор, например, Н 2 = 400 ш. (40атм.), 
давление на водяном насосе должно соответствовать

н 2 _ 400
-------- = 763, m
0,5240,524 

или 76,3 атм.
Предлагаемая методика расчета водоструйного 

аппарата основана на работе этого аппарата в опти­
мальном режиме (при максимальном КПД). Т.е. обос­
новывается проектирование водоструйного аппарата 
с максимальной эжектирующей способностью.
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СОВМЕСТНАЯ РАЗРАБОТКА РУДНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ
Абдувохидов Ш.А., магистрант кафедры «Горное дело» НГГИ

Maqolada qazib olishni kombinasiyalangan usullarining tasnifi taklif etilgan bo 'lib, ushbu qo ’llanilayotgan 
tizimlarni yanada ko ’proq aniq ta ’riflashga, tasniflarni yangi variantlar bilan to 'Idirishga imkoniyat beradi. 
Birlashtirilgan ochiq v a yer  osti ishlarining belgilari bo ’yicha taklif etilgan tasnifda foydali qazilmalar konlarini qazib 
olishning kombinasiyalangan usullari uchta turga bo ’lingan: aloxida, ketma-ket va birlashgan usulda qazib olish.

Tayanch iboralar: asosiy qazib olish usullari, qaytadan qazib olish, geotexnologik usul, kombinatsiyalangan usul, 
ochiq usul, yer osti usul, birlashgan usulda qazib olish, kon-geologik sharoitlar, suvli qatlam, chegarali koeffitsient.

The article suggests a classification o f  the combined methods o f  development that allows you to more clearly de­
scribe the system in use, makes it possible to recharge the classification with new variants. Combined methods o f  min­
eral deposits development on the basis o f  combination o f  open p it and underground operations in the proposed classifi­
cation are divided into three classes: separate, coherent and co-development.

Key words: basic methods o f  development, re-development, geotechnological method, combined method, open 
method, underground method, co-development, mining and geological conditions, aquifer, boundary factor.

Ряд авторов различают повторную, совместную, 
комбинированную разработки, а также геотехнологи- 
ческие способы, чему способствует отсутствие обще­
принятых определений этих способов разработки. 
Одному и тому же понятию порой придается различ­
ный смысл. Кроме термина «комбинированные спо­
собы разработки» существуют «открыто-подземная 
разработка» и «совместная разработка».

Так как классификация это не только обобще­
ние и деление признаков, но и их определение, ос­
тановимся подробнее на формулировке основных 
понятий.

Горный вестник Узбекистана № 2 (65) 2016

Способы разработки месторождений полезных иско­
паемых неразрывно связаны с уровнем развития техни­
ки и технологии добычи, обогащения и металлургиче­
ского передела руд, с потребностью в тех или иных ме­
таллах народного хозяйства страны. Низкая производи­
тельность рудников, несовершенство процессов обоб­
щения в предвоенный период, необходимость отработ­
ки наиболее богатых участков месторождений в годы 
Великой Отечественной войны привели к тому, что на 
ряде месторождений значительные участки руд не были 
отработаны совсем, другие же подработаны или отрабо­
таны частично с большими потерями в целиках, на 
флангах.
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Развитие техники и технологии добычи, обогаще­
ния и металлургического передела с учетом ком­
плексного использования сырья позволило снизить 
требования к промышленному содержанию металлов 
в руде и пересмотреть на этой основе вопрос о рудах, 
выемка которых считалась нерентабельной.

Добыча полезных ископаемых, ранее потерянных 
(подработанных, обрушившихся, оставшихся в пре­
дохранительных целиках) или оставленных в недрах 
в связи с нерентабельностью их выемки на действую­
щих или закрытых рудниках называется повторной 
разработкой.

Повторную разработку осуществляют как подзем­
ным, так и открытым способами в зависимости от 
технической возможности и экономической целесо­
образности.

Как правило, открытый и подземный способы в 
этом случае не совмещаются во времени. Для повтор­
ной добычи бедных руд нередко применяют геотех- 
нологические методы, обеспечивающие безлюдную 
выемку. Таким образом, получают медь из ранее 
отработанных участков Дегтярского рудника, из 
отвальных руд Николаевского карьера Восточно- 
Казахстанского медно-химического комбината.

Совместная разработка -  это совмещение откры­
тых и подземных работ при добыче полезного иско­
паемого в пространстве и во времени в пределах од­
ного выемочного поля. Её применяют для повышения 
интенсивности  отработки  м есторож ден и й , 
разрабатываемых комбинированным способом.

Наиболее сложным вариантом совместной разра­
ботки является совмещение открытых и подземных 
работ в одной вертикальной плоскости, при котором 
открытые работы ведут в границах возможного сдви­
жения поверхности под влиянием подземных работ, 
что сопровождается трудностями, связанными с безо­
пасным ведением отработки.

Совместная разработка может предусматриваться 
проектом или объединять первичную и повторную 
разработку. Повторная разработка открытым спосо­
бом над районом подземных работ действующего 
рудника или повторная подземная разработка ранее 
оставленных руд в борт>' или днище действующего 
карьера должна классифицироваться как совместная 
разработка. Примером совместной разработки ме­
сторождения предусмотренной проектом, может 
служить отработка Тишинского, Гайского, Алтын- 
Топканского и других месторождений. При совме­
стной разработке обязательно одновременное при­
менение открытого и подземного способов разра­
ботки, причем оба способа активно воздействуют 
друг на друга. К совместной разработке следует 
отнести и комбинацию традиционного открытого 
или подземного способа разработки соответственно 
с подземным или открытым геотехнологическим 
методом добычи.

Комбинированный способ разработки означает 
применение открытого и подземного способов разра­

ботки в любой последовательности, включая одно­
временную.

При комбинированном способе разработки место­
рождения проектом предусматривают первоначально 
в возможно короткие сроки разработку открытым 
способом, а затем переход на подземный способ отра­
ботки. В зависимости от расположения рудных тел 
открытый и подземный способы могут применяться 
на одном месторождении, но в пределах разных вы­
емочных полей без взаимозависимости.

Впервые классификация способов комбинирован­
ной разработки была сделана в 1962 г. в работах. Но 
это была лишь часть общей системы, так как относи­
лась только к повторной разработке.

Б.П. Юматов относит все варианты совмещения 
открытых и подземных работ к комбинированному 
способу, деля их на три группы по принципу после­
довательности ведения открытых и подземных работ.

А.А. Вовк и Г.И. Черный, приняв за основу клас­
сификацию Б.П. Юматова, увеличили число групп до 
шеста за счет различных методов разработки. Совме­
щение открытых II подземных работ было разделено 
на два варианта: в мягких и скальных породах.

A.И. Арсентьев и А.К. Полищук классифицирова­
ли способы комбинированной разработки примени­
тельно к повторной.

B.В. Куликов впервые разделил между собой по­
нятия совместной, комбинированной и повторной 
разработок, обобщив все три способа термином 
«открыто-подземная разработка». Однако такое на­
звание недостаточно точно, так как оно означает, по­
следовательную разработку месторождения откры­
тым и подземным способами в противоположность 
термину «подземно-открытая разработка». В.В. Ку­
ликов предлагает относить к комбинированной и со­
четание чисто подземных способов разработки. На­
пример, разработку месторождений Норильским руд­
ником «Маяк» (где в первую очередь системами с 
закладкой выработанного пространства отрабатыва­
ют богатые сплошные руды, затем системами с обру­
шением вышележащие вкрапленные, более бедные 
руды), а также двухъярусную разработку на СУБРе и 
рудниках ПО «Ачполиметалл», что противоречит 
предложенному им же термину «открыто-подземный 
метод разработки».

В.А. Щелканов дает два вида классификации ком­
бинированных способов разработки. Он отмечает, 
что известно три названия открыто-подземной разра­
ботки: комбинированная, совместная и повторная. 
Однако далее объединяет эти три способа термином 
«комбинированный способ разработки», под которым 
понимается отработка запасов одного месторождения 
открытым и подземным способами по взаимосвязан­
ным технологическим схемам. Открыто-подземная и 
подземно-открытая разработки предлагаются в каче­
стве вариантов комбинированной отработки. 
В.А. Щелканов за основной признак деления спосо­
бов комбинированной разработки принимает коэффи-
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циент степени совмещения открытых и подземных 
работ во времени

Кт=к/Т  , (1)
где tK-время одновременного ведения горных работ; 
Т-общий срок отработки месторождения.

На этом основании комбинированный способ раз­
работки В.А. Щелканов делит на три группы: одно­
временная, последовательно-параллельная и последо­
вательная разработки.

В дополнение к этому все варианты комбиниро­
ванного способа разработки предлагается классифи­
цировать и по признаку- совмещения в пространстве 

K„p“ Sk/ Sm, (2)
где К11р-коэффиниент степени совмещения работ в 
пространстве; Бк-плошадь месторождения, отрабаты­
ваемая карьером и подземным способом; Бм-общая 
площадь месторождения.

Предложенные В.А. Щелкановым коэффициенты 
степени совмещения открытых и подземных работ во 
времени и в пространстве, коэффициенты использо­
вания технических возможностей месторождения и 
полноты технологических связей позволяют оценить 
экономический эффект совместного применения от­
крытых и подземных работ, полнот)' использования 
технических возможностей месторождения.

Д.М. Казикаев выделяет основные способы разра­
ботки: открытый, подземный, комбинированный и 
повторный, а также геотехнологический. Однако по­
вторный способ может быть и открытым и подзем­
ным, а геотехнологический применяют как при пер­
вичной, так и при повторной разработке. Комбиниро­
ванный способ Д.М. Казикаев, в свою очередь, делит 
по признаку увязки открытых и подземных работ на 
три варианта: открытая, а затем подземная разработ­
ка; переход на открытый способ разработки после 
подземного и совместная разработка.

Взяв за основу классификацию совмещения открытых 
и подземных работ ВА. Щелканова по признакам «во 
времени» и «в пространстве», составим классификацию 
комбинированных способов разработки (табл. 1), в кото­
рой параллельное деление по указанным признакам заме­
нено последовательным, что позволяет более четко харак­
теризовать применяющиеся системы, дает возможность 
пополнения классификации новыми вариантами.

Таблица 1
Классификация комбинированных способов 

разработки месторождения

Классы Варианты

Раздельная разработка
На разных рудных телах
На одном рудном теле

Последовательная
разработка

Открыто-подземная
Подземно-открытая

Совместная разработка

С полным совмещением в 
вертикальной плоскости

С частичным совмещением
С совмещением в горизонтальной 

плоскости

За основу деления способов комбинированной 
разработки на классы принят признак совмещения 
открытых и подземных работ во времени, а на вари­
анты в пространстве.

Комбинированные способы разработки месторож­
дений полезных ископаемых по признаку совмеще­
ния открытых и подземных работ в предложенной 
классификации делятся на три класса: раздельную, 
последовательную и совместную разработки. Совме­
стную разработку можно осуществить комбинацией 
первичной и вторичной разработки открытого и под­
земного способа. Как при открытом, так и при под­
земном способах разработки для выемки полезного 
ископаемого могут применять традиционные, меха­
нические и новые геотехнологические методы 
(газификацию, выщелачивание, цементацию, раство­
рение, расплавление, охлаждение, возгонку, конден­
сацию, микробиологические методы и др.). При этом 
отличительным признаком будет изменение агрегат­
ного состояния добываемого полезного ископаемого.

Кодирование элементов классификации цифровы­
ми символами позволяет создать цифровую модель 
классификации, удобную для обработки анализируе­
мых данных на ЭВМ.

Дня качественной характеристики конкретных 
случаев совместной разработки большое значение 
имеют предложенные В.А. Щелкановым коэффици­
енты совмещения открытых и подземных работ во 
времени и в пространстве.

11редложенная классификация учитывает развитие 
горного дела, она открыта для пополнения новыми 
комбинациями подземных и открытых способов раз­
работки, включая геотехнологические, биологиче­
ские и др.

Месторождений, где применяют совместную раз­
работку, насчитывается свыше 20. Сроки совмещения 
открытых и подземных работ в пределах одного вы­
емочного поля на некоторых рудниках приведены в 
табл. 2.

Совместная разработка применяется обычно на 
месторождениях, ограниченных по простиранию, 
когда оруденение распространяется на большие 
глубины.

Для подземной разработки этих месторождений 
при совмещении открытых и подземных работ, как 
правило, применяют системы разработки, позволяю­
щие сохранить дневную поверхность. Однако имеют­
ся случаи применения и систем разработки с обруше­
нием налег ающих пород (Тырныаузский, Лениногор- 
ский. Норильский комбинаты и др.).

Алтын-'Гопканское месторождение полиметалли­
ческих руд разрабатывают открытым и подземным 
способами с 1956 г. Вмещающие породы представле­
ны крепкими, устойчивыми гранодиоритами. Рудные 
тела жилообразной формы, крутопадающие, устойчи­
вые, коэффициент крепости f= 16-48. Открытые рабо­
ты ведут двумя карьерами, причем руду, полученную
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Таблица 2

Сроки совмещения открытых и подземных работ в пределах одного выемочного
поля на рудниках

Рудник Система подземной 
разработки

Начало работ, год Период совмещения 
работ, год

подземных открытых начало окончание

Лениногорский
Блоковое принуди­
тельное обрушение 1823 1958 1958 1978

Тишинский Камерная с закладкой 1965 1962 1965 1977

Алтын-
Топканский

Камерная с закладкой, 
магазинирование с 

опорными целиками
1956 1956 1956 По настоя­

щее время

Зыряновский Камерно-столбовая с 
частичной закладкой 1795 1955 1955 1979

Г айский
Этажно-камерная с 

закладкой 1961 1959 1961 По настоя­
щее время

Молибден
Этажное принуди­
тельное обрушение 1940 1968 1968 То же

Каула
Горизокгальные слои 

с закладкой 1959 1950 1959 «-»

при разработке месторождения открытым способом, 
перепускают через рудоспуски высотой до 430 m 
(при максимальной глубине карьера в 250 т )  в под­
земные выработки.

При подземной разработке применяют системы с 
магазинированием руды и камерные. Поверхность 
сохраняется благодаря оставленным опорным неликам 
(системы с магазинированием) и закладке образую­
щихся пустот породами вскрыши или бетоном 
(камерные системы).

Тишинское месторождение богатых полиметалли­
ческих руд разрабатывают совместным способом с 
1963 г. (рис. 1).

Вмещающие породы неустойчивые, коэффициент 
крепости fNH-8. Руды представлены двумя крутопа- 
даюшими рудными телами («Основное» и 
«Параллельное») жилообразной формы, более креп­
кие (f=8-40) и устойчивые. Г лубина карьера превы­
шает 200 ш.

При подземной разработке применяют камерную 
систему с последующей закладкой. По первоначаль­
ному проекту отработку блоков вели в три очереди. В 
первую очередь отрабатывали и закладывали упроч­
ненной бетонной закладкой каждую четвертую каме­
ру. Во вторую очередь остальные четные камеры. 
Затем отрабатывали нечетные камеры и после уст­
ройства бетонной подушки закладывали гидрозаклад­
кой. Параметры камер-10x50x60 т .  Месторождение 
неблагоприятно по гидрогеологическим условиям. 
Для дренажа в первый период использовали ряд во- 
допонижаюших скважин с автоматической откачкой 
воды в непрерывном режиме. Затем была пройдена 
подземная дренажная выработка.

Между дном карьера и подземными выработками 
проектом предусматривался временный барьерный 
целик из руды мощностью 60 т ,  отработка которого 
производится после полной выемки и закладки двух

граничных с карьером 
подземных горизонтов, т. 
е. после создания искусст­
венного бетонного целика 
мощностью 120 ш.

Однако из-за опере­
жающей календарный 
график на 3 года отработ­
ки запасов карьера и от­
ставания на 5 лет развития 
подземных работ времен­
ный барьерный целик был 
отработан при 60 ш искус­
ственном целике.

На подземном руднике 
возникли серьезные ос­
ложнения при ведении 
горных работ из-за недос­
таточной устойчивости 
налегающих пород, не 

соответствующих сложным горно-геологическим 
условиям параметров очисгных камер (высотой 60 ш) 
и организационных просчегов. Кровля и стенки ка­
мер обрушались до окончания выпуска руды с выхо­
дом воронок обрушения в карьер, из-за образования 
трещин в предохранительном целике при массовых 
взрывах в карьере постоянно загазовывались подзем­
ные выработки.

Для стабилизации работ были приняты следую­
щие меры:

- воронки обрушения в кровле подземных камер 
засыпали рудой карьера;

- определили максимально возможный объем мас­
совых взрывов на карьере;

- применили комбинированную нагнет ательно- 
всасывающую схему проветривания;

- изменили (уменьшили до 15-30 m высоту) пара­
метры камер;

Рис. 1. Схема разработки Тишинского месторождения:
1 и 2-вентиляционный и вскрывающие стволы; 3-проектный 

контур карьера; 4-наклонный съезд; 5-подземные выработки; 
6-камера; 7-лредохранительный целик между открытыми и 

подземными работами; 8-обрушение над камерами; 9- 
штольнивскрывающие рудные тела; 10-на флангах месторо­

ждения
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- для отработки наиболее ослабленных районов 
применили системы разработки горизонтальными 
слоями с закладкой и вертикальными прирезками;

- гидрозакладку камер последних очередей заме­
нили бетонной.

Выполнение этих мероприятий нормализовало 
положение на руднике, и совместные работы были 
продолжены.

Для вскрытия руды в бортах карьера с верхних 
уступов проводят штольни, отсюда же ведут подгото­
вительные работы. Добытую руду перепускают на 
подземные откаточные выработки по рудоспускам 
или же доставляют на борт карьера, где перегружают 
в автосамосвалы и перемещают на рудные отвалы.

На Г айском месторождении медно-цинковых руд, 
как и на Тишинском при совмещении открытых и 
подземных работ для подземной разработки применя­
ют камерную систему с последующей закладкой (рис. 
2). Глубина карьера составляет 380 ш. Руды и вме­
щающие породы крепкие, устойчивые, что позволило 
применить двухстадийную отработку блоков. В пер­
вую очередь отрабатывают четные камеры с после­
дующей твердеющей закладкой, а затем нечетные.

Успешное освоение систем с твердеющей заклад­
кой, правильное перспективное планирование, ис­
пользование шлаков доменного производства дали 
возможность специалистам Гайского комбината уско­
рить отработку богатых руд, отказаться от проектно­
го решения, предусматривающего отработку между- 
камерных целиков в будущем открытым способом, и 
впервые в практике разработки медноколчеданных 
месторождений освоить систему разработки со 
сплошной выемкой.

Дренаж карьера осуществляют через комплекс 
подземных выработок.

Комбинированная разработка Гайского месторож­
дения является характерным примером совмещения 
открытых и подземных работ с целью интенсифика­
ции добычи.

Особый интерес представляет совместная разра­
ботка на Лениногорском руднике. Здесь открытую и 
подземную разработку- ведут в одной вертикальной 
плоскости, причем для подземной разработки приме­
няют системы с обрушением руды и налегающих 
пород с выходом воронок обрушения в контур карье­
ра (рис. 3).

Руды месторождения полиметаллические и золо­
тосодержащие. Вмещающие породы и руды в основ­
ном крепкие (fH4+18), устойчивые. Рудные тела 
линзообразной формы, пологого залегания с глуби­
ной переходящие в крутые жилообразные.

Карьер расположен на косогоре и имеет среднюю, 
глубину 180 т .  В районе карьера в 30-40-е гг. вели 
подземные работы, отрабатывая богатые руды.

Создание мощного карьерного оборудования по­
зволило применить открытый способ разработки не 
только для отработки междукамерных целиков, флан­
гов и днищ отработанных блоков, но и для отработки

Рис. 2. Схема разработки Гайского месторождения:
1-карьер; 2-9-стволы; 10 и 11-действующие и отработанные 

камеры; 12-наклонный съезд

значигельных запасов руд верхней части месторожде­
ния, уже вскрытых подземными выработками.

Оседание пород в районах до карьерной отработки 
руд системой слоевого обрушения происходило плав­
но с образованием сбросовых трещин на границах. В 
некоторых местах оседание достигло 20 ш. Из-за 
многочисленных трещин скальные породы разруша­
лись до такой степени, что их выемку производили 
прямой экскавацией без предварительного рыхления 
пород с применением буровзрывных работ.

Руду с верхних горизонтов карьера вывозили авто­
транспортом з? пределы карьера, а с нижних (большая 
часть общих запасов карьера) через рудоспуски пере­
пускали в подземные транспортные выработки.

Особенностями рассматриваемой совместной раз­
работки являются:

- совмещение открытых и подземных работ в од­
ной вертикальной плоскости при использовании для 
подземной отработки систем с обрушением руды и 
налегающих пород;

- предварительный расчет воронок обрушения, 
прогнозирование провалов позволяющие вести, от­
крытые работы в зонах сдвижения пород;

- эксплуатация временных дорог в карьере, прохо­
дящих через воронки обрушения, при ежесуточной 
их подсыпке (оседание происходило за счет выпуска 
руды из подземного блока) использование воронок 
обрушения для складирования пород вскрыши;

- заложение подземных блоков с расчетом выхода 
воронки обрушения на еще не эксплуатировавшиеся 
уступы, карьера, что обеспечивало удаление вскрыш­
ных пород (они оседали в воронку обрушения, в 
дальнейшем по ним строилась карьерная дорога);

- отсутствие налегающих пород (они сняты карье­
ром) над некоторыми подземными блоками и образо­
вание после обрушения руды прямых аэродинамиче­
ских связей с поверхностью через воронку обруше­
ния, что способствует проникновению воздуха с по­
верхности и газов от производства взрывных работ в 
карьере в подземные выработки, замораживанию их в 
зимний период;
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Рис. 3. План совмещения открытых и подземных работ 
Лениногорского рудника:1-карьер; 2-воронки обрушения

- нагнетательное проветривание районов с актив­
ной аэродинамической связью местными блоковыми 
нагнетательными вентиляторами;

- отвод проникающей в шахту вместе с отбитой 
рудой грунтовой воды (до 600 ttv.li) осуществляют 
через специальные блоковые дренажные выработки.

Карьер вскрывает два водоносных слоя. Верхние 
уступы обезвоживали через водопонижаюшие сква­
жины, а затем через подземные выработки, приток 
воды в которые достигал 1500 m'/h.

В 1975 г. начался второй этап совмещения работ. 
С еверо-западны й борт сложен глинисто- 
галечниковыми породами, обильно увлажненными 
(именно здесь концентрируется более 90 % всего 
притока воды), углы естественного откоса которых 
не превышают 35°. Под глинами залегают устойчи­
вые крепкие руды, подлежащие подземной разработ­
ке. Попытка отработки этих руд привела к интенсив­
ному проникновению в подземные выработки обвод­
ненных пластичных глин. Проникшие глины наглухо 
закупоривали горные выработки, в том числе и отка­
точные. Резко увеличились потери руды, возникла 
серьезная опасность для людей.

В этих условиях было принято решение открыты­
ми работами снять налегающие глины, вскрыть руду 
и отработать ее подземным способом.

Тырныаузское месторождение вольфрама и мо­
либдена до 1968 г. разрабатывали только подземным 
способом. Месторождение представлено двадцатью 
крутопадаюшими рудными телами, связанными гене­
тически. Основное рудное тело «Главный: скарн» 
имеет угол падения 70-85° и переменную мощность 
от нескольких метров на флангах до 100-120 m в вы­
пуклой части. «Главный скарн» имел выход на днев­

Рис. 4. Схема совместной разработки Тырныаузского 
месторождения: 1-предельный контур карьера; 2- 

подземные выработки; 3-главный скарн; 4-существующая 
зона обрушения; 5-проектная зона обрушения; 6-зона тре­

щин; 7-зона сдвижения; 8-контур перспективных запасов для 
добычи открытым способом

ную поверхность. Руды верхней части месторожде­
ния трещиноватые, склонные к самообрушению, 
f= 1244 . На средних и нижних горизонтах увеличи­
вается содержание металлов в руде, они становятся 
более крепкими (f= 18^-20) и устойчивыми. Довольно 
крепки (f^ 8 4 0 ) и устойчивы мраморы лежачего бо­
ка. Висячий бок представлен биотитовыми роговика­
ми (f=12-44) (сильно трещиноватые, поэтому недос­
таточно устойчивые).

При отработке месторождения применяли различ­
ные системы разработки: с магазинированием, этаж­
но-камерные с послойной и одностадийной отбойкой, 
с этажным принудительным обрушением. Потери и 
разубоживание при этажном принудительном обру­
шении с одностадийной выемкой достигали 25 %. 
Объем роговиковых руд, оставленных в недрах 
(роговиковые руды впервые послевоенный годы не 
отрабатывали), по геологическим данным превышает 
50 %  запасов руд верхних горизонтов.

Эти обстоятельства поставили перед необходимо­
стью повторной разработки верхнего >часгка месторож­
дения. Проектом был принят открытый способ. Гранич­
ный коэффициент вскрыши 3,8 m3/t позволил запроекти­
ровать крупный Мукуланский карьер, минимальная глу­
бина которого по косогору составляет 330 т ,  средняя 
450-470 ш, а максимальная 1100 т  (рис. 4). Руда, отрабо­
танная карьером, составит 60 %  общего объема добычи.

Часть Мукуланского карьера находится в зоне 
возможного обрушения поверхности от ведения под­
земных работ. Правильный расчет зон и воронок об­
рушения с учетом фактических наблюдений и физи­
ческих свойств горных пород позволяет совмещать 
работы карьера и подземного рудника в одной верти­
кальной плоскости.
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СТЕПЕНЬ УСТОЙЧИВОСТИ МАССИВА ГОРНЫХ 
ПОРОД В ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ
Эшбеков А.А., магистр кафедры «Горное дело», НГГИ

Maqolada liar xil kon-geologik sharoitlarida pog'onalarning bardoshligini, karyerlar yon qismi va agdarmalarni 
nisbiу  baholashga imkon beradigan, kon jinslari tasnifi keltirilgan.

Tayanclt iboralar: otval. qiyalik, kon massivi, pog'onaning balandligi, asl qiyalik burchagi, vertikal qiyalik, qatlam, 
karyer borti, qazilma jo y  deformatsiyasi, nisbiy turg unlik, massiv.

The classification o f  rocks allow s us to give a relative assessment o f  the stability o f  benches, p it w alls and waste 
dumps in various geological conditions is suggested in the article.

Key words: dump, slope, rock massif cutting depth, natural angle o f  slope, vertical slope, tier, pit edge, w’orkings 
deformation, relative stability, massif

Впервые Ржиха в 1882 г. предложил разбить все 
породы на шесть групп по углу их естественного 
откоса. Однако по понятие относилось только к от­
валам. Применительно же к ненарушенным масси­
вам можно говорить об угле устойчивого откоса, 
который в свою очередь зависит от высоты обнаже­
ния. Поэтому классификацию Ржихи нельзя приме­
нить к открытым выработкам. Для сравнительной 
оценки степени устойчивости пород в откосах необ­
ходима классификация массивов, в которых образу­
ются откосы, на основе количественных критериев.

Прежде всего, нужно различать однородные и 
неоднородные массивы. Последние характеризуются 
наличием природных поверхностей ослабления, по 
которым происходят деформации откосов. Посколь­
ку породы в отвалах значительно отличаются от по­
род естественного залегания, целесообразно рас­
сматривать их отдельно. Тем более что в инженерно- 
геологических классификациях подобные породы 
выделяются в особый класс.

Нами предлагаются следующие критерии для 
оценки устойчивости пород в откосах: 
высота уступа, имеющего вертикаль­
ный откос, предельная высота яруса 
при угле естественного откоса и пре­
дельный угол откоса борта при задан­
ной глубине карьера. Эти критерии 
учитывают совокупное влияние 
свойств пород на их устойчивость в 
откосах выработок (отвалов) [1].

Дтя однородных массивов целесо­
образно в основу классификации пород 
по их устойчивости в откосах поло­
жить предельную высоту уступа с вер- 
тикатьным откосом. Последние можно 
представить в виде:

И 90 ~
У

где ос-сопротивление пород одноосному сжатию, tl7 
n r; у-объемный вес, tf/nr\

На этой основе составлена классификация по сте­
пени устойчивости пород в откосах уступов (табл. 1).

На рис. 1, 2 приведена взаимосвязь параметров 
откосов для песчаных и глинистых пород Днепров­
ского буроугольного бассейна. Анализ приведенных 
графиков позволяет установить, что по величине НцП 
можно достаточно точно оценить степень устойчи­
вости пород в откосах вскрышных уступов и бортов 
[2, 3].

Для пород отваюв удобной горнотехнической 
оценкой является предельная высота яруса (при угле 
естественного откоса). При отсыпке отвала породы 
находятся в сыпучем состоянии лишь в первый пери­
од (первые часы, дни) отсыпки. Очень скоро в про­
цессе уплотнения они приобретают связность и через 
некоторое время могут достигнуть, а иногда и пре­
взойти прочность, которую они имели в естественном 
залегании. По предельной высоте яруса отвала можно 
выделить следующие категории пород (табл. 2).

Таблица 1
Классификация по степени устойчивости пород в откосах уступов

Категория порол но 
устойчивости

Предельна» 
высота уступа с 
вертикальным 

откосом,
П1

У гол 
устойчивого 

откоса 
уступа, 1 рад.

Необходимость 
оформления 

рабочего 
угла откоса 

до устойчиво! о
I. Весьма неустойчивые: 

водо-насышенные 
сыпучие

0 0—25 
25 —35*

Не требуется

II. Неустойчивые До 5 35— 50 Заоткоска
III. Относительно 

устойчивые До 10 50— 70 Го же

IV. Устойчивые 10— 100 70—90 Веч заоткоски
V. Весьма устойчивые Более 100 90 Тоже

* Угол естественного откоса сыпучих пород.
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Рис. 1. Взаимосвязи параметров уступов (бортов) для 
песчаных пород Днепровского буроугольного бассейна

Рис. 2. Взаимосвязи параметров уступов (бортов) для 
глинистых пород Днепровского буроугольного бассейна

Более типичным случаем является неоднородное 
строение массива в пределах уступа и особенно сис­
тем уступов и бортов карьеров в целом. Условиями, 
определяющими устойчивость таких массивов, яв­
ляются геомегрия расположения поверхности ослаб­
ления и свойства пород на контактах слоев сцепле­
ние К  и угол внутреннего т рения р.

При этом под массивом следует понимать часть 
покрывающей (подстилающей) толщи пород, непо­
средственно примыкающую к горной выработке 
(отвалу) и находящуюся в зоне ее влияния [4-6]. В 
этой зоне происходят деформации выработок, 
поэтому типы массивов целесообразно принимать в 
соответствии с разработанной нами классификацией 
деформаций. Пользуясь собранными статистическими 
данными, можно получить представление об

Категории пород по предельной высоте яруса отвала

Категория 
пород по 

устойчивости

Отнош ение предель- 
П редельная ной вы соты  

вы сота яруса к 
яруса, m вы соте вертикального 

откоса

Породы

I. Весьма 
неустойчивые До Ю Более 20 Водонасыщенные

глинистые
И. Неустойчи­
вые 15-20 15-20 Четвертичные суглинки и глины, 

обводненные

III. Относитель­
но устойчивые 20-30 11-15

Четвертичные суглинки дрениро­
ванные, мело мергельные, смешан­
ные песчано-глинистые с равным и 
преобладающим участием песков 

естественной влажности

IV. Устойчивые 30-50 7-11

Смешанные песчано-глинистые с 
преобладанием песков, осушенные, 
смешанные полускальные и плот­

ные глинистые
V. Весьма ус­
тойчивые До 400 Менее 7 Скальные

относительной устойчивости этих массивов, образующих 
откосы уступов и бортов в карьерах (табл. 3,4).

Типы массивов по их относительной устойчивости 
выделялись с учетом, чтобы значения коэффициентов 
относительной устойчивости в пределах типа откло­
нялись не более чем на 20 % от среднего значения 
По геометрии расположения поверхности ослабления 
можно выделить шесть схем в порядке возрастания 
устойчивости подклассы размешаются в следующей 
последовательности: в-а-б. Наибольший разрыв в 
степени устойчивости между’ этими схемами имеет 
место в бортах карьеров, в уступах он резко уменьша­
ется и относительная устойчивость изменяется всего 
на 10 %. По свойствам пород на контактах в каждой 
схеме можно выделить две группы массивов: 1) К - О, 
р^О; 2) Кф0; р^О. С учетом высказанных соображений

ниже дано количествен­
ное сопоставление сте­
пени устойчивости не­
однородных массивов 
при глубине карьера 40 
m (табл. 5).

При наличии по­
верхностей ослабления 
в отвалах предельную 
высоту, установленную 
по табл. 1, необходимо 
уменьшать. Коэффици­
енты уменьшения сле­
дующие: при слабом 
основании, которое 
выдавливается-0,5; при 
ослабленном слое в 
теле отвала-0,6 [7-10].

Т аким  образом, 
предложенные класси-

Таблица 2
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фикации позволяют дать относительную 
оценку устойчивости уступов, бортов 
карьеров и отвалов в различных горно­
геологических условиях.
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Таблица 5
Г------

Свойства 
пород на 

контактах

Предельные
углы

откосов,
град.

Индекс
подклассов

tf-О, р?0 10
18-21

Б-IV-a 
Б-IV-e. Б-Ш-б, « и Б-IV-o

K^o, p^O 27-30
39-40

Б-IV-cr и б 
Б-IV-e и Б-Ш-б, в

Таблица 4

Показатели

Индекс массивов для уступов карьеров

Б-IV-e

А-1и
А-И-
б,г,д Б-IV-a Б-IV-o B-V-6 B-V-e

Коэффициент
относительной
устойчивости

1 ,0 1,7 2,4 2 ,6 2,7 3,0

Тип массивов 
по их 

относительной
УСТОЙЧИВОСТИ

I II

Таблица 3

Показатели
Индекс массива для бортов карьеров

Б-IV-e Б-IV-a B-V-e A-II-e Б-IV-o
i

B-V-o

Коэффициент
относительной
устойчивости

1,0 1,7 2,4 2,6 2,7 3.0

Тип массивов по
относетельной
устойчивости

I II III
______ _____ ______i
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ОБОСНОВАНИЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
НИЗКОПЛОТНЫХ ЭМУЛЬПОРОВ
Жураев Д.Т., магистрант кафедры «Горное дело», НГГИ

Mciqola girlyandali zaryadlar va qo'l mehnatini almashtirish uchun, to ’liq kesim chuqur konturli suvli quduqlarni 
zaryadlashni mexanizatsiyalashtirishda konturli portlatish uchun kam zichlangan Emulporlarni q o ’llash imkoniyati 
asoslangan.

Tayanch ihoralar: emulporlar, konturli portlatishlar, girlyandali zaryadlar, kon jinslarni yumshatish, konturdan 
tashqaridagi massiv, detonatsiya tezligi, muntazam zaryadlash zichligi, kovak hosil bo ’lishi, mexanizatsiyalashgan 
zaryadlash.

The article proves the possibility o f  application o f  low-density emulsifiers fo r contour blasting with mechanized 
charging o f  flooded deep contour wells to the total cross section, replacing by this festoon charges and manual labor.

Key words: emulsifiers, contour blasting, festoon charges, rock loosening, aquifer array, detonation velocity, linear 
density o f  loading, presplitting, mechanical loading.
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Применение Эмульпора на взрывании пород сред­
ней крепости (f^6-8) при плотности заряжания ЭВВ 
1150 kg/m3 показало их хорошую технико­
экономическую эффективность.

Возможности ре1улирования плотности Эмульпо­
ра и получение устойчиво детонирующих ЭВВ с 
плотностями в интервале 250-300 kg/mJ дает возмож­
ность применения последних при заряжании конту р­
ных скважин (или предконтурных). где особое внима­
ние уделяется ограничению давления продуктов 
взрыва и постоянной но длине скважины плотности 
заряжания.

При рыхлении горных пород на карьерах (при 
высоте уступа от 15 до 25 ш) с целью их подготовки 
для дальнейшей переработки одновременно необхо­
димо решать задачи связанные с минимизацией объе­
мов вскрышных работ за счет сдваивания погашае­
мых уступов, что приводит к увеличению длины от­
бойных скважин до 50 ш.

Для предотвращения разрушения законтурного 
массива горных пород за счет трещинообразования 
при взрыве последнего ряда скважин, необходимо 
производить предварительное щелеобразование с 
использованием метода контурного взрывания, либо 
осуществлять заоткоску погашаемых уступов. В су­
хих конту рных скважинах, как правило, применяются 
гирляндпые заряды, выполненные из шнекованных 
патронов аммонита 6ЖВ плотностью около 1100 kg/ 
m \ Скорость детонации аммонита 6ЖВ ири указан­
ной плотности 4,2-4,6 km/s, а скорость детонации 
низкоплотного Эмульпора (300 kg/m ) составляет 
приблизительно 2,8 km's. Давление продуктов взрыва 
определяется:

P-pD 2/4 (1)

где р-плотность ВВ, kg/m’; D-скорость детонации ВВ, m/s.
Таким образом, давление продуктов взрыва аммо­

нита 6ЖВ почти в десять раз меньше, чем при ис­
пользовании аммонита 6ЖВ:
Р6«,/Рэму„ьпор= (4,2.. .4,6)/2,8)2-1100/300=9,9... 11,9 (2) 

Т.е. при использовании Эмульпора возможно по­
нижение давления продуктов взрыва но сравнению с 
аммонитом 6ЖВ в 10-12 раз при заряжании на полное 
сечение путем регулирования плотности Эмульпора и 
скорости его детонации.

С другой стороны, известно, что основным пара­
метром при расчете контурных зарядов является его 
линейная плотность. На практике часто применяется 
эмпирическая зависимость, в которой линейная плот­
ность заряжания принимается до 80 (dCKB)2 в расчете 
на аммонит 6ЖВ (Кузнецов В.А.). Если посчитать 
линейную плотность с учетом диаметра скважины и 
конкретной теплоты взрыва аммонита 6ЖВ (1000 
kKal/kg) и теплоты взрыва Эмульпора при плотности 
300 kg/m’ (400 kKal/kg), то получим:

- для аммонита 6ЖВ линейная плотность энергии 
взрыва составит:
P=80(dCKB)2=:80-(0,125 m)2 1000 kKal/kg-1250 kKal/m;

- для Эмульпора линейная плотность энергии 
взрыва при заряжании на полное сечение составит: 
я((1скв)2 рэмульпор400 kKal/kg/4=0,785 (0,125)2-300 kg/' 
m3-400 kKal/kg=1470 kKal/m.

To есть получаются вполне сравнимые величины 
для практических расчетов. Тогда при осуществлении 
контурного взрывания для заоткоски высоких усту­
пов (до 50 т )  и предварительном щелеобразовании 
вместо трудоемкой в изготовлении гирлянды из па­
тронов уменьшенного диаметра (по отношению к 
диаметру скважины) можно использовать сплошную 
колонку заряда из ЭВВ на основе пенополистирола. 
При этом возможно механизировать процесс заряжа­
ния контурных скважин с использованием Эмульпо- 
ров, заменив гирляндные рассредоточенные заряды и 
ручной труд на сплошную колонку, формируемую 
смесительно-зарядной машиной. Заполняя зарядную 
камеру (контурную скважину) Эмульпором на пол­
ное сечение обеспечивается равномерное распределе­
ние напряжений по всей длине зарядной камеры [9,
10, 19] за счет исключения соударения ударных волн 
и продуктов взрыва от торцевых частей соседних в 
гирлянде зарядов. Необходимо отметить, также, что 
таким образом будет впервые решена задача механи­
зированного создания зарядов для контурного взры­
вания с одновременным обеспечением качественного 
щелеобразования.

Таким образом, апробированну ю технологию отбой­
ки обводненных горных пород глубокими скважинами с 
использованием Эмулыюров необходимо развивать в 
направлении создания технологии механизированного 
формирования заряда в контурных скважинах.

Плотность Эмульпоров при взрывной огбойки 
обводненных массивов горных пород при высоте ус­
тупов от 10 до 50 m не зависит от глубины скважины, 
а определяется условиями заряжания (сухие, обвод­
ненные).

Расчетная скорость детонации Эмульпора практи­
чески не изменяется с глубиной заряжаемой скважины.

При создании Эмульпоров в топливной фазе целе­
сообразно использовать дешевые сорта индустриаль­
ного масла (типа И-20, И-40 и т.п.), являющиеся сме­
сью высокомолекулярных углеводородов, как не со­
держащие ароматических углеводородов.

Согласно теоретической оценке минимальная 
плотность фанул пенополистирола для создания 
Эмульпора, который можно использовать в верти­
кальных скважинных зарядах длиной до 50 т ,  будет 
равна 0,05 g/sm3.

При начальной плотности Эмульпора более 0,75 g/ 
snr характеристическая плотность р0 определяется из 
условия воспламенения эмульсии при схлопывании 
поверхностных пор фанул пенополистирола.

Воздушные включения, возникающие во взрывча­
той смеси в процессе смешивания при начальной 
плотности Эмульпора более 0,75 g/smJ, не являются 
очагами возбуждения детонационного процесса, но 
увеличивают сжимаемость ЭВВ, и это должно учиты-
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ваться при определении характеристической плотно­
сти ро Эмулыторов.

Характеристическая плотность р0Эмульпора оп­
ределяется по формуле:

Ро *  Фоо+0- z>  P -f ~+0 -  zt p 3M - Р о о ) - ! г 111 
1 + J-0- «V К о р (3)

Проведенные опытно-полигонные исследования по­
казали, что при начальных плотностях Эмулыторов более

0,75 g/sm’ наблюдается согласие в пределах точности 
измерений экспериментальных и расчетных данных.

Согласие экспериментальных и расчетных данных 
позволяет рекомендовать разработанную методику 
расчета детонационных параметров для научно- 
практического применения.

Доказана возможность применения низкоплотных 
Эмульпоров для контурного взрывания при механи­
зированном заряжании обводненных глубоких кон­
турных скважин на полное сечение, заменив этим 
гирляндные заряды и ручной труд.

УДК 622.342.1(575.1) ' Адылова Н.А. 2016 г.

ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА БИОВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ 
СУЛЬФИДНЫХ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ РУД
Адылова Н.А., магистрант II курса группы 2М-14 кафедры «Металлургия», НГГИ

Ushbu maqolada Ko'kpatas va Daugiztau konlari zabalans rudalarini bakterial to'p tanlab eritmaga o'tkazish 
imkoniyati ko'rib chiqilgan, bu lajribalar Navoiy kon-metallurgiya kombinaini Markaziy ilmiy-tadqiqot laboratoriyasida 
o'tkazildi.

Bakterial to'p eritmaga o'tkazish uchun oksidlash jarayonining salbiy omillari aniqlangan, va quyidagi muammolarni 
hal etish yo'llari ko'rib chiqilgan. pH  darajasidagi o'zgarishlar dinamikasi keltirilgan. oksidlash jarayonidagi, dastlabki 
rudaning va to'kilmalarning kimyoviy tarkibiy tahlili o'tkazildi, ular asosida qattiq namunalarning namlik va kislotalik 
sig'imlarini aniqlash metodikalari tuzib chiqildi.

layanch iboralar: oltin rudalar, Ko'kpatas, D aiig’iztau, to'p tanlab eritmaga o'tkazish, qattiq namunalarni 
oksidlash, namlik sig'imi, tuz tarkibi, bakterryalar yordamida eritmaga o'tkazish, katta laboratoriya sinovlari, oksidlash 
jarayvni, o'rta pH  o'zgarishlar dinamikasi, boshlang'ich rudani va signing qaytishlarni kimyoviy tarkibi, namlik va kis­
lotalik sig'imlarini metodikasi, oltin mahalliy rudalarni qayta ishlash, tug'ma oltin, mikrokiritishlar, boshlang'ich 
svlfidli rudalar, uglerodli materiallar.

In this article the question o f  the possibility' o f  bacterial heap leaching resistant o ff-balance ores and Kokpatas Dau- 
gyztau an example o f  consolidated conducting laboratory tests at the Central Research Laboratory o f  the Navoi Mining 
and Metallurgical Combine.

Identified negative factors o f  acidification process fo r  bacterial heap leaching, and discussed ways to solve this 
problem. The dynamics o f  changes in the level o f pH  of, carried oat an analysis o f  the chemical composition o f  the origi- 

ore and sinks in the process o f  acidification on which the developed methods to determine the moisture capacity and 
slotoemkosti solid samples.
Key words: refractory gold ore Kokpatas, Daugyztau, heap leaching, acidification o f  solid samples, moisture capac- 

' salt composition o f  plum, bacterial leaching, bigger laboratory tests, the acidification process, changes in the pH  of 
medium, the chemical composition o f  the original ore and sinks, the method to determine the water capacity and 

lotoemkosti samples, processing o f  indigenous gold ore, native gold, micro-inclusions, prim ary sulfide ore, carbona- 
m  material.

ml

the

Метод кучного выщелачивания широко развит при 
‘изводстве благородных металлов ввиду простоты 
аратурного оформления, низких капитальных и 

"изводственных затрат, позволяющих экономично 
абатывать бедные и забалансовые руды. Обычно 
методом перерабатывают золотосодержащее 

ье. в котором благородные металлы находятся 
имущественно в легко цианируемой форме [1,2].

В настоящее время в целом запасы легко перера­
батываемых окисленных золотосодержащих руд ис­
тощаются, и возникает необходимость увеличения 
объёмов переработки золотосульфидных руд, кото­
рые по своим характеристикам относятся к трудно- 
обогатимым. В связи с этим широкий круг исследова­
телей в последние годы занимается изучением про-
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Таблица 1 
Химический состав исходных проб

Пробы
Содержание, %

F®a6ni S06m s, c o 2 С 1 С -V'opr ( v-'oom
Кокпатас 5,9 3,67 1,91 6,02 0,32 1,96
Даугызтау 3,95 2,14 1,40 2,64 0,45 j 1,17

Таблица 2

Пробы
Содержание, %

SlO; F е2Оэ FeO ТЮ2 1 Na.O А12Оз СаО MgO к 2° МнО
Кокпатас 50,6 3,1 3,2 1,4 2,0 14,1 5,1 3,4 2,8 0,057

Даугызтау 61,7 2,79 2,89 0,93 0.6 14,6 0.92 2,1 3,2 0,02

цессов предварительного биоокисления сульфидных 
руд кучным методом, ввиду очевидности экологиче­
ских и экономических преиму ществ перед остальны­
ми конкурентными схемами вскрытия золота 
(окислительный обжиг, автоклавное выщелачивание 
и др.) [2, 3].

В Центральной научно-исследовательской лабора­
тории НГМК, по инновационному проекту совместно 
с Институтом микробиологии АН РУз была проведе­
на работа по изучению возможности кучного биовы- 
шелачивания упорных забалансовых руд месторож­
дений Кокпатас и Даугызтау.

Для проведения лабораторных исследований в 
ЦНИИ были сформированы пробы руд месторожде­
ний Кокпатас и Даугызтау, и проанализирован хими­
ческий состав (табл. 1,2).

Согласно данных химического анализа (таб. 1, 2), 
пробы руд обоих месторождений содержат большее

Таблица 3
Результаты рационального анализа с указанием форм на­

хождения золота и его характер связи 
с рудными компонентами

Наименованпе пробы Кокпатас Даугызтау
Размерность % %
Свободное и в виде сростков (нианируемое) 37,5 15,3
Цианируемое после обработки NaOH (пок­
рытое плёнками, ассоциированное с 
антимонитом и аморфным кремнеземом)

12,5 13,3

Цианируемое после обработки НС1 (связан­
ное с оксидами, гидрооксидами железа, 
карбонатами, хлоритами)

12,5 19,7

Ассоциированное с сульфидами и углероди­
стым веществом в том числе:
Извлекаемое цианированием после обработ­
ки HNO3 (ассоциированное с сульфидами) 27,5 13,3

Извлекаемое цианированием после окисли­
тельного обжига при t=650°C (ассоции­
рованное с углеродистым веществом и тонко 
вкрапленными в него сульфидами)

9,2 18,3

Тонко вкрапленное в породообразующие 
минералы 0,8 20,1

Итого в исходной пробе (по балансу) 100,0 100,0

количество карбонатов, окислов кальция, калия, маг­
ния, марганца и железа [2].

Также проведён рациональный анализ (табл. 3), в 
пробе руды Даугызтау содержится практически в два 
раза меньше свободно планируемого золота, чем в 
пробе месторождения Кокпатас; количество золота 
связанного с сульфидами составляет 31,6 % и 36,7 % 
соответственно, но в руде Даугызтау большая часть

сульфидного золота ассо­
циирована с углеродистым 
веществом и 20 % с поро­
дообразующими минерала­
ми. В обеих пробах значи­
тельное количество золота 
(25-33 %) ассоциировано с 
оксидами и гидроксидами 
железа, покрытого пленка­

ми, связанного с карбонатами и хлоритами.
Гранулометрический анализ проб руды Кокпатас 

дробленой до класса крупности -5 mm и -3 mm, пока­
зал высокий процент распределения в кл. +0,5 mm 
золота, су льфидной серы и мышьяка. При дроблении 
до класса -5 mm руды Даугызтау содержание классов 
+0,5 mm получено значительно ниже, чем по Кокпа- 
тассу, соответственно распределение золота, суль­
фидной серы и мышьяка в крупных классах меньше 
(табл. 4).

Для проведения укрупненно-лабораторных испы­
таний кучного биовыщелачивания отвальных заба­
лансовых руд месторождений Кокпатас и Даугызтау 
было сформировано 4 колонки, по 40-45 kg руды. В 
две колонки засыпалась руда месторождения Кокпа­
тас крупностью -5 mm и -3 mm, и две параллельные 
колонки с рудой месторождения Даугызтау крупно­
стью -5 mm. Влагоемкость руды Кокпатас крупно­
стью -5 mm составила 8 %,крупностью -3 mm -  11 %, 

влагоемкость руды Даугызтау составила 15 %, 
что обусловлено более мелким гран составом 
пробы.

Проведение процесса биоокисления требует 
предварительного закисления руды до pH 2-2,5. 
Декарбонизация или закисление, проводилось с 
использованием технической серной кислоты и 
оборотных растворов, т. е. стоки с колонок до- 
укреплялись кислотой до заданного значения 
pH и отправлялись на орошение.

В процессе проведения работ, было отмече­
но, что закисление проходит очень медленно, 
pH стоков практически не снижается. Прони­
цаемости колонок при общей тенденции к сни­
жению менялась волнообразно, т.е. то уменьша­
лась, то опять на некоторое время увеличива­
лась. Анализ литературных источников показал, 
что при наличии в рудах большого количества 
карбонатов, процесс закисления сопровождает­
ся сложным химико-механическим процессом 
растворения и вторичного отложения, тем 
самым, образуются зоны с низкой цроницаемо-
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стью, что и приводит к увеличению времени закис- 
ления. Для подтверждения сделанных выводов обо­
ротные растворы были проанализированы и опреде­
лён ионный состав [4].

Анализ растворов показал значительное накопле­
ние в оборотных растворах ионов магния, марганца, 
калия, натрия, кальция и хлора. У величите сухого 
остатка увеличилось с 1,1 g/1 в исходной воде до 6 g/1 
в оборотных растворах колонок Кокпатас и до 8 g/1 в 
растворах колонок Даугызтау.

В связи с полученными данными было принято 
решение для одной из параллельных колонок с рудой 
Даугызтау, готовить растворы для орошения на све­
жей воде. Процесс закисления стал проходить быст­
рее, при этом по колонкам которые орошали оборот­
ными растворами ситуация не менялась.

После нескольких дней наблюдений, остальные 
колонки так же начали орошать растворами приго­
товленными на свежей воде, процесс закисления стал 
проходить быстрее, несколько улучшилась проницае­
мость колонок. Значительно снизилось содержание в 
стоках ионов магния, марганца, калия и хлора, на­
трия. За 10 d непрерывного орошения pH стоков со­
ставило 4,2-4.6.

На следующем этапе исследований, одну колонку 
с рудой Даугызтау было решено выгрузить для про­
ведения анализов, по остальным - закисление прово­
дить в жестком режиме: колонки орошались раство­
рами с pH 2-2,5. Через 15 d непрерывного орошения 
pH в стоках снизился до 2,5.

На рис. 1 представлены графики динамики закис­
ления.

Как видно из представленных графических дан­
ных, закисление на руде Даугызтау, не смотря на бо­
лее низкую проницаемость и соответственно ско­
рость орошения, проходило быстрее. что можно объ­
яснить меньшим количеством карбонатов в руде. Но 
на руде Кокпатас крупностью -3 mm, водородный 
показатель снижался тоже несколько быстрее, чем на 
колонке с рудой крупностью -5 mm. Из чего можно 
сделать вывод, что 
крупность и струк­
тура исходного ма­
териала может ока­
зывать влияние не 
только на процесс 
биоокисления (в 
плане раскрытия 
сульфидных золото­
содержащих мине­
ралов), но и оказы­
вать существенное 
влияние на процесс 
д е к а р б о н и за ц и и .
Более мелкий мате­
риал имеет боль­
шую степень вскры­
тия м и н ералов ,

Таблица 4
Результаты гранулометрического анализа с 

указанием распределения золота и примесей 
по классам крупности

Класс
крупности,

пип
Выход,

%

Распределение,%

Аи Ss As гv'0p

Гранулометрический состав руды Кокпатас 
дробленой до кл. -5 mm

кл + 0,5 mm 80.71 78.44 79,71 80,45 83,18

кл - 0,5 mm 19,29 21,56 20,29 19j55 16,82
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Гранулометрический состав руды Кокпатас 
дробленой до кл. -3 inm

кл + 0,5 mn 1 68.82 66.22 63,80 68,40 64.03
кл - 0,5 mm 31,18 33,78 36,20 31,60 __35,97
Итого: 100,0 100,0 Moo,о 100,0 100,0

Гранулометрический состав руды Д аугызтау 
дробленой до кл. -5 mm

кл + 0,5 mm 59,83 47,69 52,61 49:54 51,97
кл - 0,5 mm 40,17 52,31 47,39 50,46 48,03
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

большую плошадь поверхности для контакта, что 
обеспечивает более высокую скорость химических 
реакций.

Как говорилось выше, одна колонка с рудой Дау­
гызтау была выгружена. Выгрузка проводилась по­
слойно: верхний, средний и нижний. Потеря массы 
после декарбонизации составила порядка 8 %. Каж­
дый слой был проанализирован на содержание, серы 
общей, сульфидной и карбонатного углерода. Резуль­
таты представлены в табл. 5.

Данные послойного анализа показывают, что со­
держание серы сульфидной остается практически на 
одном уровне, содержание серы общей, а это значит 
серы сульфатной (Sô m. -  Ss), увеличивается от верх­
него слоя к нижнему, так же возрастает содержание 
С 0 2, что подтверждает ранее сделанный вывод о

1 'Г а Кокпатас, кл. - 3 mm
! --------- I--------------- :--------  :

О л---------------•--------------- !---------------j----------------j-------------- -j--------------- j---------------j
0 50 100 150 200 250 300 350

Объем, прошедший через колонну, л.*10 

Рис. 1. Графики динамики закисления
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Таблица 5
Послойный химический состав руды Даугызтау при 

выгрузке из колонки

Наименование
продуктов

Содержание элементов (%)
S„6m. s , с о 2

Верхний слой 
колонки 1,56 1.52 1,56

Средний слой 
колонки 1,70 1,51 1,74

Нижний слой 
колонки 1,93 1,50 1,82

возможном вторичном отложении гипсов в нижнем 
слое колонки.

Перед засевом инокулянтом с верхнего слоя коло­
нок были отобраны пробы ипроцианированы в режи­
ме рационального анализа, т. е. при концентрации 
цианида 1000 mg/1 в течение 24 h, для определения 
доли свободного золота. Результаты сорбционного 
цианирования показали, что извлечение золота из 
руды Кокпатас крупностью 5мм составило 40,2 %, 
крупностью -3 mm 41,6 % и руда Даугызтау -23,6 %. 
Полученные данные говорят о том, что в процессе 
закисления и разрушением карбонатных пород про­
изошла деструктизация материала, частичное освобо­
ждение золота от покрывающих пленок. Только этим 
можно объяснить увеличение доли цианируемого 
золота в исследуемых пробах, так как по данным ра­
ционального анализа доля свободного золота в руде 
Кокпатас составляла 37,5 %, в руде Даугызтау 15,3 %. 
Следует гак же отметить, что увеличение доли циа­
нируемого золота зависит от распределения золота по 
классам крупности. Как указывалось выше, в руде 
Даугызтау процент распределения золота в мелкие 
классы выше, чем по Кокпатасу и увеличение пиану- 
руемого золота составило 8,3 %, по Кокпатасу', при 
крупности исходной пробы -5 mm доля цианируемого 
золота увеличилась на 2,7 %, на пробе крупностью 3 
mm - 4,1 %.

Бактериальное выщелачивание в лабораторных 
условиях проводилось следующим образом: после 
закисления руды, приготовления бактериальных рас­
творов и засева материала инокулянтом, проводилось 
орошение руды бактериальными растворами. Бакте­
риальный раствор готовится в культиваторе. Культи­
вирование железа и сероокисляющих бактерий про­
водится при добавлении питательной смеси и посто­
янном аэрировании воздухом при температуре 26- 
30°С. Критерием завершения культивирования явля­
ется 80 %-ное содержание трехвалентного железа, т. 
е. железо в культиваторе окисляется до трехвалент­
ной формы. Обычно время культивирования занима­
ет три - пять дней. Интенсивность перехода двухва­
лентного железа в трехвалентное, является критерием 
активности биомассы. При орошении с кучи должны 
выходить растворы с 80 % содержанием двухвалент­
ного железа. Это является критерием интенсивности 
процесса окисления (разложения сульфидов) в теле

кучи, т. е. трехвалентное железо восстанавливается, а 
сульфиды окисляются [2].

При проведении процесса закисления, по мере 
достижения в стоках колонок величины pH до 3,0-4,0 
в лабораторных условиях было начато приготовление 
бактериальных растворов.

Исходный инокулянт был завезен с ГМЗ-З. Из 
первичных реакторов цеха биоокисления была ото­
брана пульпа в объёме 5 1. Приготовление необходи­
мого объема биомассы проводилось по методике Ин­
ститута микробиологии АН РУз. Привезенный ино­
кулянт, поместили в 20-ти 1 емкость. При постоянном 
аэрировании воздуха, и температуре окружающей 
среды 26-30°С, инокулянт выдерживался, проводился 
анализ на содержание в жидкой фазе Fe "2и F e'J-после 
окисления 80 % двухвалентного железа, добавляли 
1/3 от имеющеюся в емкости объема, свежеприготов­
ленной питательной среды.

После окончания культивирования, бактериаль­
ные растворы из культиватора подавались в емкость 
для орошения, и производилось орошение закислен- 
ной руды в колонках. Орошения производились в 
циклическом режиме (d - орошение, двое d -  пауза).
В период пауз, стоки колонок аэрировались возду­
хом, добавлялись реагенты питательной смеси и на­
правлялись на орошение. В таком режиме колонки 
орошались в течение трех недель, при этом соотно­
шение Fe ’ и Fe 2 в растворах при прохождении через 
колонки практически не менялось, т.е., если колонки 
орошали бактериальными растворами (80 % Ре1’) в 
стоках получали такое же соотношение, если пита­
тельной смесью с Fe*2 в стоках увеличивалась доля 
двухвалентного железа. С поверхности колонок были 
отобраны пробы и проанализированы на содержание 
сульфидной серы, которое осталось на прежнем уров­
не. Из чего был сделан вывод, что процесс наращива­
ния биомассы и окисления сульфидов в колонках 
практически не проходит.

Анализ мировой практики по кучному биовыше- 
лачиванию показа:!, что часто при закладки кучи к 
руде добавляют концентраты с высоким содержанием 
сульфидной серы. Возможно, что при тонкой вкрап­
ленности и взаимопрорастании сульфидов с породо­
образующими минералами, не обеспечивается доста­
точный контакт бактерий с сульфидами и поэтому' 
для нормальной жизнедеятельности биомассы, не 
хватает питания.

В работах Иргиредмета показано, что при нали­
чии в руде от 1 до 2 % карбонатного углерода (в на­
шем случае после закисления уровень карбонатного 
углерода выше), «рекомендуется осушествить перед 
биовышелачиванием шихтовку руд данного состава с 
более богатыми по сере рудными материалами, в со­
отношении, обеспечивающем «самонейтрализацию» 
присутствующих в шихте карбонатов и образующих­
ся в процессе биовыщелачивания кислот (H2SO4 и 
H3ASO4) и растворимых сернокислых солей».
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Таблица 6
Химический анализ кеков выщелачивания

Наименование
продуктов

Содержание, %
S, СО, C m A s

Кокпатас -5 mm 3,7 1,87 1,1 2,22 0,35 0,31

Кокпагас -3 mm 3,6 1,86 1,03 2,14 0,35 0,30

Даугытгау -5 mm 1,8 1,32 0,93 1,43 0,51 0,15

На основании анализа литературных источни­
ков, было решено попробовать орошать колонки 
бактериальными растворами, полученными при 
биоокислении флотокониентрагов. Для этого, в 
культиватор стали добавлять флотокониентрат 
ГМЗ-З, оставшийся в ЦНИЛ от ранее проводимых 
исследований. Культивацию проводили в обычном 
режиме с усиленной аэрацией и подачей питатель­
ной смеси. Для орошения колонок отделялась твер­
дая фаза, орошение колонок проводилось ежеднев­
но с (перерывом на выходные), из расчета замены 1/2 
влагоемкости каждой колонки в d.

В таком режиме колонки орошались в течение 
двух месяцев. Проводился анализ на содержание в 
жидкой фазе Fe ~ и Fe ’, пробы из верхнего слоя ко­
лонок анализировались на содержание сульфидной 
серы. Через два месяца орошений, содержание серы 
сульфидной в пробах перестало снижаться, в стоках 
колонок начало расти содержание трехвалентного 
железа, что означало, что процесс окисления в колон­
ках не проходит. Колонки были промыты и выгруже­
ны. На кеках биоокисления были проведены химиче­
ский, рациональный и гранулометрический анализы, 
а так же проведено отдельное сорбционное цианиро­
вание классов +0,5 mm и -0,5 mm.

Потеря массы по колонкам составила 10— 12 %.
Данные химического анализа, кеков биовышела- 

чивания представлены в табл. 6.
Содержание общего железа в кеках, относительно 

исходного (табл. 1) снизилось по Кокпатасу на 38 %, 
серы общей на 49 %« сульфидной на 42 %, мышьяка 
на 41 %, углерода карбонатного на 64 %. По Даугыз­
тау снижение железа общего составило 40 %, серы 
общей 40 %, сульфидной 33,6 %, мышьяка 31%, угле­
рода карбонатного 45,8 %. Данные рационального 
анализа представлены в табл. 7.

Как было показано выше, после закисления доля 
цианируемого золота в руде Кокнатас крупностью -5 
mm увеличилась до 40,4 %, крупностью -3 mm до 
41,6 %, и в руде Даугызтау до 23,1 %, на 2,9 %, 4,1 % 
и на 7,8 % соответственно.

После проведения процесса биоокисления в кеках 
Кокпатас крупностью -5 mm доля свободною золота 
увеличилась еще на 14,2 %, всего на 17,1 % (с 37,5 % 
до 54,6 %); в кеках крупностью -3 mm на 18,4 %, все­
го на 22,5 % и составила 60,0 %, по Даугызтау доля 
цианируемого золота увеличилась на 13,5 %, с уче­
том закисления на 21,3 % (с 15,3 % до 36,6 %). Уве­
личение доли свободного золота произошло в основ­
ном за счет снижения процента золота связанного с 
оксидами и гидроксидами железа, карбонатами и хло­
ритами (на 6,4-9,2 %) и ассоциированного с сульфи­
дами (на 1 9 -7  %).

Следует отметить, что на показатели биоокисле­
ния руды Даугызтау не мог не оказать влияния гот 
факт, что из 31,1 % сульфидного золота в исходной 
руде 18,3 % ассоциировано с углеродистым вещест­
вом.

Данные фануломечрического состава биоксков 
ио классу 0,5 mm приведены в табл. 8.

При сравнении полученных результатов с исход­
ными данными установлено, что в следствии дест- 
рукгизации руды при закислении и биовьнцелачива-

Таблица 7
Результаты рационального анализа с указанием форм нахождения золота и его характер связи

с рудными компонентами

Наимено­
вание

продуктов

Разме­
ренность

Формы нахождения золота и характер его связи с рудными компонентами

Свободное 
и в виде 
сростков 
(цианир.)

Планируемое 
после 

обработки 
NaOU 

(покрытое 
пленками, 
ассоцииро­

ванное 
с антимонитом 

и аморфным 
Кремнеземом

Планируемое 
после 

обработки 
HCI 

(связанное 
с оксидами, 

гидрооксида­
ми железа, 

карбонатами, 
хлоритами)

Ассоциированное с сульфидами и 
углеродистым веществом, в том 

числе:

Тонко 
вкрапленное 
в породооб­
разующие 
минералы

Итого в 
исходной 

пробе 
(по балансу)

Извлекаемое 
цианирова­
нием после 
обработки 

Н1Ч03 
(ассошгар. с 
сульфидами)

Извлекаемое 
цианированием 

после 
окислительного 

обжига 
при t=650° С 

(ассоциирован­
ное

с углеродистым 
веществом и 

тонковкраплен- 
ными в него 
сульфидами)

Кокпагас -  
З ш т % 60.0 11,54 6,15 6,15 8.46 7,7 100,0

Кокпагас -  
5 т т % 54,61 11,92 8,08 8,46 8,85 8,08 100,0

Даугызтау- 
5mm % 36,63 15,02 10,51 6,00 16,82 15,02 100,0
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Таблица 8
Гранулометрический состав кеков биовыщелачивания

Класс крупности, Выход, 
mm %

Расп ределение, %

Ли Ss As

Г ранулометрический состав руды Кокпатас дробленой до кл -5 mm
кл + 0,5 mm 78,37 74.11 85,16 85.86
кл - 0,5 mm 21,63 25.89 14.84 14,14

Итого: 100,0 100,0 100.0 100.0
Г ранулометрический состав руды Кокпатас дробленой до кл -3 mm

кл + 0.5 mm 64Д 5 61.07 г 70.84 73.23
кл - 0,5 mm 35,85 38,93 29,16 26,77

Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0
Гранулометрический состав руды Даугызтау дробленой до кл -5 mm

кл + 0,5 mm 54,49 42,31 61,27 62,79
кл - 0,5 mm 45.51 57.69 u 38.73 37,21

Итого: 100.0 100.0 100,0 100,0

нии по всем пробам, на 4-5 % снизился выход клас­
сов +0,5 mm и соответственно увеличился выход 
классов -0,5 mm. Изменилось распределение анализи­
руемых элементов по классам.

В исходной руде Кокпатас крупностью -5,0 mm, 
распределение золота, сульфидной серы и мышьяка в 
класс +0,5 mm было 78,4 %, 79,7 % и 80,56 % соот­
ветственно; после биовыщелачивания распределение 
в кл. +0,5 mm золота составило -  74,1 %, сульфидной 
серы -  85,16 % и мышьяка 85,8 %.

В исходной руде Кокпатас крупностью -3,0 mm, 
распределение золота, сульфидной серы и мышьяка в 
класс +0,5 mm было 66,2 %, 63,8 % и 68,4 % соответ­
ственно; после биовышелачивания распределение в 
кл. +0,5 mm золота составило -  61 %, сульфидной 
серы -  70,8 % и мышьяка -  73,2 %.

В исходной руде Даугызтау, распределение золо­
та, сульфидной серы и мышьяка в класс +0,5 mm бы­
ло 47,7 %, 52,6 % и 49,5 % соответственно; после 
биовыщелачивания распределение в кл. +0,5 mm зо­

Таблица 9
Результаты сорбционного цианирования кеков био­

выщелачивания по классам

Наименование
продуктов

Выход
классов

%

Результаты цианирова­
ния

Извлечение Аи,%
От опер. сквозное

Кек биовьпцелачивания Кокпатас -  5 mm

класс + 0,5 mm 78,37 47,12 34,92
класс - 0,5 mm 21,63 72,37 18,74

итого 100,0 53,66

Кек биовышелачивания Кокпатас -  3 mm
класс + 0,5 mm 64,15 51,89 31,69

класс - 0,5 mm 35,85 70,13 27,30

итого 100,0 58,99
Кек биовышелачивания Даугызтау -  5 mm

класс + 0,5 mm 54,49 25,39 10,74

класс - 0,5 mm 45,51 44.69 25,78

итого 100,0 \м 36,52

лота составило -  42,3 %, сульфидной серы -  61,3 
% и мышьяка -  62,3 %.

Полученные результаты показали, что в след­
ствии деструктизации руды при закислении и био­
выщелачивании увеличилось количество мелких 
классов, и вместе с ними увеличился процент рас­
пределения в них золота; окисление сульфидов 
более эффективно проходило в мелких классах, 
поэтому увеличилось распределение в крупные 
классы серы сульфидной и мышьяка.

Для подтверждения сделанных выводов было 
проведено сорбционное цианирование классов +0,5 
mm и -0,5 mm. Опыты ставились на исгертых пробах, 
в режиме рационального анализа, т. е. при концентра­
ции цианидов 1000 mg/1 в течение 24 час. (табл. 9).
Из класса +0,5 mm кека биовыщелачивания руды 

Кокпатас крупностью -5 mm. извлечение золота при 
цианировании получено 47,1 %, что составляет 34,9 % 
сквозного, при выходе класса 78,4 %; из класса - 0,5 
mm извлечение составило 72,37 %, сквозного 18,7 %. 
Из класса +0,5 mm пробы биовышелачивания руды 
Кокпатас крупностью -3 mm. извлечение золота по­
лучено 51,9 %, что составляет 31,7 % сквозного, при 
выходе класса 64,15 %; из класса -0,5 mm извлечение 
составило 70,13 %, сквозного 27,3 %. Из класса + 0,5 
mm пробы биовышелачивания руды Даугызтау круп­
ностью -5 mm, извлечение золота при цианировании 
получено 25,4 %, что составляет 10,7 % сквозного, при 
выходе класса 54,5 %; из класса -0,5 mm извлечение 
составило 44,7 %, сквозного 25,8 %.

Как видно из полученных данных извлечение из 
классов + 0,5 mm по всем пробам ниже, чем из кл. -
0,5 mm. Более высокое сквозное извлечение из круп­
ных классов достигается за счет большого выхода 
данных классов. Можно предположить, что если бы в 
руде Кокпатас большее количество класса - 0,5 mm. 
то и сквозное извлечение из руды было выше.

На основании проведенных исследований по бак­
териальному выщелачиванию можно сделать следую­
щие предварительные выводы:

Руды месторождений Кокпатас и Даугызтау из- 
за повышенной карбонатности трудно поддаются 
закислению. При использовании оборотных рас­
творов наблюдается повышение солевого состава 
стоков, из за высокого содержания в оборотных 
растворах ионов кальция, магния и т.д. Замедляет­
ся зак и сл ен и е , происходит кольматапия 
(выпадение гипса из растворов) и снижается про­
пускная способность колонн. Необходимость ис­
пользования свежей воды для приготовления оро­
шающих растворов приводит к увеличению удель­
ного расхода кислоты и воды, что не желательно в 
условиях дефицита воды пустынного климата.

Исследования показали, что при закислении про­
исходит деструктуризация пород освобождения золо­
та связанного с карбонатными породами, в следствии 
действия кислоты, что увеличивает долю планируе­
мого золота, но, исследования показали, что извлече­
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ние золота зависит от крупности исходного материа­
ла и тонкая вкрапленность в условиях кучного выще­
лачивания затрудняет доступ к минералам рабочих 
растворов и замедляет процесс выщелачивания.

Исследования показали, что из-за повышенной 
карбонатност руд, для проведения процесса биоокис­
ления при закладке кучи к руде необходимо добавлять 
концентраты с высоким содержанием сульфидной се­
ры, либо использовать бактериальные растворы биовы­
щелачивания концентратов. Возможно так же, что при 
тонкой вкрапленности и взаимного прорастания суль­
фидов с породообразующими минералами, не обеспе­
чивается достаточный контакт бактерий с сульфидами 
и поэтому для нормальной жизнедеятельности био­
массы, не хватает питания.

Исследования показали, что окисление суль­
фидов проходит в основном в мелких классах -
0,5 mm, т. е. принятая в мировой практике круп­
ность закладки руды (-5 mm, -3 mm) не обеспечи­
вает достаточного раскрытия сульфидных мине­
ралов, что значительно осложняет процесс био­
окисления.

Процесс биоокисления руды Даугызтау осложня­
ется тем, что большая часть сульфидного золота ас­
социировано с углеродистым веществом.

Таким образом, руды исследуемых месторож­
дений в связи с тонкой вкрапленностью золота 
являются сложными для технологии кучного бак­
териального выщелачивания и требуют более 
детального дальнейшего изучения.
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Для того, чтобы иметь своё место в мировом рынке, каждому предприятию приходится выпускать более 
дешевую и качественную продукцию большом объеме. Без совершенствования техники и технологии 
промышленных предприятий в соответствии с требованиями времени невозможно достичь намеченных целей. 
Развитие производства путем применения инноваций является эффективнее, производства продукций на 
основе инвестиционных проектов. Целесообразнее разработать инновационные проекты на базе предприятий 
при сотрудничестве его инженерно-технических работников и ученых институтов.

Опорные слова: промышленность, оборудование, ресурсы, продукция, сберегающие технологии, усовершен­
ствование, защита окружающей среды, себестоимость, производительность, инвестиционные проекты, инно­
вации, лабораторная база, инженеры, исследователи.

In order to have its place in the global market, every company has to produce cheaper and high quality products in 
high volume. Without improving the technology and industrial technology, in accordance with the requirements o f  the 
time it is impossible to achieve the goals. The development o f  production through the application o f  innovation is more 
efficient than production-based investment projects. It is more expedient to develop innovative projects in the facilities 
with the cooperation o f  its engineers and technical workers and academics o f  institutions.

Key words: industry, equipment, resources, products, saving technologies, improvement, environmental protection, 
cost, performance, investment projects, innovation, laboratory facilities, engineers, researchers.
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Анъанавий технологияларни боскичма-боскич кам 
чикиндили ресурс тежамкор холатга айлантириш 
ресурслар эркин кирадиган ва чикиндилар эркин 
чикадиган очик ишлаб чикаркш системаларидан ёпик 
гурдаги, барча келадиган ресурслар ва чикиндилар 
тулик кайта ишланадиган ва улардан тулик 
фойдаланиладиган ёпик с.истемаларга утиш 
имконини беради. Саноатни ривожлантиришниинг 
буидай йуналиши ишлаб турган корхоналарни 
реконструкция килишни талаб этади. Хар томонлама 
эскирган жихозларни, янги, истикболлиларига 
алмапггириш ресурсларни тежаш ва олинадиган 
махсулотнинг микдорини ва сифагини оширишни 
таъминлайди.

Ишлаб чикариш корхоналарининг структурасини 
узгартириш, технологияларни ва жихозларни 
алмаштириш куп вакт ва кагга маблаг талаб килади. 
Шунга карамай ресурс тежамкор технологияларни 
жорий килишга сарфланадиган харажатлар нафакат 
икгисодий жихатдан узини оклайди. балки 
экологияга курсатиладиган салбий омилларни 
минимал даражага камайтиради.

Хозирги кунда кимё саноати бутун жахон буйлаб 
баркарор суратларда ривожланмокда. Унинг 
тармоклари, ишлаб чикараётган махсулот 
ассортимент доимий равишда кенгайиб, янгиланиб 
бормокда. Асосий эътибор янги гехнологиялар 
яратиш ва ишлаб турганларини такомиллаштириш 
замирида олинаётган махсулотлар сифагини ошириш, 
электроника, медицина, юкори сифагли магериаллар 
ва биотехнология учун махсулотлар ишлаб чикариш 
максадида илмий асосланган ишлаб чикаришин 
тараккий эггиришга каратилган.

Кимёвий технология жараёнлари куплаб саноат 
тармокларининг ажралмас кисмидир. Бу борадаги 
билимлар кимё технологиялари тараккиёти, 
мамлакатда ишлаб чикарилаётган махсулотларнинг 
ракобатбардошлиги, мухандисларнинг интеллектуал 
даражаси, ахолининг гурмуш тарзи, мамлакатнинг 
мудофаа кобилияти ва жахондаги мавкеига катта 
таъсир к)фсатади. Кимё технологияларининг илмий 
асосларини ривожлантириш учун фан, таълим ва 
ишлаб чикариш интегра циясини мустахкамлаш, 
ш унингдек касб асосларини  саклаш  ва 
мустахдсамлашга хизмат килувчи интилишлар мухим 
ахамиятга эга. Шундай шароитда жамиятнинг озик- 
овкат, кийим-кечак, курилиш, инсонлар соглигини 
тиклаш, энергетикани ривожлантириш, атроф 
мухитни мухофаза килиш, миллий хафеизлик ва 
мустакилликни таъминлаш борасидаги эхтиёжларини 
кондириш учун зарур омиллар юзага келади. XXI аср 
кимё саноатида илмий билимлар ва самарадор 
технологиялар асосида кимё ва нефткимё 
тармокларини тараккий эттиришнинг янги 
стратегиясига утишни талаб этмокда. Технологияни 
ривожлантириш махсулот таннархини камайтириш ва 
мехнат унумдорлигининг усишига катта ёрдам 
беради.

штттяштштятттшшттштяяятяятттшшяшшятштшшшшяштттттяяяшшятяшЩт

Хозирги кунда ишлаб турган кимё ва нефтни 
кайта ишлаш заводлари узларининг тимсолларига 
айланиб колган, осмонупар колонна туридаги 
ускуналар билан жихозланган. Иктисодий ва 
э к о л о г и к  и н к и р о зл а р  ш а р о и т и д а  ян ги  
технологияларнинг жорий этилиши билан 
жихозларни тайёрлашга кетадиган материал микдори 
камайтириш, хом-ашёни ва энергетик ресурсларни 
тежаб сарфлаш ва салбий экологик омилларнинг 
олдини олиш долзарб масалага айланади. Мос 
равишда технологик жараёнларни жадаллашгириш, 
ихчам ва хар томонлама кулай жтгхозлар яратиш хам 
мухим вазифа булиб колади.

Киме саноатини равнак топтиришнин!' м>раккаб 
томонларини хам айтиб утши максадга мувофик. 
Хомашё ва энергия нархларинпнт усиб бориши, 
тозалаш ускуналари, илмий текшириш ва тажриба- 
консфукторлик ишлари, капитал курилиш ва асбоб- 
ускуналарга сарф-харажатларнинг купайиши бунга 
яккол мисол була олади. Республикамиз кимё 
корхоналари ва унга якин сохаларнинт ахволини 
анализ килиб карайдиган булсак иллтий ян гили к 
яратиш ва уни ишлаб чикаришга жорий килиш 
зарурана айланиб колганининг шохиди буламиз. 
Чунки бу корхоналарда хар томонлама эскирган 
техника ва технологиялар кулланштмокда. Хо^ирга 
к у н д а  и ш л аб  ч и к ар и ш  к о р х о н ал ар и н и  
ри вож лантири ш  икки йуналиш да амалга 
оширилмокда: инвестицияларни жало килиш ва 
инновацияларни куллаш йуллари билан.

Инвестицион лойихалар асосида бозори чаккои 
махсулот ишлаб чикариб яхши даромад олиш 
мумкин. Пекин ишлаб чикаришни йулга куйиш ёки 
ривож лантириш нинг бу усули узига хос 
камчиликларга хам эга. Аввалам бор инвесторларни 
ва улар ёрдамида амалга ошириладиган долзарб, 
етарлича узок муддатларда юкори самара берадиган 
лойихани топиш керак булади. Респ>бликамизда 
амалга оширилган инвестицион лойихаларнинг 
натижаларини тахлил килиб карасак, уларшшг 
хаммаси хам яхши самара берди деб айтиб булмайди. 
Х,озирги бозор иктисодиёти даврида хеч ким э т  янги 
ва илгор технологияларни бировга бермайди. Ундан 
ташкари лойиха муаллифлари технологиянинг нозик 
жойларини ноу-хау сифатида сир саклашга харакат 
килади. Натижада инвестицион лойиха сифатида 
курилган ишлаб чикаритшшнг, у маълум бир муддат 
ишлагандан кейин салбий томонлари чика бошлайди, 
хом ашё махсулотлари ва энергия сарфлари куиаяди 
ёки курилманинг унумдорлиги пасаяди. Умуман 
олганда лойиха куп харажаиш булиб колади. 
Окибатда ишлаб чикарилаётган махсулотнинг 
таннархи ошиб уни сотиш муаммога айланади.

Ш у н и н г  у ч у н  и ш л а б  ч и к а р и ш н и  
ривожлантиришнинг инновацияларни куллаб 
амалга ошириш усули самаралирок булади десак 
хато килмаймиз. Купчилик инновацияни янги 
махсулот ишлаб чикариш деб карайди. Бу тушунча
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нотугри эмас албатта. Лекин у инновация сузининг 
энциклопедик маъносига тулик жавоб бермайди. 
Бу нарса инновациялар билан шугулланаётган 
ходимларнинг иш фаолиятига тускинлик киладиган 
салб и й  о м и л ар н и  к е л ти р и б  ч и к а р а д и . 
Инновациянинг бош гояси илмий тадкикотлар 
асосида олинган ва юкори самара берадиган илмий 
янгиликни куллаб фойда олишдан иборат. У бирор 
махсулот ишлаб чикаришни йулга куйиш, хизмат 
курсатиш ни яхш илаш , ишлаб чикариш ни 
такомиллаштириб олинадиган фойда микдорини 
ёки махсулот сифатини ошириш ёки бошка бир 
реал даромад келтирадаган илмий янгилик булиши 
мумкин. Шунинг учун инвестицион лойихаларни 
амалга ошириш жараёнида хам, уларнинг 
с а м а р а д о р л и г и н и  о ш и р и ш  м а к с а д и д а  
инновацияларга эхтиёж тугилиши мумкин.

Инновацион янгиликни сотиб олиш ёки уни хар 
бир корхона уз и яратиши мумкин. Биринчи холда 
маблаг сарф кшшнишини хисобга олмаган такдирда 
хам, олинган янгилик кандай булишидан катьий 
назар албатта ишлаб чикаришда кулланилиб, натижа, 
яъни даромад бериши керак. Чунки корхона илмий 
янгиликни олишга килган харажатлари учун 
молиявий хисобот бериши керак булади ва бундай 
лойихаларнинг натижалари юкори ташкилотлар 
томонидан каттик назорат килинади. Демак сотиб 
олинадиган илмий янгилик ишлаб чикаришда 
кулланилиши шарт.

Инновацион лойихани корхона уз кучи билан 
ишлаб чикиб уни амалиётга тадбик килса хар 
томонлама яхши булади. Бунинг учун корхонада 
аввалам бор замонавий техник база ва шунингдек

илмий тадкикотлар олиб бориш малакасига эга 
мухандис-техник ходимлар етарли булиши керак. 
Ишлаб чикариш корхоналарида лаборатория базаси 
булмаган такдирда хам уни гашкил этиш капа 
м уам м о  эм ас . Л екин  и ш лаб  чикари ш  
корхоналарининг хаммасида хам илмий тадкикотлар 
утказишга кодир мутахассислар етарли деб 
булмайди.

Бу муаммони корхона базасида илмий 
тадкикотлар утказиш учун илмий-тадкикот 
и н с т и т у т л а р и  ва оли й  у к у в  ю р тл ар и  
мутахассисларини шартнома асосида таклиф этиш 
йули билан хал килса булади. Хрзирги кунда 
республикамиз олимлари томонадан кимёвий 
технологиянинг жараёнларини жадаллашгириш ва 
аппаратларини такомиллаитфиш, давр талабига 
жавоб берадиган ресурс тежамкор, истикболли 
ускуналар яратиш буйича эътиборга сазовор ишлар 
амалга ошнрилмокда.

Таъкидлаш жоизки, мухандислик билимлари 
ижодий хусусият, анъаналар ва новаторлик 
гояларини уйгунлаштирувчи омиллардан бири 
х и со б л а н ад и . К орхон а л аб о р ат о р и я с и д а , 
институтлар олимлари ва ишлаб чикариш 
мухандисларининг хамкорликда изланишлар олиб 
боришларини йулга куйиш хам корхона, хам 
илмий муассаса учун мухцм булган муаммоларни 
ечиш имконини беради. Бу уз навбатида таълим, 
фан ва ишлаб чикаришнинг интеграциясини 
кучайтиради. Мос равишда фан хам, ишлаб 
чикриш хам ривожланади, корхона ходимларининг 
илмий изланишлар олиб бориш сохасидаги 
тажрибалари ошади.

УДК 74.202.4 © Юсупова Ф.З. 2016 й.
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В статье рассматриваются вопросы активизации самостоятельной работы на лекционных занятиях, высту­
пающих не только как фактор прочного усвоения учебных материалов, но и как фактор роста у  студентов твор­
ческой способности, умений самостоятельно работать и способствующему повышению у  них интеллектуального 
потенциача с условием повышения качества самостоятельного обучения в соответствии требованиям эффектив­
ного использования интеллектуачьных сил в процессе модернизации в нашей стране и в связи с необходимостью и с 
научной, и с практической точки зрения поднятия на новый уровень человеческий потенциал и активность.

Опорные слова: национальная программа, интеллектуальное богатство, совершенное поколение, 
интеллектуальный потенциал, модернизация, самостоятельное образование, образование, наука и производство, 
интеграции, проблемное обучение, эффективность.

The article deals with the actuation o f  independent work on the lectures, acting not only as a factor fo r  durable as­
similation o f  teaching materials, but also as a growth factor in students' creative ability, ability to work independently
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and enhance their intellectual potential with the condition to improve the quality o f  self-learning compliance effective 
use o f  the intellectual forces in the process o f  modernization in our country and the need in raising fo r a new level o f  
human potential and activity with the scientific and practical point o f  view.

Key words: national program, intellectual wealth, perfect generation, intellectual capacity, modernization, self- 
education, education, science and production, integration, problem-based learning, efficiency.

Узбекистон Республикасида таълим ва кадрлар 
тайёрлаш тизимини ислох, килиш, уни ривожланган 
давлатлар даражасига кутаришга давлат сиёсатини 
устувор йуналиши сифатида катта эътибор бериб 
келинмокда. Дархакикат, мусгакилликнинг дастлабки 
кунлариданок мамлакат тараккиёти мезонларини 
белгилайдиган, замонавий талабларга жавоб берувчи, 
юксак маънавиятли, мустакил фикрга эга, жисмонан 
баркамол, интеллектуал жихатдан салохиятли 
мутахассис кадрларни тайёрлаш  келаж ак 
истикболнинг энг мухим устувор вазифаларидан 
бири сифатида белгилаб олинди. Зеро, илм- 
маърифатли ва юксак маънавиятли мутахассислар 
жамият тараккиёти ривожланиш механизмининг энг 
кудратли омилларидан биридир. Президентимиз 
И .А. Каримов кайд этганларидек: “Хрзирги замонда 
демократик тараккиёт, модернизация ва янгиланиш 
борасида белгиланган максадларга эришишда энг 
мухлм кадрият ва хал килувчи куч булган билимли 
ва интеллектуал ривожланган авлодни тарбиялаш 
вазифасини доимо узивинг асосий устувор 
йуналипшари каторига куядиган давлатгина узини 
намоён эта олиши мумкин”[1].

Бугун мамлакатимизда амалга оширилаётган 
модернизациялаштириш интеллектуал кучлардан 
унумли фойдаланиш, инсондаги салохият ва 
фаолликни янги боскичга кугаришни такозо 
этмокдаки, у хам илмий, хам амалий нуктаи назардан 
янги вазифадир. Бунда мустакил таълим сифатини 
ошириш мухдм ахамиятга эгадир.

Мустакил таълим сифатини ошириш 
талабаларнинг ижодий кобилиятларини, касбий 
фаолияти давомида зарур буладиган билим ва 
махорагни олишга булган интилишларини 
ривожлантиришга, дунёкараши ва интеллектуал 
салохиятиии кенгайтиришга, шунингдек уз мавкеини 
белгилаш ва кобилиятларини руёбга чикаришдек 
хусусиятларни юз ага чикаришга каратилган.

Утказилган тадкикотлар ёшларни мамлакатни 
модернизациялаш жараёнларига кенг жалб этишнинг 
самарали методлари ва усулларини топишга 
йуналтирилган. Олий таълимнинг укув-тарбиявий 
жараёнини ташкил этиш шакллари орасида маъруза 
дарсларида талабаларнинг мустакил ишини тугри 
ташкил этиш мухим урин эгаллайди.

Талабаларнинг фаоллиги ва мустакиллигини 
ривожлантириш учун кенг имкониятлар маъруза 
дарсларида намоён булади. Бунинг учун энг мухими, 
маъруза мазмуни, уни баён килиш услуби 
талабаларда кизикиш уйготиши керак.
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Олий укув юртларининг уз ига хос тошнш 
шундаки, талаба хар хил манбалардан олган 
ахборогни тушуниб етиши, билимларни кайта ишлаб 
чикиши ва мустакил хулоса кила олиши лозим. 
Талабаларнинг илмга булган рагбатини куллаб- 
кувватлаш ва ривожлантириш усули билан кузлашан 
максадга етиш мумкин.

Фан ва техника юксак тараккиётлар билан 
ривожланаётган бу даврда инсон учун зарур булган 
билимлар хажми тез ва кескин ошиб бормокда. 
Уларга уз билимларини му'стакил тулдириб бориш 
махоратини сингдириш, ишлаб чикаришда жадал 
суръатлар билан ривожланаётган технологиялардан 
хабардор булиш, илмий-тех1шк ахборотлар билан 
тугри ишлаш куникмаларини шакллантириш лозим. 
Олий таълимда ана шундай вазифани мустакил иш 
эгаллаб, у фан, таълим ва ишлаб чикариш орасидаги 
узвийлик ривожланишига асос яратади [2].

Мустакил иш фанларни тулик узлаштиришга 
каратилган укув, илмий-тадкикот, ишлаб чикариш 
кетма-кетлиги ва уз-уз ига таълим бериш турлари 
богликлигшш куйидагича ифодалайди:

- илмий ва касбий билим махорати;
- урганиш ва касбий фаолият усулларини сингди­

риш;
- ижодий фаолият тажрибаси;
- ихтисосликка булган ижобий муносабат малака-

си.
Укитувчи маърузаси ва талабаларнинг мустакил 

иши бир-биршшнг асосини ташкил килиб, узаро чам- 
барчас боглик. Маъруза мустакил ишнинг самарадор- 
лиги ва талаба фаоллигини оширишга ёрдам беради. 
Талаб даражасидаги маъруза талабани илмий-техник 
ва кушимча адабиётларга мурожаат килишга ундайди 
хамда илмий-тадкикот фаолиятида мустакил изла- 
нишлар учун асос яратади.

Маъруза дарсларида талабаларнинг мустакил би­
лим олишга булган интилишини фаоллаштириш ма- 
саласини муваффакиятли ечишда яна бир мухдм хо- 
латни таъкидлаш лозим. Маъруза гинглаш -  бу фаол 
жараён булиб, у кескин акл, куч-гайрат, укитувчи 
айтаётган гапларни чу кур англаб олиш, мавжуд би­
лим ва тажрибаларни долзарблашт иришни, кабул 
килаёпан ахборотларга танкидий ёндашишни талаб 
киладиган жараён эканлигини талаба тушуниши ке­
рак.

Талабаларнинг мустакил узлаштирган билимини 
намоён килиш даражаси уларнинг ут<Ув фаолияти 
кандай максадга йунаширилганлигига боглик. Шу- 
нинг учун талабаларни ахборотни узлаштириб оли-
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пгага ва ижодий фаолиятга тайёрлашнинг мухим 
элементи -  бу маърузачи томонидан маъруза 
максадини тулик етказишдир.

Маъруза дарсларида мукаммал куйилган максад 
таълим жарасиида аник бир йуналишни курсатиб, тала- 
баларг-а мустакил фикрлаш имкониятлари хакида етар- 
лича аник тасаввур1а эга булишга кумак беради.

Маъруза максади уз ичига нафакат укув ахбороти- 
ни олишни, балки маърузани кабул килиш ва келгу- 
сида уларни касбий фаолиятида куллаш усулларини 
хам уРгатиш  кераклигини  таъ м и нлай ди . 
Укитувчииинг вазифаси укув ахборотини талабаларга 
етказа туриб, гингловчиларнинг фаоллигини 
мохирона кучайтиришдан иборатдир.

Маъруза давомида маълумотларни етказишнинг 
энг самарали усули талабаларга тайёр ахборотни 
етказмасдан, материални савол ва жавоблар ёрдамида 
баён килиш оркали ижодий фикрлашга йуллаш, тинг- 
ловчиларни фикрлар кетма-кетлигини назорат 
килишга, мунозара иштирокчиси булишга ундайди.

Галабалар мустакил фаолиятининг асоси -  маъру­
зани мунозарали куйиш. Укитувчи томонидан муно­
зарали вазиятни хосил килиш ва талабаларнинг уз 
фикрларини эркин баён килиши, тур л и хил нуктаи 
назарларни тахлил килиш шаклида кечади ва талаба- 
лар томонидан мавзуга оид асосий тушунчалар асос- 
лаб берилади. Бундай ташкил этилган маърузада янги 
билимларни мустакил \фганиш хамда кушимча ада- 
биётлар билан ишлаш малакаси оширилиб, галаба- 
ларда танкидий ва ижодий фикрлаш куникмалари 
ривожлантирилади. Агар мунозара мавзуси маъруза- 
дан олдин бершшб, талабага мавзуга оид укув адаби- 
ётлари тавсия этилган ва у мунозара буйича мавжуд 
турли концепниялар билан таниш булса талабалар­
нинг мустакиллиги ва фаоллиги маърузаларда сези- 
ларли даражада ошади.

Мураккаб назарий материалнинг талабалар томонидан 
самарали узлапггирилиши учун мунозарали маърузага 
тайёрланишда укитувчи маслахатларининг ахамияги кат- 
та. Буни куйидапшарда куришимиз мумкин:

- талабанинг укув адабиётлари билан ишлашда 
макбул усул ва услубларнинг танлай ололмаслиги;

- талабада ечимни мустакил танлаш имконияги 
етишмаслиги.

Талаба хар иккала холатда хам укитувчининг ёр- 
дами ва маслахатига мухтож.

Маъруза давомида институтда олиб борилаётган 
тадкикотларнинг келажакдаги истикболи ва бу 
тадкикотларда талабаларнинг иштирок этиш имко- 
ниятшга мохирона курсатилиши мустакил ишга 
булган фаол талабни хосил килишнинг мухим воси- 
тасидир.

Анъанавий таълим бериш фаолияти турли восита 
ва намуналарнинг намойиш этилиши (масалан, физи- 
кавий ёки кимёвий тажриба, математик мисоллар- 
ниш ечилиши ва х.к.) билан боглик. Бундай турдаги 
укитишда талабанинг мустакил шли уч боскичда 
амалга оширилади:

----------------------------------------------------------------------# -

- тинглаш, эслаб колиш ва укитувчи томонидан 
берилаётган маълумотни кайтариш;

- фаннинг турли сохаларини мустакил урганишда 
намунавий мисол ва масалаларни ечиш учун асосий 
укув махорагини эгаллаш;

- «эски» билимлар асосида «янги» билимларни 
умумлаштириш.

Анъанавий таълим бериш усулида талабаларнинг 
мустакил фаолияти, асосан, етказилаёпан тайёр би­
лимларни мустахкамлашга каратилган.

Мустакил иш самарасини оширишда маърузани 
самарали ташкил килишнинг куйидаги усуллари тав­
сия килинади:

- фаннинг хусусиятидан келиб чикиб, мавзулар- 
Ш1нг мураккаблик даражаси хисобга олштган холда 
мустакил таълим олиш вазифаларини белгштш;

- талабаларнинг эътиборини мураккаб мавзули, 
узлаштирилиши кийин булган мустакил иш 
булимларга алохида карагиш;

- мавзуларни талабаларниш' ихгисослигига мосла- 
г ан холда тушунтириш.

Маъруза сунгида мустакил ишга булган рагбатни 
ошириш максадида уталган мавзунинг мураккаб 
кисмлари буйича тест, блин-суров, таянч ибора^харга 
асосланган назорат саволлари берилади. Ихтисослик 
хисобга олинган холда баён этилаётган мавзу билан 
боглик булган саволлар мажмуаси киритилади.

Маърузаларда мустакил иш самарадорлигини 
ошириш воситаларидан бири Kac6i a йунаттиришдир. 
Бу татабаларга уз касбининг истикболини куришга 
имкон яратади, касбий махоратини мусгакил ошириш 
зарурияти мавжудлигига ишонгиради, у шоу фан 
буйича ижодий фикрлашга рагбат уйготади.

Таълим бериш жараёнида талабаларга узи танла- 
ган ихтисосликка оид масала ва мисоллар, кейслар 
берилиш и ахамиятли эканлиги амалиётда 
тасдикланди.

Техник йуналишда таълим олаётган талабаларга 
ихтисослигига тегишли саволларнинг куйилиши 
узлаштириш курсаткичининг сезш!арли даражада 
ошишига сабаб булди. Бундай ташкил килинган 
мустакил ишда талабалар ижодий фаолия гга ундалиб, 
билимлар сифати кутарилади.

Ривожланган жамиятнинг талаб ва эхтиёжларидан 
келиб чикиб, таълим, фан ва ишлаб чикариш самара­
ли интеграциялашувини таъминлаш, тайёрланаётган 
кадрларнинг микдори ва сифатига нисбатан давлат- 
нинг талабларини, корхоналар ва ташкилотларнинг 
буюртмаларини шакллантиришнинг механизмларини 
ишлаб чикишшг йулга куйиш натижасида муаммони 
куриш, куйиш ва ечимини топиш махорати такомил- 
лаштирилади. Кадрлар тайёрлаш миллий дастури 
талабларидан келиб чикиб, таълим даргохи олдига 
фаол, ташаббускор, ишга ижодий ёндашадиган етук 
м>'та\ассислар етиштириш вазифаси куйилади. Ушбу 
вазифани ечшцда фаол усулларни куллаш татаби 
мухим ахамият касб этади. Ана шундай фаол укитиш 
усулларидан бири -  бу муаммоли >пкитишдир [3].
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Маълумотни муаммоли тарзда етказиш тинглов- 
чиларнинг аклий тафаккурини ошириб, билимларни 
мукаммал узлаштиришига ёрдам беради.

Маърузачииииг вазифаси нафакат илмий ахборот- 
ни етказиш, мустакил ижодий фикр намунасини на- 
мойиш килишдагина эмас, балки талабалар хам 
маърузачииииг ижодий фикрлашини фаол ишти- 
рокчиси сифатида тинглашларидир.

Маъруза давомида шундай вазиятлар руй бера- 
ди-ки, бунда маърузачи талабалардан бирига ай- 
тилган фикрни кенгайтиришини, бошкасига -  ушбу 
фикр асосини ечиб беришини талаб килиб, аудито- 
риянинг диккат эъгиборини каратади.М у а м м о л и 
вазиятни тугдирадигаи ва бир неча ечимларга эга 
булган саволлар тайёрлаш катта ахамиятга эга. 
Улар узлаштирилган билимлар билан ишлашни 
талаб килиб, фикрлаш жараёнида аник амалий ва- 
зиятларни тахлил килишда кулланилади. Олдин 
маърузачи талабаларда мавжуд булган билимларни 
фаоллашгиришга харакаг килади. Сунг шакллана- 
ётган тушунчалар хусусиятлари аникланади ва 
гахлил килиниб, мулохазалар умумлаштирилади.

Талабаларнинг мустакил харакатларининг акса- 
рият кисми маъруза материалини кайта ишлаб 
чикиш, кушимчалар киритиш ва узлаштиришга сар- 
фланади.

Муаммоли укитиш талабаларнинг нафакат ауиди- 
ториядаги, балки аудиториядан ташкари мустакил 
ишини фаоллаштириб, куйидаги боскичларни уз ичи­
га олади:

- му аммоли вазиятни келтириб чикариш;
- вазиятни кузатиш ва ифодалаш;
- вазиятни тахлил килиш, етишмаётган маълумот- 

лар ва уларни излаш чегарасини аниклаш. вазиятни 
ечиш усулларини топиш, уларнинг исботи;

- мавжуд булган маъгтумотлар асосида вазият ечи- 
мини аниклаш;

- охирги ечимни танлаб ифодалаш ва хар томонла­
ма бахо бериш;

- илгари тупланган билимларга узлаштирилган 
билимларни кушиш.

Муаммоли вазиятни келтириб чикариш ва ечишда 
бешта даражани ажратиш мумкин:

- мавзуни муаммоли баён килиш. Унинг 
ахамияти шундан иборатки, укитувчи муаммоли 
вазиятни юзага келтириб. нафакат муаммонинг 
охирги ечимини беради, балки ечимгача булган 
мантикий харакатни карама-каршиликлар билан 
турли йуналишларда очиб беради;

- намунавий муаммоли вазиятни мустакил ечиш 
оркали мавзуни баён этиш. Бундай укитиш услуби 
шундан иборатки, юкорида таъкидланган шарт- 
шароитлар сакланиб колиниб, талабадан укитувчи 
берган муаммоли вазиятга караб намунавий муам­
моли вазият ечимини топиш талаб килинади. Бун­
дай маърузалар талабаларга муаммоли вазиятларни 
ечишнинг макбул усул ва усубларини ургатади;

- куп вариантли муаммони бериш жараёнида 
етишмаётган билимлар доираси белгиланиб, ечим­
ни излаш йулларини аниклаш. Талаба мустакил 
фаолиятга йуналтирилиб, олган маълумотларини 
умумлаштириб, уз тажрибасидан фойдаланиш на- 
тижасида ^зига хос ечим йулларини излайди;

- комбинациялашган муаммоли укитиш -  муам­
мони ечиш боскичларининг берилиши ва натижага 
имкон берадиган бир нечта кичик муаммоларга 
булиниши. Бундай укитишнинг эркин шаклларидан 
бири -  бу муаммони савол-жавоб оркали макбул 
ечимга келишдир.

Комбинациялашган муаммоли маърузада мате- 
риални урганиш укитувчи билан хамкорликда му­
аммони ечишдан бошланиб, маъруза муммоли баён 
этиш шаклида кечади. Кейинги муаммоларни ечиш 
учун талабанинг мустакил фаолияти шаклланади;

-тадкикотли муаммоли укитишда юкори фаол- 
лик ва мустакилликнинг ифодаланиши. Таълим 
бериш ихгисосликка йуналтирилиб, ишлаб 
чикариш муаммоларини уз ичига олган вазифалар 
тартиб билан кетма-кетликда берилади. Талаба эса 
муаммони мустакил куриб чикиб, эгаллаган би- 
лимлари оркали ечимни топади, демак, берилган 
вазифаларнинг бажарилишида талабанинг «тулик 
мустакиллиги» намоён булади. Талаба мустакил 
фаолиятининг юкори даражаси келгуси касбий 
фаолиягида ижодий махоратларини намоён 
килиши ва фаннинг илгор усулларини ижодий 
узлаштириши оркали таъминланади [4].

Шундай килиб, талабаларнинг мустакил иши 
куп жихагдан укитиш услублари билан белгилана- 
ди. Агар анъанавий укитиш талабаларнинг 
укитувчи томонидан берилган тайёр билимларни 
узлаштириш билан гаърифланса, муаммоли 
укитиш жараёнида бу фаолият ижодий фикрлаш 
самараси оркали амалга оширилади. Муаммоли 
укитишда кулланилган мустакил фаолият талабага 
нафакат топширикларни бажариш махоратини 
эгаллашга, балки уз фикр ва гояларини киритишга, 
ишлаб чикаришдаги технологик жараёнларда кеча- 
ётган ходисаларни хар томонлама куриб чикишга 
хамда турли вазиятларда янгича ёндашувларни 
келтириб чикаришга каратилган.

Берилган мустакил ишнинг тугри ечими талаба 
томонидан маъруза материалини канчалик 
Узлаштирганлигига боглик. Маърузани етарли да- 
ражада тушуниш талаба мустакил ишини самарали 
булишига асос яратади.

Хулоса килиб шуни айтиш керакки, маъруза 
дарсларида талабаларга фаол мустакил ишлаш 
куникмаларини сингдириш нафакат укув материа­
лини у злаш тири лиш ин и нг мухим омили 
хисобланади, балки уларда ижодий фаолият ва 
мустакил ишлаш малакасига хамда келажакда ин­
теллектуал етук кадр булиб етишишда уз сало- 
хиятини оширишга кумак беради.
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ИННОВАЦИОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ В ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ 
В МЕДИЦИНСКИХ КОЛЛЕДЖАХ
Насырова М.Ш., доц. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинского института, 
канд. мед. наук; Исматова М.Н., асс. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинского 
института; Шаджанова Н.С., асс. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинского
института

О liy maktab o'qituvchisining innovatsion faoliyati oliy maktab pedagogikasining bosh muammolaridan biridir. 
Innovaisiya (inglizcha “innovation”)  -  yangilik kiritish, yangilikdir. Birinchi yondashuvda, hayotda jo riy  etilgan qan- 
daydir yangi g'oya yoritiladi. Ikkinchi yondashuvda, aloxida-aloxida kiritilgan yangiliklarning o'zaro ta'siri, ularning 
birligi, raqobati va natijada birining o'rnini ikkinchisi egallashidir.

Tayanch iboralar: innovatsiya, innovatsion faoliyat, innovatsion jarayon, o’qituvchining innovatsion faoliyati.

Theoretical factors o f  innovative activities o f  the teacher are covered in article, stages o f  innovative process are also 
in detail described. Efficiency o f  innovative process in education and pedagogical science.

Key words: innovation, innovative activities, innovative process, innovative activities o f  the teacher.

Сегодня в современном образовательном про­
странстве возникла необходимость подготовки 
профессионально компетентных, конкурентоспо­
собных специалистов, способных к адекватному 
профессиональному самоопределению и самораз­
витию, готовых обеспечить обществу устойчивое, 
безопасное и успешное развитие. Модернизация 
современного образования направлена на обнов­
ление содержания образования. Обновление со­
держания образования - это такая его модель, ко­
торая, в отличие от традиционной модели, напол­
нена усложненным, более глубоким и целостным 
содержанием, учитывающим происходящие инте­
гративные процессы в различных областях чело­
веческого знания [1]. В Узбекистане, где моло­
дежь составляет 60 % населения, инвестирование 
в её развитие и оказываемое внимание создает

основу для успешной модернизации. Функциони­
рование в стране более 1600 профессиональных 
колледжей, развитое школьное и внешкольное 
образование, а также различные программы меж­
дународного сотрудничества в сфере образования 
указывают на то, что основной упор делается не 
на количественные, а на качественные параметры. 
Эти усилия в сфере образования играют очень 
важную роль [2, 3]. Бухарский государственный 
медицинский институт имени Авиценны тесно 
сотрудничает со всеми медицинскими колледжами 
области в течение многих лет. В медицинских 
колледжах особо уделяется внимание совершенст­
вованию системы подготовки квалифицированных 
специалистов среднего медперсонала, укрепле­
нию сотрудничества «медицинский колледж -  
медицинский вуз». Вот уже несколько лет опыт-
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ными педагогами нашего вуза в рамках сотрудни­
чества «медицинский колледж - медицинский 
вуз» успешно внедрены методы инновационных 
технологий преподавания дисциплин как подго­
товка медсестер общей практики, детские болезни 
и неонатология, акушерство и гинекология. Тра­
диционное обучение не всегда удовлетворяет тре­
бованию сблизить процессы обучения и мышле­
ния. Мышление появляется, когда возникает про­
блемная ситуация. Поэтому в преподавание сту­
дентов медицинских колледжей включили про­
блемное обучение, то есть обсуждение проблем­
ных ситуаций на практических занятиях с буду­
щими медицинскими сестрами и фельдшерами, а 
также лекции проблемного характера. А также 
апробировались несколько практических семина­
ров, посвященных проблемно-ориентированному 
обучению (IIOO). Этот вид обучения было слож­
но внедрить, так как недостаточно было количест­
во подготовленных тренеров по этой технологии 
преподавания. Поэтому на новый учебный год 
УМС института запланировал увеличить количе­
ство тренеров ПОО. Студенты медицинских кол­
леджей получают специальные практические за­
нятия по изучению клинических навыков в учеб­
но-клиническом центре института. Преимущест­
вами обучения в учебно-клиническом центре яв­
ляются -  наличие высокотехнологичных интерак­
тивных манекенов для освоения и оценки практи­
ческих (клинических) навыков; высокая квалифи­
кация преподавателей клинических кафедр; ква­
лификация коллектива УКЦ. Учебно-клинический 
центр активно вовлечен в процесс внедрения ин­
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новаций в образовательный процесс, в частности, 
компьютерных технологий обучения и преподава­
ния клинических навыков с применением стиму- 
ляционных технологий, клинических сценариев с 
привлечением стандартизированных пациентов, 
объективных методов оценки клинических навы­
ков. Немаловажным моментом в подготовке спе­
циалистов в медицинских колледжах является 
применение специальных технологий дистанцион­
ного образования, включающих в себя различные 
инновационные средства обучения. В их числе, 
телевизионные средства обучения: видео лекции, 
телеконференции, телевизионные занятия в инте­
рактивном режиме; компьютерные средства обу­
чения: электронные учебники, мультимедийные 
курсы, обучающие компьютерные программы 
«Логическая схема» и «Тест-тренинг», контроли­
рующая компьютерная программа «Экзамена­
ционное тестирование; дистанционные средства 
обучения: активные методы коллективных заня­
тий в виде деловых и операционных игр, дискус­
сий, коммуникативных занятий, а также проблем­
ные и междисциплинарные лекции, читаемые в 
виртуальных образовательных сферах. Таким об­
разом. целостность и многомерность новейших 
образовательных технологий формируют инфор­
мационную культуру и компетентность будущих 
специалистов, создают потенциальную возмож­
ность эффективной адаптации к требованиям рынка 
труда, общества и себя лично. Подобное сотрудни­
чество очень результативно в плане практического 
закрепления теоретических знаний учащихся, под­
готовки квалифицированных специалистов.
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The article highlights the activities o f  Orientalist V. V. Bartold about study o f  the peoples o f  Central Asia in ancient 
and medieval period, in particular his study o f  the life o f  the leading figures o f  Amir Temur and Ulugbek.

Key words: V. V. Barthold, Mongol invasion, Amir Temur, Temurids dynasty, Ibn Khaldun. Mirza Ulugbek, Turkestan 
central archive management.

Академик Василий Владимирович Бартольд 
(1869-1930 йй.) Урта Осиё хусусан, Узбекистоннинг 
кадимги ва урта асрлардаги тарихи, ижтимоий- 
иктисодий ва маданий хаётига оид “Мугуллар 
истилоси даврида Туркистон” (1900 й.), “Орол 
денгизи ва Амударёнинг куйи окимидаги ерларнинг 
кадим замонлардан то XVII асргача булган ахволи 
хакида маълумотлар” (1902 й.), “Туркистоннинг 
сугорилиш ишлари тарихига оид” (1914 й.), “Улугбек 
ва унинг даври” (1918 й.), “Урта Осиёда кадимдан то 
руслар келганига кадар утган даврда 
пахтачилик” (1924 й.), “Туркистоннинг маданий 
хаёти” (1927 й.) каби унлаб илмий ва амалий 
кийматга эга асарлар ёзиб колдирган шаркшунос 
олимдир. Олим томонидан яратилган 685 та асарнинг 
320 тасида Туркистоннинг тарихи. ижтимоий- 
иктисодий ва маданий хаёти тахлил килинади. 
В.В.Бартольд республикамизда, хусусан унинг 
пойгахти Гошкентда илмий, илмий-педагогик ва 
улкашунослик муассасаларини таъсис этиш ва 
уларнинг фаолиятини ривожлантириш ишига хам 
муносиб хисса кушди. Олимнинг хаёти ва илмий 
фаолиятининг капа даври Узбекистан хусусан, 
Гошкент шахри билан боглик. У факат 1893-1928 
йиллар орасида Тошкентга етти марта келиб кетди ва 
хар бир сафари катта, куп холларда ечимини кутиб 
ётган илмий ва игтмий-ташкилий масалалар билан 
боглик булган [1].

Шаркшунос олим узининг биринчи маърузасини 
1893 йил 11 декабрда аник фанлар. антропология ва 
этнография ишкибозлари жамияти -  Туркистон 
булими мажлисида килди. Бевосита унинг ташаббуси 
билан 1895 йилнинг октябр ойида “Туркистон 
Археология ишкибозлари тугарагини очиш” Низоми 
тузилди ва тасдикланди. Ушбу гугаракнинг 107 
нафар аъзоси булиб, улар орасида ташкилотчилардан 
В.В. Бартольд, Д.М. Левшин, II.C. Ликошин, К.В. 
Аристов, В.Ф. Ошанин бор эди [2]. Бирок, махаллий 
халкнинг моддий ва маънавий меросини )фганиш 
подшо Россияси хукумати томонидан юритилган 
шовинистик сиёсатига мос келмаслиги сабабли ушбу 
тугарак хеч канака маблаг билан таъминланмасди. 
Шундай булсада, тез орада В.В. Бартольд 
рахбарлигидаги ушбу тугарак тарихчи ва 
археологларнинг илмий марказита айланди.

В.В. Бартольд Туркистоннинг 5Фта асрлар 
тарихини урганиии а оид куплаб асарлари орасида энг 
машхурларидан бири унинг “Туркистон мугуллар 
боскини даврида’’ номли докторлик 
диссертация сид ир. Ушбу тадкикот ишида Урта 
Осиёнинг XI-XV асрлардаги ижтимоий-иктисодий, 
маданий хаётини ёритган тарихий манбалар, 
таржималар, кучирмалардан, жумладан, Гардизий (XI

аср) “Зайнул ахбор”, муаллифи номаълум булган 
“Мужмал ат-таворих ва-л-кисса” (XII аср), Ал- 
Fарнотий (ХП аср) “Китоб тухфат ул-албоб ва нухубат 
ул-аъжоб”, Ан-Насафий (XII аср) “Китоб ал-канд фи 
тарихи Самарканд”, Ас-Саьмоштй (XII аср) “Китоб ал- 
ансоб”, Имодиддин Исфахоний (XII аср) “Харидат 
ал-каср ва жаридат ал-аср”, Котиб ас-Самаркандий 
(XII аср) “Аьрад ас-сийаса фи аград ар-рийаса”, 
Муайяд Багдодий (XI-X1I аср) “Китоб ат-тавассул ила 
тарассул”, Нажиб Ьакрон (XIII аср) “Жахоннома”, 
Авфий (XIII аср) “Жомеъ-ул хикоёт ва ломъе ар- 
ривоёт”, Ота Малик Жувайний (XIII аср) “Тарихи 
жахонкушои", Фазл>ллох Рашиддиддин (XIII-XIV 
аср) “Жомеь-аттаворих”, Жамол Карший (XIII-XIV 
аср) “Мулхакат ас-Сурох", Х,амдуллох Казвиний 
(XIV аср) “Тарихи Гузида” каби муаллифларнинг 
тарихга багишланган манбаларини танкидий 
ёндашган холда шархлаган ва ушбу асарларидан 
самарали фойдаланган холда тадкикот ишини ёзади 
[3]. “Туркистон му+уллар боскини даврида” асарида 
мугуллар боскинининг Урта Осиёга таъсири, 
ижтимоий-иктисодий, маданий хаётнинг издан 
чикканлиги тугрисидаги илмий маълумотлар 
берилади. Илмий тадкикот ишини ёзиш жараёнида 
[Парк манбаларининг билимдони сифатида 
В.В.Бартольд Европа, Шарк, Россия ва Урта 
Осиёнинг кутубхоналарида курган барча 
маълумотларни синчиклаб туплайди. Юкорида 
номлари келтирилган асарларнинг куплари 
Европанинг турли кутубхонларида сакланса-да, 
олимнинг Шарк муаррихлари асарларини гуплаш 
буйича бажарган ишлари Урта Осиё халклари 
тарихини урганиш, гарихшуносликни тиклаш л^чун 
у га мухим ахамият касб этди.

Мугуллар истилосидан кейинги давр, яъни буюк 
Амир Темур асос солган салтанат, Темурийлар 
сулоласи хукмронлигида Мовароуннахр ва 
Хуросондаги ижтимоий-икгисодий ва маданий хаётга 
дойр В.В.Бартольд катор илмий тадкикотлар олиб 
боради. Тадкикотчи буюк Амир Темур шах с и ва 
фаолиятига дойр XV-XX аср тарихчи ва 
адабиётчиларининг куплаб асарларини )фганар экан, 
‘"маълумотларнинг камлигидан эмас, к5тшигидан 
кийналади. Чунки улар куплаб кутубхонларда 
сочилиб кетган, уларни аввало танкидий нуктаи 
назардан караб чикишни ва нашр эгишни такозо 
этади”-  дея таъкидлайди [4]. Дархакикаг, олимшгнг 
бу илгор фикрлари хозир кунимиз тадкикотчилари 
учун долзарб ахамиятга эга. Олим Амир Темур 
шахеини манбалар асосида тадкик килган холда 
куйидаги илмий хулосаларни беради: “Шубхасиз 
Амир Темур уламо ахлининг хомийси булган, улар 
билан тенгма-тенг м>локот олиб борган ва айникса
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пайгамбар авлодларига алохдда хурмат билан 
караган: сохибкироннинг уз тугишганларидан 
ташкари унинг давлатида хаёти дахлсиз хисобланган 
одамлар - сайидлар булган дейиш мумкин. Бундан 
ташкари, Амир Темур ислом динини мустахкамлаш 
учун гамх$рлик килган, у хеч качон вакфларнинг 
пули билан боглик ишларига аралашмас эди" [5].

В.В.Бартольд яна бир $ринда Амир Темур тарихни 
жуда яхши билган, деб ёзади. Олимнинг бу сузлари 
тарихчи Ион Халдун (1332-1406 йй.)-араб файласуфи) 
нинг Темур бштан булган сухбати мазмунига суяниб 
ёзилган. Бартольд Амир Темурнинг уз она тили булган 
туркийдан ташкари форсийни хам яхши билган ва бу 
тилда олимлар б!шан сухбат курган, уз саройида тез-гез 
булиб турадиган “киссахонлик”лардан олган тарихий 
билимлари билан тарихчи Ибн Халдунни хам хайратда 
колдиршпи турган ran эди,- дея эъритоф этади. Олим 
Сохибкзфон Амир Темур шахсига гаъриф берар экан, 
унинг шахмат уйинига кизикиши ва бу сохада юкори 
даражага эришганлиги; ислом дини таълимоти 
негизларини шу даражада яхши билардики, диний 
мунозараларни «узатиб бориши ва уларда бемалол 
иштирок этиши мумкин булганлигини таъкидлайди. 
Бу л ар ниш хаммаси унинг харбий муваффакиятларига 
ёрдам берган. Амир Темур шу билан б ирга гайратли 
яратувчи хам эди. Унинг амри билан ажойиб боглар 
яратилди, мухташам бинолар кад кутарди (биргина 
Самаркандца бундай бинолар 20 мингдан ошик эди), 
шахарлар, кишлоклар обод килинди, йуллар тикланди, 
сугориш ишпоотлари барпо этилди. У хосил кутариш 
мумкин булган бирон бир ер булагининг бехуда 
ётишига йул куйма1-ан. Урта Осиёдаги куплаб улучвор 
меъморлик ёдгорликлари бую к Амир Темур ва унинг 
авлодлари номи билан боглик” [6J.

Таникли олим Сохдбкирон Амир Темурнинг 
набираси Мирзо Улугбек фаолиятига оид хам катор 
тадкикотлар олиб боради. Олимнинг айтишича, 
Улугбек шахси хамда у курдирган Самарканддаги 
расадхона фаолияти унинг алохида эътиборини 
тортади. Бу кизикиш унга биринчи булиб 
“Улугбек ва унинг даври” асарини ёзиш имконини 
беради [71. Ушбу асар 1915 йилда ёзилиб, 1918 
йилда эълон килинади. Асар ‘“Туркистон мугуллар 
боскини даврида” асарининг давоми булиб, унда 
Амир Темур давлати тавсифи, Мовароуннахрдаги 
Улугбекнинг ички ва ташки сиёсати, шахсий хаёти 
ва илмий машгулотларига багишланади. Асардаги 
энг яхши сахифалардан бири -  Мирзо Улугбек

---------------------------------------------------------------------- # .

хаётининг сунгги йилларида бошлаб, кирк йил 
давомида Урта Осиё сиёсий хаёти марказида 
турган шайх Хужа Ахрор Валига хам илк бор 
тавсиф беради. Тадкикотчи ушбу асарни ёзишда 
“хали бор манбалардан туларок фойдаланмадим, 
асар камчиликларини кейинрок тузатдим” деб 
ёзса-да, бу асар хали хам у3 ахамиятини 
йукотмади. Ва хозирги кунда унинг урганилмаган 
томонлари тадки-котчиларнинг томонида тадкик 
килиб келинмокда.

Дархакикат, В.В. Бартольднинг шгмий кизикишлари 
камрови жуда кенг булиб, асарларида Якин ва Урта 
Шарк айникса, Марказий Осиёнинг )Фта асрлар 
тарихини, ислом тарихини, Араб халифалиги тарихини, 
Эрон ва Афгонистон тарихи ва филолотясини, тарихий 
гсографиясини, Хитой ва Кавказ орги тарихини. туркий 
ва му гул халклари филологияси ва этнотрафияси, 
мусулмон эпиграфия ва нумизматикасгаш, 
манбашунослик, рус ва жахон шаркшунослшпни 
камраб олган [8].

В.В.Бартольд илмий тадкикот ишларини олиб бориш 
билан бир вактда ypi'a Осиё, хусусан Тошкент, Самарканд 
ва Шахрисабздаги гарихий обидаларини куриклаш ва 
гиклаш ишлари билан хам шутулчанади. У 1920 йшща 
Ьу'хоро амирлигининг М.Фрунзе бошчилигидаш ‘кизил'’ 
кушинлар гарафидан агдаршпандан кейин куп утмай 
Туркистон Марказий apxim бошкармаси томонидан 
ташкил этилган экспединияда катнашди. Унинг бевосига 
иштирокида Бухородаги тарихий обидалар, шу швггдек, 
амир архиви, кушбеги ва бошка давлат амадщорлариниш 
архивлари, к$чшаб нодаф кулёзмалардан иборат жами 380 
га кимматли кулёзма талон-тарож булииппан асраб 
колинди.

Олим ёшлигидан касалманд (буйраги) бу.панлш ига 
карамасдан, илм-фан сохасида баракагш мехнат килди 
ва йирик илмий мерос кодлирди. Бор йуги 61 йиллик 
умри давомида далилларга бой, илмий асосланган ва 
пухга асарлар яратдики, хозирга кунда хам 
шаркшунослар, тарихчи, геофаф ва филологлар унинг 
илмий тадкикотлари натижалари хамда хулосаларидан 
фойдаланиб келмокда.

Хулоса >Ф нида шуни таъкидлаш керакки, 
Ватанимизнинг кадимги ва урта асрлар тарихшш 
5рганган фидошЧ олим В.В. Бартольд колдирган 
илмий меросни урганиш хамда тадкикотларидаги 
илмий хулосаларини танкидий рухда тадкик килиш 
мустакил Узбекистон тарихшунослигининг ривожига 
хизмат килади.
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ДИНИЙ ЭКСТРЕМИЗМ ВА ТЕРРОРИЗМНИНГ 
ЖАМИЯТ БАРКАРОРЛИГИГА ТАЗДИДИ
Нуруллаев Ж., НавДКИ "Ижтимоий -  гуманитар фанлар” кафедраси доценти, т.ф.н.; Бердиев И.О., НавДКИ “Ижтимоий -  
гуманитар фанлар” кафедраси катта укитувчиси; Козимова 3., Зарафшон компютер технологиялари касб-^унар коллежи 
укитувчиси

В данной статье освещаются угрозы религиозного экстремизма и терроризма в стабильности общества и 
последствия деятельности террористических организаций в некоторых регионах и государствах мира.

Опорные слова: процессы глобализации. угрозы в стабильности общества, информационные угрозы, 
религиозный фундаментализм, религиозный экстремизм, терроризм, последствия деятельности 
террористических организациий.

This article highlights the threat o f  religious extremism and terrorism to the stability o f  society and the consequences 
\ofthe activities o f terrorist organizations in certain regions and countries o f  the world.

Key words: globalization, threat to the stability o f  society, information threats, religious fundamentalism, religious 
{extremism, terrorism, effects o f  the activities o f  terrorist organizations.

XXI аср инсоният тарихий тараккиётида жахон 
микёсида вокеаларнинг ищддатли ва мураккаб туе 
олган, универсал технологиялар кескин авж олган, 
ахборот технологиялари ривожланиб бораётган ва 
ахборот хуружи янада кучайган ва бошка никоб 
остидаги тахдидлар кескин туе олган аср сифатида урин 
олмокда.

Мухтарам Президентимиз бу даврни глобаллашув 
даври сифатида таассурот уйготаётганлиги, бу агама 
бугунги купца илмий, фалсафий, хдётий тушунча 
сифатида жуда кенг маъно англатишини алохида 
таъкидлайдилар.

“Шу маънода глобаллашув -  бу аввало хаёт 
суръатларинининг бекиёс даражада тезлашуви 
демакдир'’- дейди Юртбошимиз, “Бугунги кунда 
глобаллашув ижтимоий хаётнинг барча сохаларида 
намоён булаётганлигини, айникса мафкуравий таъсир 
утказишнинг нихоятда уткир куролига айланганлигини 
гувохи булиб турибмиз”[ 1 ].

Бугунги кунда жамиятимизга четдан туриб амалга 
оширилаётган мафкуравий тахдид ва хуружлар авж 
олмокда “Бу Шарк ёки Г арб мамлакатларида буладими- 
деб ёзади Ислом Каримов, Африка ёки Осиё китьаси 
буладими - жахоннинг кайси бурчагида булмасин, 
маънавиятга карши кандайдир тахдид пайдо буладиган 
булса, узининг бугунги купи, эртанги истикболини 
уйлаб яшайдиган хар бир онгли инсон, хар бир халк 
гашвишга тушиши табиий албатта”[2]. Айникса 
бу1унги кунда диний экстремизм ва фундаментализм, 
герроризмнинг жамият баркарорлигига тахдиди янада 
кучайиб бормокда. Бундай гайриинсоний окимларнинг 
катти харакатлари бутун инсониягга, жамият 
эаркарорлигига тахдид солмокда.

Экстер сузи лотинча суз булиб - кескин чораларни 
куллаш, кескин чораларга тарафдорлик маъноларини 
англатади. Экстремизм эса кескин чораларни куллаш
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оркали уз гаразли ниятларига эринпшши максад килиб 
куйган гайриинсоний окимдир. Диний экстремизм эса 
дин шиорларидан танлаб фойдаланадиган. диннинг асл 
мохияппги бузиб. талкин киладиган экстремистик 
ту'зшшалар булиб, гуёки кенг халк оммаси билан \эвий 
бирлик мавж>длшини курсатиш, аслида эса жамиятда 
нарокандалик. бекарорлик ва тартибсизликни юзага 
келпфиш уч\л{ мабла! йигиш, асосий тахдид манбаи 
сифагида одамлар онги шуурини эгаллаш, жамиятда 
бекарорликни келтириб чикариш оркали хокимиятга 
эришишдек эхтиёжларини кондириш максадшш намоён 
килади.

Шуни алохида таъкидлаш зарурки, экстремистик, 
террористок рухдаги тузилмаларнинг хеч бири бирон 
бир шаклда узлари жар солаётган жамият курилшпи 
моделини таклиф эта олмайди. Халифалик - “умумий 
фаровонлик ва соглом мутаносиблик жамиятигат олий 
максади” деб куфсагилган холда курк>в ва бузгунчилик 
уларга эришиш йули сифатида таклиф этилади.

Терроризм лотинча суз булиб - куркитиш, дахшат, 
вахима маъноларини англатади. Бугун халкаро 
терроризм инсоният бошига кандай огир кулфатлар, 
фожиаларни солаётганлигини оммавий ахборот 
воситалари оркали таркатилаётган ахборотларни к5фиб, 
эшитиб, хис этиб т>рибм!гз.

Хозирги даврда куплаб эстремистик уюшмалар ва 
акидапарастлар турли динларнинг таълимотларвдан 
фойдаланмокдалар. Шу билан б ирга диний риторика 
уларда кузда гутилаётган жамиягнинг аник шаклу 
шамойшшни такдим этмаган холда хаёлий жамияг 
хакидаги тасаввурлардан фойдаланиш имконини 
беради. Бунда энг мухими тартибсизлик ва 
бекарорликни келтириб чикаришдир. Унга эриишш эса 
уму мий максадни ташкил этади, дейшп мумкшг

Ноконуний курол-ярог савдоси ва наркобгонес 
хисобидан катта маблаглар тупланаётган, мусулмон
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дунёсида шаклланган узига хослик туфайли юзага 
кетан  вазиятда исломни шпор килиб олган экстремизм 
ва терроризм хавфсизликка тахдид сифатида биринчи 
уринга чикди.

Шуни хам тан олиш керакки, оммавий ахборот 
воситаларининг (ОАВ) ривожи ва ахборот омили 
таъсирининг кучайиши бугунги кунда экстремизм ва 
терроризмнинг хеч нарса билан улчаб булмайдиган 
даражада кузга куринадиган ижтимоий ходисага 
айланишига олиб келди.

Экстремизм ва терроризм оммавий ахборот 
воситалари оркали ёритилмас экан кузланган 
“самарани” бермайди. Шу маънода улар богликдир. 
Террорчилик хуружи оммавий ахборот воситаларида 
канчалар кенг ёритилса, ушбу харакатни содир этишдан 
кутиладиган натижа шунчалик бевосита ва юкори 
булади. Ахборот майдони ривожланиб, тобора туйиниб 
бораёп'ан, аммо уни егказишда мазмунан хам, шаклан 
хам узибуларчилик устуворлик килаётган хозирги 
даврда ОАВ экстремизм ва терроризм кулидаги 
кудратли куролга айланиб колмокда.

Экстремизм ва терроризм мамлакатлар, минтакалар 
ва умуман дунё хавфсизлигига асосий гахдид сифатида 
биринчи уринга чикди. Купорувчилик фаолиятининг 
турли кури н иш ларин и  уз ичига олган  
инфраструктурани шакллантирган ва ривожлантирган 
мазкур икки дунёкараш уртасидаги кураш хозирда 
турли хил кучларни бирлаштирган кун куголилик 
дунёншй’ мазкур инфраструктурага карши курашидек 
шакл-шамойил касб этмокда. Терроризмнинг яна бир 
хусусияти шундан иборатки, хеч кандай уруш 
бормаётган, тинчлик хукм сураётган, жамиятда 
демо!фатик институтлар фаолият курсатаёпан бир 
шароитда мукобил усулларни атайин инкор эл ан холда. 
сиёсий масалаларни зурлик йули билан хал килиш га 
интилишда к5ринади.

“Якин Шарк, Ирок, Афганистан, Покистон ва бошка 
мамлакатларда куторувчилик харакатларини амалга 
оширган террорчилик ташкилотлари узлари даъво 
килаётганларидек “эътикод химоячилари” сифатида 
эмас, балки анчадан бери геосиёсий ва геостратегик 
максадларни кузлаб харакат килмокдалар”[31. Бу 
жумланинг мохиятини англаш учун геосиёсий ва 
геостратегик деган сузларнинг мазмунини гушуниб 
олсак, кифоя. Геосиёсатнинг маъноси “муайян бир 
мамлакат урни, габиий бойликлари, иклими...” ва 
хоказоларга дахлдор суз булиб, кушинни бошлаб бориш 
деган маънони англатади. Барча террористик кучлар 
юкоридагидай харакатлари давомида катор юртларга, 
жумладан бизиинг мамлакатимизга хам олтину уран, 
пахта, коракул терию ва бошка боштикларга э газик 
килиш учун “тактик юришлар” килаёп анлари исбот 
талаб килмайдиган факт бугун. Улар гур ва билими 
нокомил ёшларни уз ёлгонларига эргангпфишга 
интилаётганлари хеч кимга сир эмас.

Бугун дунё буйлаб одам савдоси, эксфемизм ва 
терроризм, диний ающапарастлик, гиёхвандлик ва 
оммавий маданият каби инсошятта хавф солаётган

иллатлар каторига "Ирок ва Шом ислом 
давлати" (ИШ ИД) террорчилик ташкилоти 
аъзоларининг террорчилик харакатлари муаммоси 
кушилдики, бунинг окибатида неча мшхг-минглаб 
бегунох одамлар, болаларнинт кони тукилди, уй- 
жойлар, шахар, кишлоклар яксон этилди. Хуш ИШИД 
кандай пайдо булган. Х,озир Ирок ва Суриянинг 
капагина худудини босиб олган ИШИД нафакат ён- 
афофдаги мамлакатларга, балки бугун дунёга хавф 
соляпти. 2006 йилнинг октябрь ойида жангари 
турухдарниш бирлашуви асосида “Ирок ислом 
давлати" террорчилик ташкилоти юзага келган эди. 
“Мовароуннахр’‘ нашриётида чоп этилган Айдарбек 
Тулеповнинг “ИШИД фитнаси” китобида мазкур 
террорчилик гурухининт навдо булиши шундай 
келтирилган: “Террорчи гурчхлар бирлашл'видан 
вужудга келган ушбу ташкилот 2013 йил Суриядаги 
фукаролар уруши даврида у311!™111 вахдшйликлари 
билан сахнага чикди. Шундан сунг Ирокда хам жанг 
олиб борди. Бош кароргохи Сурияиинг Ракка шахрида, 
Ирокдаги маркази эса Бакуба шахрида жойлашг ан. 2013 
йил апрел ойида “Ирок ислом давлати” ва “аз 
Коида”нинг Сурия худ>дларида фаолият юритаётган 
“Жабха ан-Нусра” жанг ари гурухлариниш бирлашиши 
натижасида “Ирок ва Шом ислом давлати” ташкилоти 
тузилди. Бузгунчилар узлари пинг номларини бир неча 
бор у зг а р т и р д и ” [4 ]. ИШИДнинг максази кабих булиб, 
бугун бутун дунё буйича уз хавфини кучаГпирмокда. Уз 
атрофига куллагувчиларни купайтирмокда. Энг 
ачшшрлиси. ИШИД бузгунчилари инсонлар орасида 
фитна кузгаш, парокандаликни юзага кел1ириш хамда 
ш>’ оркали ^зларигшнг гаразли максадларига эришиш 
учун турли хил услуб ва восизазардан фойдазанмокда. 
Шулардан бири эзгулик ва ёвузлик тукнаипан сархад- 
Интернетдир. “ИШИД”чилар таргиботларини Интернет 
оркали хам фаол олиб бормокдалар. “ИШИД"чилар 
одамларга узларининг гоялари хамда карашларини 
мажбуран сингдирмокдалар. Уларнинг “йуригига" 
юрмаётганларни оммавий катл гашиш билан бгфга ва бу 
лавхаларни Интернез оркаш бузун дунёга намойиш 
эзмокдалар. Х,озирги кунда “ИШИД”чилар вахшийлик 
ва оммавий катл буйича дунёда “етакчилик” килмокда. 
“ИШИД"чилар томонидан биргина 2013 йилнинг узида 
Ирок худудида 10 мингдан зиёд террорчилик 
харакатларини содгф этилган.

Узбекистан Реснубликаси Вазирлар Махкамаси 
хузуридаги Дин ишлари кумитаси уз расмий сайти 
оркали “Фитнадан эхтиёт булинг” дея килган 
огохланззфишида хам мазкур террорчи гурухларнинг 
гараз максадларини баён эзган холда, улардан эхтиёт 
булишга чакирди. Мазк>р огохлантиришда ёзилишича 
жахонга машхур олимлар хам дунёга хавф солаётган ва 
“халифаликка” даъво килаётган ушбу гурух хакида 
кескин фикр билдирган. “ Хусусан 2015 йил 3 июлда 
Мусулмон олимларининг Бутунжахон конфессида 
ИШИД танкид остига олинди, уларнинг “халифалик”ка 
даъвоси кескин кораланди. Х,атто бу борада махсус 
фатво кабул килинди, деб ёзилади маълумотномада.

108 ^ 0*zbeki8tmkoivMikxabamooia8iNi2(65)2016



TARIX/ИСЮРИЯ

Фатвода эса ислом динида алохида бир гурухнинг 
узини халифалик деб эълон килиши таъкиклангани, 
бунта хукуки хам йуклиги келтирилган.

Шуниигдек, Миср Араб Республикасидаги иуфузли 
диний муассаса “Дорул ифто ал Мисрийя” (М иф фатво 
уйи) ижтимоий тармок сайтлари оркали Якин Шаркдаги 
террорчи ташкилотни “Ирок ва Шом ислом давлати5' 
номи билан атамаслик даъвати билан чикди. Миср 
диёри муфтийсининг маслахазчиси Иброхим Нажмнинг 
фикргаа кура, мазкур жангари гурухни “Ирок ва 
Суриядаги ал Крида айирмачилари” дея номлаш керак. 
Мусулмон жамиятларида тинчликни мустахкамлаш 
Форуми раиси. таникли уламо Абдуллох ибн Байя Якин 
Шаркдаги вокеаларга карши муносабат билдириб, 
оммавий ахборот воситаларини мазкур ходисаларни 
ёритшцда эхтиёткор булшпга чакирган. У уз баёнотида 
жумладан шундай дейди: “Биз уламолар, файласуфлар, 
адиблар ва ижодкорларга шунингдек. оммавий ахборот 
воситалари, Интернет манзиллари ва ижгимоий тармок 
сайтларига кайга мурожаат килиб, айтилаётган хар бир 
сузнинг масъулиягини зиммага олган холда, унинг 
халкаро хамжихатлик ва тинчликка утказадиган 
таъсирини чукур мушохада этиб иш куришга хамда 
мусулмон жамиятларида тинчлик маданиятини 
мустахкамлашга чакирамиз" [5].

Аммо хар канча уларнинг фаолияти ва хатти 
харакатлари кораланмасин, маълумотларга кура, 
бугунги кунда мазкур террорчи гурух аъзолари 
таркибида дунёнинг 80 мамлакатидан, жумладан 
Марказий Осиё республикаларидан хам катнашчилар 
бор. Ачинарлиси эса, Айдарбек Тулеповнинг “ИШИД 
фитнаси” китобида кайд килингандек, “хориждан 
келиб урушга кушилган канчадан -  канча гур ёшлар 
игу' ерда хаёт билан видолашиб, омон колганлари эса 
эртага юртига кайтиб боргач, купорувчи гоялар 
манбаига айланади. Уз мамлакатларида хам 
бузгунчилик кайфиятида яшайди. Айримлари амалий 
ишга хам киришади”[6]. Бу маълумотлар шуни 
курсатмокдаги, бугун ИШИД энг хатарли террорчи 
гурухдардан биридир.

“ИШИД,’нинг молиявий манбалари хакида 
гапирилганда шута! таъкидлаш кфакки мазкур террорчи 
гурух боскинчилик ва зуравонлик билан эгаллаган 
худудлардаги нефши сотиш, ахолининг мол-мулкларини 
талон тарож килиш, одамларни кул килиб сотиш, 
банкларни умариш, одамларш! куркитиб пул талаб килиш 
эвазига харом даромад топмокдалар. Шунингдек, 
“ИШИД’ тарафдорлари уларнинг фаолиятини мунтазам 
молиялашгириб бормокда. Х,озирги пайтда “ИШИД’нинг 
ноконуний манбалар эвазига шаюшанган бюджета 7 
миллиард долларни ташкил этмоада [7].

Мана шундай ноконуний тарзда ортсиргси’ан 
миллиардлаб маблаг хисобидан “ИШИД”чилар иш 
кидириб хорижга борган мехнат мухожирларини сохта 
гоялар билан йулдан уриш ва уларга “яхши хак 
туланадиган ran” таклиф килиш оркали куплаб илмсиз 
кишиларни уз домларига тортмокдалар.

---------------------------------------------------------------- т-
Бугунги кунда диний экстремизм ва терроризмга 

карши кураш жахоп хамжамияти учун энг долзарб 
масалага айланди. Шу жумладан бизнинг юртимизда 
хам бегунох кишиларнинг кони тукилиши, обод 
жойлар вайрон булиши, ахоли уфтасида вахима, 
парокандалик келиб чикишининг олдини олиш 
максадида бу каби ишларни амалга оширмокчи 
булганларга карши катъий кураш олиб борилмокда. 
Бу курашнинг мохияти жумладан, Президентимиз 
томонидан асослаб берилган ‘Тояга карши гоя, 
фикрга карши фикр, жахолатга карши факат 
маърифат билан бахсга киришиш, олишиш мумкин”- 
деган гояда хам уз ифодасини топган.

Хуш жахолатнинг узи нима? У кандай 
куфинишларда намоён булмокда? Жахолат арабча 
“жахила” феълининг узаги булиб, билмаслик 
маъносини англатади. Бугунги ку нда жахолат турли 
куфинишларда намоён булмокда. Шулардан бири 
диний билимсизликдир. Диний саводхонлиги иастрок 
булган кишилар узларини ислом динининг 
жонкуярлари килиб килиб курсатувчи, аслида эса, 
хокимиятни эгаллашни максад килиб куйган турли 
ноконуний оким вакилларининг ку ру к ваъдаларига 
алданиб колмокдалар.

Бундай мудхиш окибатларни келтириб чикарувчи 
билимсизликнинг олдини олишга давлатимиз катта 
эътибор каратаётганини таъкидлаш зарур. Хдкикий 
диний билим оламан деганларга кенг имкониятлар 
яратилгани- мадрасалар, Тошкент ислом олий 
маъхади, Гошкент ислом угашерситеги каби укув 
юртлари фаолияг курсатаёп ани хам жахолатга карши 
маърифат билан курашиш борасида аник амалий 
ишлар килинганлигининг ёркин ифодасидир.

Жохиллик хам мутаассиб окимларларнинг гаразли 
ниятларини амалга оширишига замин яратадиган 
омиллардандир. Респу бликамиз худудига яширин 
тарзда олиб кирилаётган экстремистик рухдаги 
адабиётлардан таъсирланаётган ва тугри йулдан 
адашаётганларнинг борлиги хам буни тасдиклайди. 
Буни олдини олиш максадида жойларда 
эксфемистик окимларнинг гаразли максадларини 
тушунтиришга багишланган учрашувлар. давра 
сухбатлари утказилиб, телекурсатувлар бериб 
борилмокда. Одамлар онги ва калбида маърифатнинг 
мутлак устувор булишига эришиш, кишилар 
тафаккурини бойитиш, уларда соглом ва собит 
эътикодни шакллантириш учун кураш, бу йулдаги 
назарий ва амалий ишларнинг хозиржавоблигини 
таъминлаш, таъсирчаилигини ошириш долзарб 
вазифалардан бири булиб колаверади. Зеро, 
Юртбошимиз уфинли таъкидлаганларидек, одамнинг 
уз мустакил фикрига, собит эътикодига, узи таяниб 
яшайдиган хаётий-миллий кадриятлар, шаклланган 
дунёкараш ва мустахкам ирод ага эга булиши хар 
турли мафкураларнинг босими, уларнинг гох 
ошкора, гох пинхона куринишдаги тазйикларига 
бардош беришининг асосий шарти хисобланади.
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В статье широко освещаются сведения о горно-металлургических памятниках регионов Узбекистана, 
основанные на исторических фактах, а также регионы богатые полезными ископаемыми с большим 
содержанием мета!лов.

Опорные слова: Шахты Учтута, Китлкумскии регион, долина Зарафшана, Селенгурские горы, Сармишсай, 
шахта, метачл, металлурги, древние горняки, медь, редкие и цветные металлы, археологические памятники.

The article widely publicized information about mining and metallurgical monuments o f  regions o f  Uzbekistan, 
based on historical facts, as well as the regions, which are rich in minerals with a high content o f  metals.

Key words: Uchtut mines, Kyzylkum region ZaraJ'shan Valley, Selengur Mountains, Sarmishsay, mine, metal, metal­
lurgy, ancient miners, copper, rare and non-ferrous metals, archaeological sites.

Узбекистон мустакилликка эришган кундан бошлаб 
утган киска вакг ичида узбек халки барча сохдлар катори 
кончилик ва металлургия сохаларида хам катга 
ютукларга эришди. Улуг аждодларимт колдирган бой 
маданий, маънавий меросни 5фганиш шарафига муяссар 
булди, республика табиий ер усти ва ер ости 
бойликларига эга булиб, улар билан хакли суратда 
фахрланади [I]. Юртбошимиз гаькидлаганларидек, 
“Аллох назари тушган бу туггрокда олтин ва кумуш 
дейсизми. уран ва вольфрам дейсизми, норуда ав 
кимёвий хом-ашёлар дейсизми, мармар ва гранит 
дейсизми, бундай нодир боштикларнинг барчаси бор” [2].

Мустакилгшк туфайли унинг бой маданий 
утмишидан сабок олиш, кон - мегаллург ия тарихини 
чукуррок ва изчил тадкик этиш хамда кимматли 
хулосалар ,[шкариш алохида ахамият касб этмокда. 
Инсониятнинг ибгидоий жамоа тузу^ми давридан дарак 
берувчи манбалар гурли-тумандир. Одамзод уз фаолияти 
даврида атроф-мухитга таъсир курсатиб, кундалик 
хаётда узига зарур буладиган мехнаг куроллари ясаган, 
яшаш учун маконлар гаш1аган, кейинчалик эса 
бошпаналар курганлар. Уз навбатида металлнинг хаётта 
кириб келиши натижасида хунармандчилик, 
дехкончилик янги асосда ривожланиб, 1шсон фаолият-ига 
таъсир утказган. Худди шу даврдан бошлаб уларнинг
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ижтимоий-иктисодий ва маданий хаётларида улкан 
узгаришлар содир була бошлайшт. Кадимги ибтидоий 
одамлар 2,5 -  3 миллион йиллар давомида (палеолит, 
мезолит, неолит даврлари) факат тошдан, ёгочдан ва 
суякдан ясалган куроллардан кеш' фойдалаш анлар. 
Одамларни хар хил минераллар ва тог жинслари билан 
танишлиги ва улардаЕ! фойдалангаЕШИТИ тош давридан 
бошланган [2]. Тошдан яссьпан мехнат куролларининг 
тарихий манба сифатидаги ахамияти шундан иборатки. 
улар маълум давр махсули сифатида шу давр турмуш 
шароитини акс эгтиради. Факат буюмлар эмас, балки 
турар жой колтиклари, гор-маконлар ва коятош 
суратлари хам тарихий ёдгорликлар хисобланади.

Аждодларимиз кухна тарихидан гувохлик берувчи 
бир канча археолошк ёшорликлардан Фаргона вшюяш 
Селунтур гори, Тошкент вштоятидаги Обирахмат гори, 
Ангрен шахридаги Кулбулок ёдгорлиги, Сурхондарё 
вилоятидаш Саполлитепа ва Жарку гон (асосан хоким 
штшоЕшари, асо кискыари, му'хрлар, заргарлик ва 
кулолчилик буюмлари, ов ва мехнат куроллари, металл 
буюмлар) ёдгорлиги, Навоий вштоятидаги Лавандot 
кургоьш (бронза ва темирдан кштич, ханжар), Бухоро 
вилоятидагт! Бешбулок, Лаатакон (мисдан ясалган 
игналар, мунчоклар) Кашкадарё вилоятидаш 
Еркургондан ашёлар топилгани ажд о дл ар им из нш гг неча
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минг йиллар давомида босиб утган турмуш гарзи 
хакида хикоя килинади. Урта Осиёдаги энг кадимги 
халкларнинг моддий маданияги жумладан кон- 
металлургая тарихини урганиш учун 1937 йилдан 1951 
йилгача Хоразм вилоятида утказилган казищ [3] 
иншарининг каттагина илмий натижа берганлиги, 
Шунингдек, Самарканд вилояти Ургут тумани 
худудидаги Тукайлитепа Самарканд Давлат 
>т1иверситети таникли олимлари томонидан 
текширилганда бу вохашшг металлургия маркази 
булганлигини аникладилар.

Узбекистан худудида биринчи тош конларининг 
учокларидан бири - Зарафшон вохасидаги Учтут 
мавзесидир. Бу ерда мил.авв.УЫУ минг йилликпарда 
тош казиб чикариш йулта куйилган. Зарафшон 
вохасидаги хамда Кизилкум жанубидаги ахоли бир неча 
асрлар давомида Учтут тош конларидан 
фойдаланганлар. Учтут тош конлари тугрисидаги 
маълумотларни археолог олимлар Т.Мирсоатов, 
МДосимов ва А.Мухаммаджоновларнинг илмий 
асарларида хам куриш мумкин [4].

Кадимги Учтут тош конларида утказилган 
археолошк тадкикотлар ва кузатишлар натижасида 
маълум булишича, Зарафшон водийсининг урга кисмида 
ахоли урта тош даври - Mycibe (мил.авв. 100-40 минг 
й.й.) боскичида яшаб келган. Тадкикотлар натижасига 
кура, Сармишсой ва Ьиронсойда овчи ва подачиларни 
яшаш манзилгохдари булиб, улар тош конларидан 
узлари учун мехнат куроллари ясаш максадида тош 
казиб олганлар. ILIy билан бирга Сармишсойдаги 
петроглифларда хайвон тасвирлари, куроллаиган 
овчилар, камон отаётган овчи. ук-ёй, узун килич. 
ханжар, коикон каби нарсалар тасвирлари хам 
туширилган. Расмларда акс эттирилган мехнат 
куроллари хилма-хил булиб, камон укининг учлари 
металлардан ясалган [5]. Шунингдек, куролланган 
овчилар албатта жез еки гемирдан фойдаланишган. 
Буларни ясаш учун хом ашё игу якин атрофдан казиб 
олинган булиши мумкин. Археолог олимлар томонидан 
тош асри ишлаб чикаришнинг асосий хом ашёси 
чакмоктош катламлар, Учтутда тош даврига оид 
шахталар, кадимги кончил ар макони хамда 
устахоналарни топиб, тадкик этилиши билан 
Кйзилкумда хозиргача нодир археологик ёдгорликлар 
кашф этилди. Бу ибгидоий кончилик колдиютаридан 
топилган турли хил купдан-куи ашёвий топилмалар 
хозирги кунда 5-7 минг йил мукаддам Урта Осиёда илк 
бор кончилик саноаттп а асос солинганини к>рсатади [6].

Учтут устахонасининг ер сатхдда очик холда ёгган 
844 та чакмокгош куроллар топилган, шулардан 26 
тасшш м>'каммал к>роллар хисобланган нусхалар, 
тарошланган ва найсимон куролларни ташкил этади. 
Хозиргача Учтут чакмоктош конидан 35 хил тош ва 
хайвон шохидан ясалган вуроллар топилган (1-расм). 
Булар кадимги одамларшшг кондан узок муддат хом- 
ашё манбаи сифатида фойдаланиб келганини курсатади. 
Кизиги шундаки, янги тош даврига кадар хом-ашё 
асосан тог юзасига чикиб колган чакмоктош

катламларидан с индир иб олшп-ан булса, неолит даврша 
келиб, ер остидан ковлаб олинган. Археологик 
тадкикотлардан маълум булишича, тогнинг остга 
катламларидаги асрий чакмокгошлар очик майдон 
бетига чикиб колган катламлардаги чакмоктош 
жинсларига нисбатан сифаг жихатдан юкори булган. 
Улардан исталган шаклда нихоятда кескир тош 
куроллар ясалган. Шутшнг учун хам кадимги кончилар 
уз даврининг мохир сангтарошлари булиб, 
чакмоктошларнютг сифатли навларггаи ахтариб топиб, 
уларни тогларниш каервдан ва кандай усулда ковлаб 
о лишни яхши билганлар. Учтуг усталарининг казшп 
техналогияси хакида СамДУ профессори М.Журакулов 
“Кончилар аввал ут ёкиб, тошни киздир! анлар ва сушра 
сув сепиб иортлатганлар” (2 а, б-расм) [7|.

Учтут тош \стахонаси ва сангбурида юздан ортик 
неолит даври шачтаси кайт этилиб, \'лардан 26 тасида 
казишлар утказилган. Шахталар огзи дойра ёки 
варонкасимон шаклдаги уралардан иборат булиб, 
чакмоктош булаклари ковлаб олиш натижасида ту’би 
кенгайиб камарга айланган.

Бу ерларда 1959 йили Ижанд кишлопадан узок 
булм аган  ж ойда таникли  олим -академ ик
А.П.Окладников томонидан махаллий кремнийдан 
буюмлар ясайдиган кадимга устахона топгипан. Бу 
устахона ун минг йшшар мобайнида ишлаб тургаюшги 
тадкикотларда кайд этгипан.

К,адимги кончиларга тор узун ён томондаги 
йулакларда ишлаш жуда мушкул булган. Бу ерларда 
охактошлар ичида утки]! тошлар, киркалар, огир 
болгалар билан кадимги кончилар тог жинслари 
орасидан кремнийнинг ядроларини чикариб 
олганлар. Казиб олинган кремний хом-ашёсини 
шахтадан чикариб олиб, уни булакларга булиб хом- 
ашё тайёрлаганлар. Ушбу хом-ашёдан хар-хил 
турдаги нластиналарни ажратиб олиш мумкин 
булган. Олимларнинг фикрича Учтут кремнийси 
ибгидоий одам томонидан Навоий, Бухоро ва 
Самарканд ва ундан узокларга олиб кетилган.

Учтут казилма кони узок утмишда, куп минг йил­
лар мобайнида Узбекистон худудининг купгина 
минтакаларини кремний саноати у ч\гн хом-ашё билан 
таъминлаб турган. Учтут кадимий шахталари 
мажмуининг топилиши ва тадкик этилиши улкамизда 
аввал маълум булмаган кадимги кончилик саноати 
тарихидаги маълумотларни аниклашга имкон яратди. 
Бу тадкикотлар ибтидоий одамларнинг кандай килиб

1-расм. Ибтидоий кончилар куролларининг турлари
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2-расм. Ибтидоий кончилар сифатли чакмоктошларни 
ковлаб олиш жараёни

тог-кон ишларига урганганликларини, бу хунарни 
узлаштирганлиги ва бора-бора такомиллаштириб 
борганлигидан гувохлнк беради.

Тош ва бронза даврлари уртасида мис даври 
булганлиги металлдан ясалган энг кадимги мехнат 
куроллари тадкикотлар натижасида бу куролларнинг 
барчаси бронзадан килинмай, соф мисдан ясалганли- 
ги маълум булган. Мис куроллари дастлаб ердан соф 
холда топилган мисдан ясалган. Бу куроллардан энг 
кадимгилари металл эритилмасдан, совук холда уриб 
ясалган. Уша даврда одамлар мисни тошни бир тури 
деб билганлар. Мил.аввЛУ минг йилликларда 
кабилалар металл билан танишадилар. Бу даврга 
келиб металлшинг гоят кимматли хусусиятларини -  
кучли оловда суюкликка айлани1нини ва хар хил 
шаклга кириб, совугандан кейин шу шаклни саклаб 
колишини билиб олганлар.

Металлчиликнинг кашф этилиши ва хужаликда 
мис куролларининг жорий килиниши бир неча аср 
давомида содир булган. Одамлар уз мехнат 
куролларини ясаш учун хар хил мусгахкам тошлар

......................................................................... Д|| I

кидириш жараёнида табиий мисга дуч келадилар. 
Дастлабки металл куроллар ердан соф холда 
топилган мисдан ясалган, кейинчалик мис эритилиб 
турли шакллар берилган.

Секин -  аста мехлат куроллари 
такомиллаштирилиб, рудали метал л ар, мис, калай. 
кумуш, олтинни ихтиро килганлар ва уларни эритиш, 
куйиш, улардан фойдаланиш йулларини урганганлар. 
Марказий Осиё ва Козогистонда очик руда конлари 
ва улар атрофидаги металл эритиш усгахоналари 
хамда печлари топилган.

Юкори Зарафшон вохасининг табиий шароити 
дастлабки дехкончилик ривожланиши учун кулай 
булмаганлиги учун тогларга якин жойлашган ахоли 
хаёгида металл ишлатиш мухим ахамият касб эгган. 
Дастлабки металл даврида мис жуда кимматли хом 
ашё булган ва соф мис (руда) факат айрим жойларда 
ураган . Дехкончилик кабилаларининг узок 
худудларга таркалиши янги ерларни узлаштиришдан 
ташкари казилма бойликлар. металл рудаси конлари- 
ни кидириш билан боглик булган. Урта Осиёнинг 
ахоли яшаган баъзи бир жойларидан кейинги 
вактларда топилган уй-хайвонлари суяги, тош 
ёргучок колдиклари ва мисдан ясалган баъзи буюм­
лар эрамиздан аввалги 1П-Н минг йилликларда чорва- 
чялик, дехкончилик хунармандчилик хамда метал­
лургия ни нг дастлаб куртаклари пайдо булганлигидан 
дарак беради. Жумладан, таниюш археолог олим М. 
Журакуловнинг таъдидлашича: «Урта Осиёда даст­
лаб металлдан фойдаланиш миллоддан аввалги 5 I 
минг йилликда маълум эди, 4 минг йилликда эса 
махаллий маъданлардан фойдаланиб, 3 минг йиллик 
охири, 2 минг йиллик бошларида махаллий усталар 
металлдан буюмлар ясаш га киришдилар. Бу даврда 
Евросиё микёсида Урта Осиё, Зарафшон вохаси ме- I 
таштургияси алохида урин тутган. Металлургия жа- 
мият иктисодий, ижтимоий тараккиётини ларзага 
келтирди...» [7]. Сунги 30-35 йил ичида улкада капа 
тадкикот ишлари бажарилди ва кон-металлургия 
саноаги тарихи катор муаммолари ойдинлаштирилди. 
Олимнинг илмий, тахлилий фикрларига асосланадц- 
ган булсак, авваллари фанда Зарафшон вохасида 
утрок кончилик маданияти йук улка хисобланиб ке- 
линган булса, айни вактда олим томонидан жойларда 
энеолит ва бронза даврига дойр металлургии 
манзилгохлари ургашишб, бу маданият келгинди j 
эмас, балки махаллий негизда ривожланганлигини I 
курсатади. Демак, кончи аждодларимиз маданияти 
бошка худудлардан келган эмас, туб асосда ривож- 
ланганлиги аникланди.

Жуда кадим замонларда металлургия секинлик 
билан ривожланган. Шу сабабли мисдан ncaĵ aH 
курол-ярогларнинг шакли узок вакггача гош курол- 
яроглар шаклида булган. Бир оз кейинрок бронза пай­
до булган. Кизилкумда геологлар ва археологлар 
томонидан бронза ва темир эритишга мулжалланган 
ибтидоий козон учоклар хам топилган [8, 9]. Бу 
топилмалар эрамизгача булган иккинчи ва биринчи
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минг йилликларга тегишлидир.Бу одамларнинг 
яхшигина металсоз булганлиги хакида *ам бизда 
талай маълумотлар бор. Улар ер ости бойликлари 
хакида етарлича хабардор булиб, кончилик иши 
буйича зарур куникмага эга эдилар. Шу боис 
узларига керак булган металлни казиб олиш тажри- 
басини узлаштирган эдилар. Бронзани эритиб ундан 
хар хил ашёлар ясаш техникаси анча ривожланган 
(3-расм).

Геродот узининг “Тарих” китобида “Орол 
денгизидан Нурото тогларигича булган масофада 
темир, кумуш кам, олтин ва мис нихоятда куп”, 
Страбон эса “уларнинг мамлакатида кумуш йук, 
темир оз, аммо мис ва олтин нихоятда куп”, деб, 
Марказий Осиё хакида маълумот бериб, уз рисолала- 
рида темир озлигидан от, улов, асбоб-анжомларнинг 
аксар куп кисми олтин ва кумушдан ясалганлиги 
хакида ёзиб колдирганлар [10].

Мил. Авв. I минг йилликнинг бошларига келиб 
Урта Осиё ахолиси темир билан танишади. Х,°зирги 
Узбекистон худудида 4 та кадимги тарихий-маданий 
вилоятда илк темир даврига оид археологик 
мажмуалар аникланган булиб, улар Шимолий 
Бактрияда, Сугд худудларида, Фаргона водийсида ва 
Тошкент вохасида жойлашган. Археологик 
хужжатларнинг гувохлик беришича, у™ иш 
аждодларимиз мил.ав. I минг йиллик бошларида 
темирни кашф этдилар. Бу пайтга келиб ибтидоий 
жамоа одамлари биринчи бор темирдан хом ашё 
сифатида мехнат куроллари ишлаб чикаришда 
фойдаланганлар. Темир ибтидоий жамоа тарихида 
буюк техника инкилобга сабаб булди. У дехкончилик 
ва хунармандчиликни ривожланишига катта таъсир 
курсатди. Темир туфайли одамзотнинг барча 
жабхадаги ишлари юришиб кетди. Бир ойда бажари- 
ладиган иш темир туфайли тезлашди. У ибтидоий 
жамоа тузумини бузиб юборди ва хужалик 
табакалашуви тезлашувига олиб келди. Натижада 
бозор вужудга келди, кенг куламда мол айрибошлаш 
кучайди. Курол-ярог, ук-камон, пичок, килич ва

- i --------------------------------------------------------------

3- раем. Металл эритувчи козон-учок

калконлар темирдан ясалди. Уша пайтларда мис, 
олтин, калай, кургошин хам казиб олинган.

Кармана якинида курилган шахристондан хам VI 
аерга дойр булган моддий ашёлар, айникса, сопол 
идишлар, метал буюмлари, мис-кумуш тангалар 
топилган [11]. Топилган тангалар турк хоконлигига 
тегишли булиб, бу хоконлик Сугдда хукмронлик 
килганлигини профессор С.Иноятов «Кармана 
тарихидан лавхалар» [12] асарида таъкидлаб, айникса 
хунармандчилик ва кончилик билан боглик булган 
жуда куп масалаларга ойдинлик киритган.

Турклар саррожлик, руда казиб олиш ва ундан 
курол-ярог ясашда айникса мохир эдилар. Турклар 
ясаган курол-яроги, зебу-зийнат буюмлари хилма- 
хиллиги, пишиклиги билан ажралиб турган. 
Кончилик фаолияти шу пайтда анча ривожланган. 
Олтин, темир, кумуш, мис, тузнинг бир неча хили, 
кимматбахо тошлар, турли маъданлар Сугдиёна, 
Шош, Фаргона, Кашгар, Тохиристон каби 
вилоятларда казиб олинганлиги манбаларда аник 
курсатилган.

Шунга кура Урта Осиё кончил игини 
такомиллаштириш асослари жуда кадим - кадим 
даврларданок бошланган десак, муболага булмайди. 
Урта Осиё -  кадим кончилик тарихини хозирги замон 
давр талаби билан урганиш долзарб ахамиятга эга. 
Бешубха бу сохага дойр далиллар ва ишларни чу кур 
тахлил этиш, Узбекистон кончилик ишлари тарихига 
янги сахифалар киритади.
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АКБАРОВ

ХАБИБУЛЛА АСАТОВИЧ

(к 80-летию со дня рождения)

Акбаров Хабибулла Асатович -  видный уче­
ный-геолог, академик Академии наук Республи­
ки Узбекистан, член-корреспондент М еждуна­
родной Инженерной Академии, иностранный 
член Академии Естественных наук Российской 
Федерации, доктор геолого-минералогических 
наук, профессор.

Он родился 24 марта 1936 г. в городе Таш кен­
те в семье рабочего. После окончания средней 
школы для продолжения учебы поступил на гео­
логоразведочный факультет Среднеазиатского 
политехнического института (ныне ТашГТУ им. 
Абу Райхона Беруний). После окончания инсти­
тута его направляют в САИГИМ С (ныне научно- 
исследовательский институт минеральных ре­
сурсов Государственного комитета Республики 
Узбекистан по геологии и минеральным ресур­
сам). Научную деятельность начал в Отделе ме­
тодики геологоразведочных работ.

В 1967 г. защитил кандидатскую диссерта­
цию на тему: «Геолого-структурные типы поли­
металлических рудных полей и месторождений 
Средней Азии и особенности их разведки».

С 1980 г. Х.А. Акбаров, работая в САИГИМСе, 
активно включается в педагогическую деятельность, 
в ТашГТУ он читает курсы «Методика поисков и 
разведки месторождений полезных ископаемых», 
«Структуры рудных полей и месторождений», 
«Геолого-структурный анализ условий размещения 
оруденения и методика составления прогнозных 
карт».

В 1986 г. защитил докторскую диссертацию 
на тему: «Геолого-структурные условия разме­
щения и прогнозирование оруденения на поли­
металлических рудных полях Тянь-Ш аня».

В 1992 г. Хабибулла Асатович переходит на 
работу в ТашГТУ в качестве проректора для ор­
ганизации У чебно-научно-производственного 
центра по подготовке инженеров горно­
геологических специальностей.

В 1996 г. Х.А. Акбаров переходит на работу в 
Президиум АН РУз и назначается председателем 
Отделения наук о Земле, а позднее избирается 
членом Президиума Академии наук Республики 
Узбекистан. Он будучи заместителем председа­
теля Комплекса естественных наук АН РУ, уча­
ствовал в организации тематических исследова­
ний по экологическим проблемам, участвовал 
на многих конференциях и семинарах, прово­
димых по линии ООН, НАТО по проблемам 
устойчивого развития горных регионов С ред­
ней Азии, борьбе с опустыниванием, рацио­
нальному использованию  пресных вод, умень­
ш ению  риска природных катаклизмов, зем ле­
трясений, влиянию  изменения климата на ре­
сурсны й потенциал республики и др.

М ного внимания Х.А. Акбаров уделяет науч- 
но-организационной и общественной работе. 
Здесь особенно ярко проявились его способно­
сти, развитию  которых способствовал академик 
И.Х. Хамрабаев. Он заместитель председателя 
Отделения наук о Земле АН РУз, председатель 
Экспертного совета ГКНТ РУз по комплексным
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проблемам геологии и технологии добычи, пред­
седатель Экспертного совета по наукам о Земле 
ВАКа РУз, член Специализированного совета по 
защите докторских диссертаций, член Нацио­
нального комитета геологов Узбекистана, член 
редколлегий журналов «Геология и минераль­
ные ресурсы», «Вестник ТГТУ»; избран членом 
редколлегии Международного геологического 
журнала «Geoscience frontiers» при Китайском 
Геологическом университете г. Пекина.

Разработанные Х.А. Акбаровым совместно с 
другими исследователями методы геолого­
структурного анализа размещения оруденения и 
составления крупномасштабных карт при поис­
ках и разведке эндогенных месторождений с 
1966 рассматриваются на постоянно действую­
щих семинарах по детальному количественному 
прогнозированию. Эта методика признана и ап­
робирована не только в Узбекистане, но и на 
объектах Казахстана, Кавказа, Урала, Украины и 
Дальнего Востока.

Являясь с 1987 г. директором Научно- 
производственного и учебного центра САИ- 
ГИМС, он внес большой вклад в дело популяри­
зации и внедрения в практику научных разрабо­
ток в области методики поисков и разведки ме­
сторождений полезных ископаемых, техники и 
экономики геологоразведочных работ.

Х.А. Акбаров является автором 708 опубли­
кованных работ (в том числе 19 монографий). 
Он участник республиканских, отраслевых, на­
учно-практических семинаров, совещаний, меж­
дународных научных конференций, симпозиу­
мов и конгрессов, проведенных в Узбекистане, 
Казахстане, России, США, Китае, Франции, Ита­
лии, Испании, Швейцарии, Индии, Бразилии, 
Норвегии и др. странах.

Под его руководством подготовлены пять 
докторских и семь кандидатских диссертаций.

За большой вклад в развитие геологической 
науки в 1989 г. Х.А. Акбаров избран членом- 
корреспондентом, а в 1994 г. -  действительным 
членом Академии наук Республики Узбекистан, 
в 1992 г.-иностранным членом Академии Есте­
ственных наук Российской Федерации и членом- 
корреспондентом Международной Инженерной

Академии. Он занесен в издание Международно­
го каталога выдающихся деятелей Американско­
го института биографии в знак признания особо­
го вклада учёного в мировую науку в области 
геолого-структурных условий формирования и 
закономерностей размещения, а также прогнози­
рования, поисков и разведки рудных и нерудных 
месторождений полезных ископаемых; геоэко­
логии с наградой «Выдающийся деятель».

Высокая трудоспособность и любовь к сво­
ему делу, энтузиазм, исключительная доброже­
лательность к людям и человечность снискали 
Х.А. Акбарову заслуженное уважение среди 
коллег не только Узбекистана, но и стран СНГ и 
дальнего зарубежья. В настоящее время, будучи 
действительным членом Академии наук Респуб­
лики Узбекистан и профессором кафедры 
«Геология полезных ископаемых и разведочные 
работы» факультета Геологии и горного дела 
ТашГТУ.

Хабибулла Асатович щедро отдает свои зна­
ния и богатый опыт развитию науки и подготов­
ке высококвалифицированных специалистов- 
геологов, научных и научно-педагогических кад­
ров республики и вносит посильную лепту при 
решении проблем геологии, прогнозирования, 
поисков и разведки месторождений полезных 
ископаемых в условиях рыночной экономики 
суверенного Узбекистана.

Сердечно поздравляем юбиляра, желаем доб­
рого здоровья и дальнейших больших успехов в 
научной, педагогической и общественной дея­
тельности на благо Республики Узбекистан.

/7 7  Навоийский горно-металлургический комбинат, ОАО Алмалыкский горно-металлургический комби­
нат, Государственная инспекция «Саноатгеоконтехназорат», ГУЛ Узбекский научно-исследовательский 
и проектный институт геотехнологии и цветной металлургии «O’zGEORANGMETLITI», Ташкентский 
государственный технический университет им. А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный ин­
ститут, редакционный совет научно-технического и производственного журнала «ГОРНЫЙ ВЕСТНИК 
УЗБЕКИСТАНА».
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ЛАСКОРИН БОРИС НИКОЛАЕВИЧ 
(1915 - 1995)

Имя Бориса Николаевича Ласкорина хорошо знакомо учёным всего мира. 
Свой добрый след он оставил и на Кызылкумской земле.

Его трудовая биография вызывает уважение. Окончив с отличием химический 
факультет Киевского университета в 1938 году, Б. Н. Ласкорин до 1952 года рабо­
тал научным сотрудником, заведующим лабораторией НИИ химической техноло­
гии. Затем трудился начальником отдела, заместителем директора, директором по 
науке Всесоюзного института химической технологии (ВНИИХТ) при Министер­
стве среднего машиностроения.

В 1956 году Б.Н.Ласкорину присуждена ученая степень доктора технических 
наук, в 1957 году -  звание профессора. Он заслуженный изобретатель Российской 
Федерации, Лауреат Государственной премии, Почетный член Международной 

инженерной академии наук, академик Российской АН, автор 600 изобретений, патентов и более 300 работ в об­
ласти гидрометаллургии. Борис Николаевич был крупным специалистом в области химии и технологии радио­
активных, цветных и благородных металлов, синтеза органических сорбентов, экстрагентов, ионообменных 
мембран.

В 50-е годы прошлого века он начал заниматься получением в промышленном масштабе синтетических ио­
нообменных смол для сорбции урана из пульп и растворов. Эти смолы представляют собой высокомолекуляр­
ные синтетические соединения, с трехмерной гелиевой и макропористой структурой, которые содержат функ­
циональные группы кислотной или основной природы, способные к реакциям ионного обмена. Первые экспери­
ментальные исследования были направлены на получение урана из вод озера Иссык-куль. В течение 1962-1995 
гг. во Всесоюзном институте химической технологии под руководством академика Б. Н. Ласкорина занимались 
проблемой совершенствования технологии извлечения урана и золота.

Борис Николаевич Ласкорин внес значительный вклад в разработку технологии переработки радиоактивных 
и редкоземельных руд с получением чистых химических соединений металлов. Под его руководством было на­
чато производство синтетических сорбентов для сорбции из пульп и растворов цветных, благородных, редких и 
радиоактивных металлов. А также разработка технологии сорбционного выщелачивания золота, попутного вы­
деления таких ценных компонентов, как серебро, селен, палладий, вольфрам из пульп в золотодобывающей про­
мышленности.

Сравнение качества ионитов, выпускаемых в настоящее время иностранными производителями (Англии, 
Германии, Китая, Индии и др.) по критерийным значениям показывает, что смолы АМ-2Б и Россион -12 (г. 
Омск) занимают достаточно высокое место на мировом рынке.

Борис Николаевич был также отличным педагогом. Он умел в каждом своём ученике воспитать интерес к 
работе, распознавал научные склонности и способствовал их активному развитию. В целом, Ласкориным подго­
товлены 15 докторов и более 100 кандидатов технических наук. Под его руководством несколько десятков уче­
ников (Н. Г. Жукова, В. Ф. Невский, В. Ф. Карпов, В. В. Шаталов, Б. В. Жагин, Н. Н. Токарев, Ю. М. Гаврин,
В. А. Пчелкин, М. И. Ряковский, О. П. Котринская, Р. В. Смирнова, Л. И. Водолазов, А. Г. Маурина, Г. П. Иони- 
сиана, А. И. Зорина, Г. И. Москвичева, В. П. Волков, В. А. Хорошев и др.) в течение полувека прошлого столе­
тия целенаправленно развивали направление сорбционных технологий по извлечению урана, редких, благород­
ных и цветных металлов.

Разработки Б. Н. Ласкорина по технологии извлечения золота и урана успешно внедрялись и в подразделени­
ях Навоийского горно-металлургического комбината, способствовали развитию металлургии золота и урана в 
Узбекистане в течение почти 60 лет.

Его труды актуальны по сей день, и служат отличным учебным пособием для студентов единственного в 
республике горного вуза -  Навоийского государственного горного института. А наличие одаренных студентов, 
опытных ученых и производственников высшей квалификации, внедрение на горных производствах самых пе­
редовых технологий, неразрывные связи с ведущими научными и производственными организациями мира, все­
ляют уверенность, что Узбекистан имеет хорошую перспективу в развитии горно-металлургической промыш­
ленности.

ГП Навоийский горно-металлургический комбинат, ОАО Алмалыкский горно-металлургический комби­
нат, Государственная инспекция «Саноатгеоконтехназорат», ГУП Узбекский научно-исследовательский 
и проектный институт геотехнологии и цветной металлургии «O’zGEORANGMETLITI», Ташкентский 
государственный технический университет им. А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный ин­
ститут, редакционный совет научно-технического и производственного журнала «ГОРНЫЙ ВЕСТНИК 
УЗБЕКИСТАНА».
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Лабораторными и полупромышленными испытаниями установлена приг 
кварцевых песков в качестве:

*  формовочного материала при производстве мелкого и среднего 
стального и чугунного литья;

^  сырья для изделий тонкой строительной керамики и высоковольтно 
электро-технического фарфора;

*  сырья для производства оконного и бутылочного стекла;
^  заправочного материала для электропечей.
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