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ЧЕТВЕРТЬ ВЕКА ПО ПУТИ ПРОГРЕССА
Уважаемые труженики Навоийского горно-металлургического комбината!

Поздравляю вас с самым главным и самым близким 
сердцу праздником нашей страны -  25-летием 
независимости Республики Узбекистан.

Четверть века назад Узбекистан, став на путь 
го с у д а р с т в е н н о й  н е зав и с и м о с т и  и вы р аб о тав  
собственную, национальную модель развития, уверенно 
идет по пути современных рыночных преобразований, 
сохраняет высокие темпы экономического роста и уровня 
жизни. Согласно рейтингу Всемирного экономического 
форума, состоявшегося в прошлом году в Швейцарии, 
Узбекистан по итогам развития в 2014-2015 гг. и прогнозам 
роста на 2016-2017 гг. вошел в пятерку стран с самой 
быстро растущей экономикой в мире.

За годы независимости экономика Узбекистана выросла почти в 6 раз, 
реальные доходы на душу населения -  более чем в 9 раз. На фоне продолжающегося 
мирового финансово-экономического кризиса Узбекистан в числе немногих 
государств мира развивается стабильно.

Современный Узбекистан является членом ООН, сотрудничает со многими 
международными организациями и финансовыми институтами, размещает на своей 
территории дипломатические представительства других государств, создает на 
взаимовыгодных началах совместные предприятия и производства.

Навоийский горно-металлургический комбинат —  одно из крупнейших в 
республике и Центральноазиатском регионе предприятий, представляющий собой 
уникальный промышленный комплекс, объединяющий геологоразведочные работы, 
открытую разработку месторождений и подземную добычу руд, обогатительные и 
золотоизвлекательные фабрики, металлургические заводы, крупные энергетические, 
автомобильные и железнодорожные транспортные системы, производство 
сельскохозяйственной продукции, развитую инфраструктуру и объекты социальной 
сферы.

Деятельность НГМК на протяжении последних 25 лет можно считать 
конкретным примером происходящих в стране масштабных преобразований. 
Достижения независимости Узбекистана —  это, в том числе, и успешное развитие 
нашего горно-металлургического комбината. За годы независимости нашей 
республики в рамках социально-экономических реформ, проводимых в стране по 
инициативе руководства Узбекистана, в НГМК осуществлена полномасштабная 
программа модернизации, технического и технологического перевооружения 
производства, ввода новых и расширения существующих мощностей, реализованы 
многочисленные проекты по строительству объектов социально-бытового 
назначения. В кратчайшие сроки построены гидрометаллургические заводы №3 и 4, 
комплекс кучного выщелачивания золота, завод эмульсионных взрывчатых веществ, 
единственный по мощности в мире крутонаклонный конвейер КНК-270,



Кызылкумский фосфоритный комплекс и т.д. Идёт постоянная работа по 
модернизации горнотранспортного оборудования и техники, внедрению новейших 
технологий. Словом, сегодняшние будни ГП «Навоийский ГМК» — это постоянная 
работа по совершенствованию производства, технологических процессов, методов 
работы.

Стоит отметить, что вся продукция Навоийского ГМК, поступающая на 
внутренний и мировой рынок, отличается высоким качеством, что подтверждается 
сертификатами и статусом «оптимальной поставки» международных экспертных 
организаций.

Но не только производственная жизнь отражает сегодняшний день 
Навоийского ГМК. Социальная политика — важная составляющая его деятельности, 
которой уделяется значительное внимание. За годы независимости в городах и 
поселках комбината для трудящихся построены десятки многоквартирных домов, 
почти 900 работников комбината стали владельцами благоустроенных коттеджей, 
построенных в сельской местности по типовым проектам. Создан парк отдыха 
«Орзу» в Учкудуке, аквапарк в Зарафшане, детский оздоровительный лагерь 
«Пахлавон» и пансионат «Зарафшон» на берегу Чарвакского водохранилища, 
построены спортивные и культурные сооружения в Марджанбулаке, Заркенте, 
Зафарабаде и т.д.

Подводя ежегодные итоги деятельности НГМК, можно наблюдать не только 
рост производства, но и то, как меняется сознание и отношение наших работников к 
труду. Люди стали серьезнее и ответственнее относиться к своему делу, к 
предприятию, появилась заинтересованность, так как каждый знает, что от его 
профессионализма, умения, навыков зависит конечный результат труда всего 
коллектива. Можно с уверенностью сказать, что патриотизм и гражданская 
активность каждого из вас не просто слова, а норма жизни, демонстрирующая ваше 
истинное отношение к производству и к Родине.

Отмечу, что трудности, с которыми приходится сталкиваться в работе, лишь 
открывают дополнительные возможности, заставляют искать нестандартные, более 
практичные и современные решения. И все они находят поддержку руководства 
нашей страны. Президент Узбекистана Ислам Каримов инициировал многие 
реформы комбината и уделяет внимание воплощению крупных проектов. Благодаря 
этому комбинату удается достичь многого и воплотить в жизнь все намеченные 
планы.

Уверен, что каждый член коллектива НГМК, насчитывающего около 60 тысяч 
человек, гордится достижениями своего предприятия и страны, сопричастностью к 
великим событиям, возможностью лично участвовать в укреплении независимости 
республики и тем, что своим трудом вносит реальный вклад в развитие экономики и 
повышение благосостояния любимой Родины — родного, неповторимого 
Узбекистана, который для каждого из нас является жизнью и судьбой.

Генеральный директор
V Навоийского ГМК К.С. Санакулов
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МОЩНОСТЕЙ 
НАВОИЙСКОГО ГМК
Санакулов К.С., генеральный директор НГМК, докт. техн. наук

Maqolada strategik maqsadlar va Navoiy kon metallurgiya kombinatining uzoq muddatga moijallangan ishlab 
chiqarish quvvatining istiqbolli masalalari, hamda iqtisodiy imkoniyatlarning turg'un o ’sishiga yo ’naltirilgan va 
kelajakda mineral xom ashvo resurslaridanfoydalanish samaradorligini, yuqori darajadagi mahsulot chiqarish hajmini 
oshirish va yangi turdagi sanoat tarmoqlurini intensiv ravishda rivojlantirish yo'li bilan respublika ijtimoiy 
barqarorligini ta'minlashning asosiy prioritetlari keltirilgan.

Tayanch iboralar: rivojlantirish slrategiyasi. investitsion loyiha. mineral xom ashyo bazasi, texnologik zanjir, qazib 
olish ma’lumotlari, fosforitli konsentrat, oltin zapasi, uran zapasi, bir zumda kuydirish. innovatsion texnologiya, 
iqtisodiy imkoniyat, ijtimoiy barqarorlik.

The article presents the strategic tasks and objectives o f  the development prospects ofproduction capacity o f  NMMC  
in the long term, as well as the main priorities aimed to ensure the sustainable growth o f  economic potential and social 
stability o f  the republic by further enhancement o f  mineral resources use efficiency, increase in volume o f  output readily 
marketable product and intensive development o f  new species ofproduction.

Key words: development strategy, investment project, mineral resources, technological chain, production forecast, 
phosphorite concentrate, gold  stocks uranium stocks, firing  instant, innovative technology, economic potential and so­
cial stability.

Стратегической целью экономического разви­
тия Республики Узбекистан является продолжение 
начатой с первых дней независимости политики 
структурных преобразований и опережающего раз­
вития современных отраслей и промышленных 
производств, обеспечиваю щих диверсификацию 
производства и выпуска высокотехнологичной 
продукции с высокой добавленной стоимостью на 
базе рационального использования имеющихся в 
республике богатых источников минерального сы­
рья и ресурсов.

Президентом Республики Узбекистан и Прави­
тельством поставлена задача по обеспечению в 
ближайшей перспективе значительною  роста объ­
емов производства промыш ленной продукции.

Важнейшими Государственными приоритетами 
продолжают оставаться модернизация, техниче­
ское и технологическое перевооружение произ­
водств, ускоренное обновление ведущ их отраслей 
промышленности, осущ ествление мер по социаль­
но-экономическому и индустриальному развитию 
регионов, повыш ение занятости населения.

По размерам занимаемой территории, масш та­
бу деятельности, уровню доходности для государ­
ства, величине производственных мощ ностей, ш и­
роте ассортимента выпускаемой продукции, чис­
ленности занятого персонала, объему финансиро­
вания социальных программ Н авоийский горно- 
металлургический комбинат (НГМ К) является 
крупнейшим в республике и в мире предприятием,
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вносящ им сущ ественный вклад в региональное 
развитие и социальную стабильность Узбекистана.

Рассчитанная на многие годы производственно­
хозяйственная деятельность Навоийского горно- 
металлургического комбината направлена на обес­
печение устойчивого роста экономического потен­
циала и социальной стабильности республики пу­
тем дальнейш его повышения эффективности ис­
пользования минерально-сырьевых ресурсов, уве­
личения объемов выпускаемой высоколиквидной 
продукции и интенсивного развития новых видов 
производств.

П ерспектива развития производственных мощ­
ностей комбината определяет цели и задачи, а так­
же основные приоритеты НГМ К на долгосрочный 
период. С тратегической целью является повыше­
ние значимости комбината в экономике республи­
ки и в мировом промыш ленном секторе путём на­
ращ ивания масштабов модернизации, техническо­
го и технологического перевооружения действую ­
щих производств и безусловного обеспечения про­
гнозных параметров производства основных видов 
продукции.

Основными направлениями деятельности ком­
бината при жестком экономическом кризисе явля­
ются:

- углубление структурных преобразований и 
переход поэтапно на инновационный путь разви­
тия;
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- обеспечение прироста запасов минерально- 
сырьевых ресурсов и рациональное использование 
их путем разработки и внедрения современных 
т е х н о л о г и й  д о б ы ч н ы х  и к о м п л е к с н о ­
перерабатываю щ их производств;

- внедрение новых высокоэффективных, энер1 о- 
сберегаю щ их видов оборудования и техники;

- снижение удельных расходов материально- 
технических ресурсов в себестоимости продукции;

- обеспечение экономической эффективности 
производств и финансовой стабильности комбината;

- поэтапное внедрение корпоративного управ­
ления производством  комбината.

М еханизм реш ения задач, поставленны х перед 
ком бинатом , охваты вает все процессы  производ­
ственно-хозяйственной деятельности комбината: 
от геологоразведки , добы чи и глубокой перера­
ботки сырья до производства готовы х продуктов 
и их продвиж ения на мировом рынке.

При всей ш ироте ассортим ента вы пускаемой 
продукции приоритетны м  направлением деятель­
ности ком бината было и остается промыш ленное 
освоение недр, а основной продукцией -  золото и 
уран.

За годы независим ости Узбекистана НГМ К 
зам етно увеличил вы пуск золота. За этот период 
разработаны  и внедрены  в производство уникаль­
ные технологии, позволяю щ ие сущ ественно по­
высить эф ф ективность горных работ и гидром е­
таллургической переработки золотосодерж ащ их 
руд, сохранив себестоим ость золота в готовой 
продукции на достаточно низком уровне при ус­
лож няю щ ихся горно-геологических условиях, 
снижении содерж ания в руде полезного компо­
нента и вовлечении в переработку технологически 
сложных типов руд.

Стратегия развития комбината основана на 
реализации крупных инвестиционных проектов, 
связанных со строительством  новых объектов по 
добыче и переработке золотосодерж ащ их руд, с 
расш ирением, реконструкцией и техническим пе­
ревооружением действую щ их горных и гидроме­
таллургических комплексов, а также внедрением 
корпоративного управления производством. Реа­
лизация этих проектов позволит обеспечить ус­
тойчивый рост производства золота и урана на 
перспективу.

Определяющую роль в экономике НГМК игра­
ет Зарафш анский золотоизвлекательный ком­
плекс. Его сырьевая база -  уникальное по запасам 
золота месторождение М урунтау, а также ряд пер­
спективных средних и мелких месторождений, 
находящихся в обрамлении месторождения М у­
рунтау (М ютенбай, Бесапантау, Триада, Балпантау 
и др.). Оруденение Мурунтау вскрыто на глубинах 
до 1000-1500 т ,  а сверхглубокой структурной 
скваж иной промыш ленные содержания золота от­
мечены на глубине 2500 т .

Для эффективной работы карьера Мурунтау 
введен в эксплуатацию  современный завод по 
производству эмульсионных взрывчатых веществ; 
разработана и внедрена технология буровзрывных 
работ с применением неэлектрических систем 
инициирования, обеспечиваю щая оптимальное 
взры вное воздействие на массив за счет более 
эффективного управления энергией взрыва.

Внедрены автоматизированные системы управ­
ления экскаваторно-автомобильным комплексом 
карьера и качеством рудопотока. функционирую­
щие на базе навигационной технологии, проектиро­
вания этапов развития горного производства и гео- 
лого-маркш ейдерского обеспечения горных работ, 
позволяющих минимизировать потери и разубожи- 
вание в процессе ведения добычных работ.

С тратегия развития карьера М урунтау - в по­
выш ении эффективности отработки глубоких го­
ризонтов карьера за счет применения мобильных 
дробильно-перегрузочны х комплексов (МДПК) и 
крутонаклонны х конвейеров, позволяющих уметь 
минимизировать расстояние перемещения породы 
автотранспортом  за счет возможности оперативно 
наращ ивать крутонаклонные конвейеры и переме­
ш ать М ДПК, исходя из условий развития горных 
работ. Введен в эксплуатацию  не имеющий анало­
гов в мире крутонаклонный конвейер с высотой 
подъема горной массы 270 т .

В рамках 5-ой очереди ведутся работы по даль­
нейш ему применению  инновационной технологии) 
отработки запасов данного карьера с применени­
ем различны х комбинированных технологий.

Ещ е один крупный инвестиционный проект -  
расш ирение, реконструкция и техническое пере­
вооруж ение Гидрометаллургического завода № 2 
(ГМ З-2). В рамках проекта:

- часть классификаторов была заменена на 
гидроциклоны , а на высвободивш ихся плошадях 
установлено дополнительное измельчнтельное 
оборудование, внедрена система контроля и авто­
матического регулирования основных технологи­
ческих параметров;

- усоверш енствовано мельничное оборудова­
ние, сгустители и сорбционные аппараты.

За счет проведенного комплекса работ, завер­
ш ивш ихся вводом в эксплуатацию  третьей техно­
логической цепочки приема дробленой руды и 
дополнительного мельничного блока, производи­
тельность ГМ З-2 в 2015 г. по переработке руды 
вы росла по сравнению  с 1991 г. на 83,5 %.

В настоящ ее время попутно с золотом ГМЗ-2 
вы пускает серебро и палладий, накапливающийся 
в процессе электролитического аффинирования 
золота. Слиткам золота А рбитраж ной Лаборато­
рией Лондонской биржи металлов присвоен ста-! 
туе «О птимальной поставки». Товарный знак Уз­
бекистана на золотых слитках признается на рын­
ках во всем мире как отражающ ий наивысшее! 
качество продукции.

U zbekistan konchffik xabam om aa №  3 (66) 2016
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Учкудукский золотоизвлекательны й комплекс 
действует на базе двух крупных золотосульф ид­
ных месторождений -  Кокпатас и Д аугызтау. Кон­
цепция освоения этих месторож дений предусмат­
ривает их объединение в единый горно- 
металлургический комплекс, в пределах которого 
добыча руды и первичное обогащ ение осущ еств­
ляется на месторож дениях, а переработка обога­
щенных руд - на ГМ З-З.

На сегодняш ний день успеш но работает техно­
логия предварительного обогащ ения золотосуль­
фидных руд методом флотации, бактериальная 
технология окисления сульфидных концентратов 
с последующей сорбционной технологией с при­
менением активированного угля.

В настоящее время интенсивно ведутся работы 
по развитию минерально-сы рьевой базы Учкудук- 
ского золоторудного комплекса и уже сейчас 
можно сказать, что комплекс обеспечен промыш ­
ленными запасами до 2050 г.

Зармитанский и М арджанбулакский золоторуд­
ный комплексы базируются на месторож дениях 
Чармитан, Гуж умсай, Урталик, М арджанбулак.

Отработка месторож дений осущ ествляется в 
основном подземно-открытым способом с исполь­
зованием современных технологий, основанных 
на применении самоходного вы сокопроизводи­
тельного бурового и ногрузочно-трансиортного 
оборудования. Вскрытие месторож дений произво­
дится наклонными транспортными стволами, по­
зволяющими вести вскрытие нижележащ их гори­
зонтов одновременно с добычей руды. Проектом 
предусматривается поэтапное увеличение добычи 
руды до 1,8 млн t в год.

В августе 2010 г. успеш но заверш ено строи­
тельство и ввод в эксплуатацию  ГМ З-4 с произво­
дительностью 1,8 млн t/год. На данном заводе 
используется технология интенсивной гравитации 
с последующим глубоким цианированием гравио- 
кониентрата. Разведанные запасы месторож дений 
Зармитанской золоторудной зоны с учетом про­
гнозных ресурсов обеспечат стабильную работу 
комплекса до 2070 г.

Уранодобывающий комплекс является единст­
венным в У збекистане предприятием, осущ еств­
ляющим добычу урана и производство на экспорт 
готовой продукции.

Урановые месторождения характеризую тся 
небольшим содерж анием, крайне сложными гор­
нотехническими и гидрогеологическими условия­
ми залегания. О сновная часть прироста добычи 
урана осущ ествляется за счет применения только 
инновационных технологий добычи продуктив­
ных растворов и их эффективной переработки.

В настоящее время в НГМ К действую щ ие руд­
ники подземного выщ елачивания (I1B) отрабаты ­
вают запасы урана с глубиной залегания рудных 
тел от 120 до 600 ш.
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На основе оценки прогнозных ресурсов мине­
рального сырья в недрах, специалисты предпола­
гаю т прогноз добычи урана на ближайш ие 40 лег.

В качестве приоритетных задач, направленных 
на обеспечение стабильности уранового произ­
водства на длительную  перспективу, можно выде­
лить следую щие:

- расш ирение действую щ их и создание новых 
рудников;

- увеличение объемов добычи урана и сниже­
ние себестоимости производства за счет техниче­
ского перевооружения рудников и внедрения но­
вых эффективных геотехнологических способов 
добычи;

- разработка новых технологий комплексной 
переработки урансодержащ их руд с разными тех­
нологическими свойствами.

П р о м ы ш л е н н о е  о с в о е н и е  Д ж е р о й -  
С ардаринского месторождения фосфоритов, запа­
сы сырья которого до глубины 40-50 m оценива­
ются в количестве 303,6 млн t руды и 57,7 млн t 
пятиокиси фосфора.

В 19^8 г. НГ'МК приступил к добыче и перера­
ботке фосфоритовой руды на первом участке ме­
сторождения Ташкура с проектной производи­
тельностью  продукции 300 тыс. I в год.

Следую щ ий этап развития КФК -  организация 
производства обожженного фосфоритного кон­
центрата. Эта задача была решена в сжатые сроки 
и с минимальными капитальными затратами в 
2001 году.

Для дальнейш его повышения эффективности 
промыш ленного освоения Джерой-Сардаринского 
месторож дения, улучш ения качества и увеличе­
ния объемов фосфоритной продукции разработана 
и в 2006 г. внедрена комбинированная технологи­
ческая схема обогащ ения фосфоритовых руд, ко­
торая объединяет технологии сухого обогащения 
с глубокими промывочными способами, с исполь­
зованием в качестве доводочной операции 
«мгновенного» обжига. Комбинированная схема 
позволяет получать до 400 тыс. t мытого обож­
ж енного и до 200 тыс. t мытого сушеного концен­
трата в год.

В настоящ ее время, начиная с 2014 г., произ­
водство КФК доведено до 716 тыс. t /год нятиоки- 
си фосфора.

Принятая стратегия развития, заключающаяся в 
четко спланированном поэтапном проведении мо­
дернизации, технического и технологического пе­
ревооружения производства, строительстве и вводе 
в эксплуатацию новых промышленных объектов на 
базе современных высокоэффективных инноваци­
онных технологий и промышленного оборудова­
ния, в перспективе позволит комбинату достичь 
принципиально нового уровня развития, обеспечи­
вая устойчивый рост экономического потенциала и 
социальной стабильности.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МАТЕРИАЛОВ 
ПОСЛЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ОКИСЛЕНИЯ 
ФЛОТОКОНЦЕНТРАТА
Санакулов К.С., генеральный директор НГМК. докт. техн. наук; Зимин А.В., генеральный директор СП ЗАО «ИВС» (Россиг 
канд. техн. наук; Арустамян М.А., исполнительный директор СП ЗАО «ИВС» (Россия), канд. техн. наук; Нагаева С.П., рукое: 
дитель научно-исследовательской минералогической лаборатории СП ЗАО «ИВС» (Россия)

K o k p a ta s  va D aug'iztau  konlaridagi o llinni biotexnalogiya orqali qattiq sulfidli rudalardan ajratib olislu 
asosiy muam m oni tem ir sulfidlaridan may da dispersiyalangan oh  inning yupqa birikm asi yuzaga keltiradi.

B iooksidlash keklari flotatsion kontsentratsiyalarini qayta ishlash yangi texnalogiyasini jo r iy  qilish zarurixt 
haq idag iyakun iy  qarorni qabid qilish uchun m aleriallarni tayyorlash bo 'yicha eksperinientlar, oksid kuydirish \ 
avtoklav ishqorlashni o 'z iga  olgan, tsianli ishqorlashga m ateriallarni tayyorlashda batafsil tadqiqoi o'tkazid 
m aqsadga muvafiq hisoblanadi. Olib borilgan tadqiqotlarga asosan texnik - iqtisodiy hisoblar о 'tkazish zarur i 
iqtisodiy m aqbul bo Igan holatda tanlangan texnologiyani jo r iy  qilish haqidagi qarorni qabtil qilish mumkin

Tayanch iboralar: oltinni ajratib olish. yang i texnologiyani jo r iy  qilish, flo ta tsiya li kontsentrat, biooksidlasi 
keki, oksidli kuydirish, Kokpatas va D aug'iztau  konlari, bakterial oksidlash, boshlang ich konsentratsiva 
m aterial yaxlittigi, ja ra yo n  harorati, aralashm a tezligi, diagnostikali tsianlash.

The main problem  with g o ld  recovery from  Kokpatas and  D augyztau deposits o f  refractory sulfide ores d 
to b io technology creates a subtle association  o f  f in e  g o ld  with iron sulphides. For a f in a l  decision on the та 
to in troduce new technology o f  processing  o f  flo ta tion  concentrates and bio-oxidation filter  cakes it is consid 
ered  advisable to conduct deta iled  studies on the prepara tion  o f  m aterials fo r  the cyanide teaching, oxidizin 
roasting  and  pressure oxidation. Based on undertaken studies it is necessary to carry out the technical and eco 
nom ic calculations and  can decide upon w hether to im plem ent the se lec ted  technology under the economic fet 
sibilitv.

Key words: g o ld  recovery, introduction o f  new technology, flo ta tion  concentrule, bio-oxidation filte r  cake I  
oxid izing  roasting, Kokpatas and  D augyztau deposits, bacterial oxidation, initial concentration, size o f  mate I  
rial, p rocess tem perature, stirring  rate, d iagnostic  cyanidation.

М ировой опыт работы в области биоокисления 
концентратов упорных сульфидных руд свидетель­
ствует о том, что как нет одинаковых сульфидных 
руд по составу и соотношениям входящ их в них 
сульфидных минералов и соотношениям основных 
химических элементов (Fe, S, As, Sb, С и др.), гак 
и нет одинаковых по видовому и ш таммовому со­
ставу ассоциаций микроорганизмов, участвующ их 
в биоокислении.

Каждый новый энергетический субстрат, пред­
назначенный для биогидрометаллургической пере­
работки, окисляется определенной ассоциацией 
микроорганизмов и требует адаптации применяе­
мой технологии: плотности пульпы, температуры 
процесса, допустимых значений pH, уровня аэра­
ции, оптимального состава минеральных солей, 
наличия органических веществ в воде для приго­
товления жидкой фазы пульпы (питания), устойчи­
вости микроорганизмов к высоким концентрациям 
F e3"\ As, Sb и др.

Основную проблему при извлечении золота из 
упорных сульфидных руд месторождений Кокна- 
тас и Даугызтау по биотехнологии создает тонкая 
ассоциация мелкодисперсного золота с сульфида­

ми железа. Руты этих месторождений содержа 
сорбиионно-активное углистое вещество (от 0,3 до| 
0,7 %). При флотации содержание ссры во флото 
концентрате достигает до 33 % (оптимум 20), 
содержание углерода 2-3 %, что снижает извлече­
ние золота. Продукты биоокисления содержат не- 
доокисленную серу, углерод природный, продукты 
метаболизма микроорганизмов и т.д., что еще в 
большей степени повышает их упорность и значи­
тельно снижает извлечение золота при сорбцион 
ном цианировании.

В целях дальнейш его изучения состояния упор 
носги этих материалов Навоийским ГМК совмест­
но с СП ЗАО «ИВС» (Россия) проведены исследо­
вания вещественного состава продуктов ГМЗ-З.

Исследования проводили на флотационном кон­
центрате и твердых остатках бактериального окис­
ления. Сведения о химическом составе этих проб 
приведены в табл. 1.

Причинами упорности исходного концентрата 
являю тся тонкая диспергация золота в сульфидах 
(содержание серы сульфидной -  17,8 %) и присут­
ствие углистого вещества, обладающего высокой 
сорбционной активностью.
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Присутствие в биокеке значительно­
го количества элементарной серы (1,3% ) 
ведет к повышенному расходу цианида 
и снижению извлечения золота. С одер­
жание сульфидной серы 1,5% свидетель­
ствует о неполноте окисления сульфи­
дов при биовыщелачивании.

Гранулометрический состав и распре­
деление золота по классам крупности в 
твердых остатках бактериального окис­

ления приведены в таблице 2 .
Гранулометрический состав и распре­

деление золота по классам крупности в 
исходном флотоконцентрате приведены 
в габл. 3.

По данным химического состава был 
рассчитан примерный минеральный со­
став концентрата и кеков бактериально­
го окисления. Результаты расчета приве­
дены в табл. 4 и 5.

Проведено диагностическое цианиро­
вание (тест на прег-роббинг).

Проверку сорбционной активности 
(прег-роббинг) углистого вещества в 
материалах (концентрат и биокек) про­
водили при следующих параметрах.

- начальная концентрация золота в 
жидкой части пульпы 100 у.е.;

- начальная концентрация цианида 
натрия -  0,2 у.е.;

- масса твердого в загрузке - 250 у.е.:
- крупность материала 80 % (-) 74 

mkm:
- загрузка твердого - 33,0 % масс.;
- продолжительность процесса - 24 h;
- температура процесса - 25°С;
- скорость перемешивания - 250 r/min;
- для поддержания pH 10.5 -  11 в про­

цессе выщелачивания используют из­
вестковое молоко с содержанием 200 у.е. 
по СаО.

Результаты диагностического циани­
рования представлены в табл. 6 .

Отрицательное значение для концен­
трата (-53,9 %) объясняется сорбцией из 
раствора цианирования золота углистым 
веществом, возможно, частично и суль­
фидами.

Таким образом, можно сделать выво­
ды, что при диагностическом цианирова­
нии концентрата и биокека:

- в концентрате углистое вещество 
проявляет достаточную сорбционную 
активность (прег-роббинг);

- сорбционная активность углистого 
вещества в твердых остатках биоокисле­
ния практически отсутствует.

Таблица 1
Химический состав проб проведенных исследований на 

флотационном концентрате и на твердых остатках 
бактериального окисления

М атериал
Содержание компонентов, %  масс

Fe So«lU с̂ульфат S° As Sb 1 }{Г 
* Au (у.е.)

Концентрат 19,3 19,0 0,4 0.8 2.5 0,9 2,1 19,1

Биокек 8,4 8.8 6,0 1.3 0,9 0,6 1,6 14,4

Примечание:
карбонатов.

■содержание общ ею  углерода за вычетом углерода

Таблица 2
Гранулометрический состав и распределение золота по 

классам крупности в твердых остатках 
бактериального окисления

К. iace крупности, 
ram

Выход Содержание.
у.е. Распределение, %

% Au Ag Au Ag
i 0,1 10.93 9,35 13,50 4.63 i 3,81

-0,1 +0.071 8.83 7,88 14.30 3,15 3,26
-0,071+0,045 18,95 12,00 23,60 10,31 11,54
-0,045+0.020 25,69 18.50 40,10 21.54 . 26,57

-0,020 35.60 37,40 59,70 60,36 Г  '4,82
Итого 100.00 22,06 38,76 100,00 | 100,00

Таблица 3
Гранулометрический состав и распределение золота по 

классам крупности в исходном флотоконцентрате

Класс крупно­
сти, 
nun

Вылол Содержание,
у.е. Распределение. %

% Ли Ag Аи Ag
+ 0,1 2,72 23,90 12.90 3,17 1,41

-0,1 +0,071 2,53 12,70 13,00 1,57 1,32

-0,071+0,045 5,92 16,40 16.20 4.73 3,85

-0,045+0,020 21.41 33.30 22,70 34,72 19,51

-0,020 67,42 17,00 27,30 55,82 73,90
Итого 100,00 20,53 24 90 100,00 100,00

Таблица 4
Расчетный минеральный состав исходного 

флотоконцентрата

всего Fe So6m As Sb проч.

*e2S 31,37 14,60 16,77

FeAsS 5,50 1,89 1,08 2,53

Fe;Oj 4,02 2.81

Sb;S, 1,23 0,35 0,88

s" 0,75 0,75

проч. 57,88 57,88
итого 100,00 19,30 18,95 2,53 0,88 57,88
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Таблица 5
Расчетный минеральный состав биокека

всего Fe Sofilll As Sb проч.
FeS2 2.81 1,31 1,50

t e 20 , 9.21 6.44 2,77
(S b 0 )2S 0 4 0.87 0,08 0,57 0,22

Скородит 2.65 0,64 0.8
6 1,15

C aS 04 25,11 5,91 19,20
S° 1,28 1,28

проч. 58,07 58,07

итого 100,00 8.30 8,77 0,8
6 0.57 81.41

Подготовительные операции

Автоклавное окисление

Таблица 6
Результаты диагностического цианирования

M* i tnHH.i
Содержание Au, y.e. Нзвлеч. Au 

но кеку, %
•до инанир после инанир.

Концентрат 19,01 27,00 -53.9

Ьиокск 14,37 14,35 0.1

1
Кондициоп

г
ирование

1
Фильтрации

Г
промывка

1
Репуль

г
пация

На циани
г
рование

Таблица 7
Результаты цианирования продуктов автоклавного окисления 

концентрата и биокека

Продолж.
инанир.,

h

pH нач.
до

добавки
извести

24 h

Выход
кека,

%

Расход, kg/t Сод. \u .  y.e.

Нзвлеч.
Au.
%pH CfNaCN),

ЯП
NaCN CaO

до
инанир.

после
иианнр

Кек VO кониек грата

24 2,3 11,45 1,5 101,6 19,1 8.3 37.90 3,53 90 54

16 2,8 11.26 3,5 97.5 13,8 10.0 37 90 4.38 88.73

Кек АО биокека

24 4,2 11,65 2,6 99,0 16,4 8.3 21.32 3.04 85,89

16 3,9 11,30 4,0 98,3 12,2 8,3 21.32 2,72 87,46

Также проведены исследования по вы щ елачи­
ванию  в ж естком  реж им е (автоклавн ое  оки сле­
ние ф логоконцен трата  и би окека) по схем е 1.

Исследования по автоклавному окислению бы­
ли выполнены при следующих параметрах:

- скорость перемеш ивания 800 r/min;
- продолжительность АО -  11-12 min (для кон­

центрата), ) 8 min (для биокека);
- расход кислорода при АО -  252,6 n l/kg (для 

концентрата), 40,5 nl/kg (для биокека);
- продолж ительность кондиционирования -
120 min.

Схема 1. Исследования по выщелачиванию в 
жестком режиме.

Результаты по 16 h и 24 h цианированию продуктов 
автоклавного окисления концентрат и биокека пред­

ставлены в габл. 7.
По результатам автоклав­

ного окисления концентрата 
и биокека можно сделать вы-J 
вод, что:

- автоклавное окисление кон­
центрата и биокека, позволяв! 
повысить извлечение золота v
10.4 % до 90,5 % и с 60,3 % ж
87.5 %, соответственно;

- наибольш ее извлечение 
золота 90,5 % из концентрата 
достигнуто при 24-х часовом 
цианировании автоклавных 
кеков, тогда как для биокека 
16-ти часовое цианирование 
автоклавны х кеков показало 
лучш ий результат;

- значения расхода циани­
да натрия при цианировании

кеков АО тверды х остатков биоокисления снизи­
лись с 60,9 kg /t до 12,2 kg/t.

Д ля принятия окончательного реш ения д.и 
внедрения вы бранной технологии переработк» 
ф лотационны х концентратов и кеков биоокисле 
ния считаем целесообразны м  проведение деталь 
ных исследований по подготовке материалов к 
цианидному вы щ елачиванию , окислительному 
обжигу и автоклавном у вы щ елачиванию . На ос­
новании проведенных исследований необходимо 
провести технико-эконом ические расчеты и при 
эконом ической целесообразности можно принят', 
реш ения о внедрении вы бранной технологии.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ ВОДОУПОРОВ 
НА ОСНОВНЫЕ ГЕОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ОТРАБОТКИ
Сапаров А.Б., зам. главного инженера РУ-5 по производству; Ш арафутдинов У.З., начальник ЦФХЛ РУ-5 НГМК, канд. техн 
наук; Ахадов Х.Р., главный геолог РУ-5 НГМК

I Texnika va uning sonini yo k i yang i reagentlardan foyda lan ishn i m odernizasiyalash bir lomonlama bo 'lib 
ko'rinadi. modomiki geologik sharoitlarning murakkablashishi, an'anaviy texnika vositalarga b o g ’liq bo 'Imagan 
holila, m asshlardu yuzaga keluvchi m ahsuldor eritm alar harakatini boshqarish usullarini yaratish vazifasini 
qo’yadi. Sun'iv siiv to 'siq larin i yaratish, hamda tabiiv suv to 'siq laridagi litologik darchalani to'sish, likiama 

j yoyilish jarayonining oldin i olish imkonini beruvchi usuldir.
Tuvanch iboralur: yer ostida ishqorlash, m ahsuldor eritm alar harakati, sun'iv suv to 'sig 'i, tiklama yoyilish. 

texnologik quduqlar, ftllrasiya lan ishga  qarshi ekran (tosiq).

Technology upgrading and  its am ount or the application o f  new reagent is one-sided, because the complexity’ 
[ of the geological conditions pu ts  the task o f  creating ways to control the movement o f  productive solutions, which 
are formed in the array, regardless o f  the traditional technology. The m ethod that allows preventing the process 
of the vertical spreading is the creation o f  artificial aq includes and  lithological windows overlap in natural aqui- 
ciudes.

Key w o rd s : underground leaching, movement o f  productive solutions, artificial aquiclude, vertical spreading, 
technological wells, impervious screen.

В настоящее время в разработку вовлекаются сла­
бопроницаемые, маломощные участки залежей, уча­
стки с фильтрационной неоднородностью и отсутст­
вием водоупоров, месторождения, эксплуатация ко­
торых осложняется наличием вблизи предприятий 
водозаборов, рудников и г.д. кроме того велики рас­
ход реагента и объемы бурения. Все это вынуждает 
эксплуатировать в первую очередь проницаемые и 
мощные (богатые) участки, в результате чего после­
дующая разработка маломощных, бедных по содер­
жанию. но не имеющих большие (до 50 %) запасы 
участков месторождений становится нерентабельна.

В целом способ подземного выщелачивания оста­
ется избирательным, т.е. под единственную освоен­
ную технологическую схему подбираются подходя­
щие горно-геологические условия. Предлагаемое от­
дельными специалистами решение проблемы резкого 
роста добычи полезных ископаемых способом ПВ 
только за счет модернизации техники и ее количества 
или применения новых реагентов представляется од­
носторонним. поскольку услож нение горно­
геологических условий ставит задачу создания спосо­

бов управления движением продуктивных растворов, 
формирующихся в массиве вне зависимости от тра­
диционных технических средств.

1’аким образом, для перехода к валовому7 исполь­
зованию подземного выщелачивания, когда опреде­
ленным типам рудных залежей будут соответствовать 
специализированные технологические схемы, место­
рождения будут выщелачиваться без применения 
дорогостоящих комбинаций с традиционными горны­
ми способами и потерь металла в технологическом 
забалансе, необходимо коренное изменение сущест­
вующей технологии или введение в нее принципиаль­
но новых элементов. В их число входят специальные 
и комбинированные способы подготовки рудных за­
лежей и интенсификации процессов подземного вы­
щелачивания, а также способы изменения направле­
ния движения продуктивных растворов.

Сооружение горизонтального подземного экрана 
возможно также с использованием способа гидравли­
ческого разрыва грунта. При этом способе, по площа­
ди сооружаемого экрана бурят на заданную глубину 
ряд скважин на определенном расстоянии друг от
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друга. С кваж ины  укрепляю т обсадны ми трубами. 
У стье одной из скваж ин герм етизирую т, и пода­
ю т в нее п о !  давлением  твердею щ ий раствор. 
Если грунты для данного раствора непроницае­
мы, то происходит гидравлический разры в грун­
та, с выходом раствора в ближ айш ие скваж ины 
(при условии, что сопротивление грунта на рас­
стоянии между скваж инам и меньш е сопротивле­
ния при проры ве толш и грунта у нагнетательной 
скваж ины ). П ри этом в грунте образуется фраг­
мент подзем ного горизонтального  экрана.

У казанны й способ имеет следую щ ие недос­
татки:

- при наличии слоистого строения грунтового 
массива или при наличии локальны х изменений 
плотности грунтов гидравлический разрыв про­
исходит по поверхности наименьш его сопротив­
ления, которая не м ож ет не совпадать с проект­
ным полож ением сооруж аем ого экрана;

- возмож ность стыковки различны х ф рагмен­
тов сооруж аем ого экрана проблем атична, сплош ­
ность его не гарантирована;

- возможны больш ие непредсказуемы е потери 
раствора; так, при сооруж ении европейскими и 
японскими компаниями грунтобетонны х колонн 
по одноком понентной струйной геотехнологии.

jr ;  .  .

б)

Рис. 1. Сооружение тонкого подземного горизонтально­
го экрана способом контролируемого гидравлического  

разрыва грунта: а -  1-й этап - сооружение контурных 
областей искусственно разрыхленного грунта; 6 - 2  этап - 

сооружение тонкого экрана путем контролируемого 
гидравлического разрыва грунта; 1-обсадная труба, 

2-скважинный струйный монитор; 3-высокоскоростная 
струя; 4-область искусственного разрыхленного грунта; 5- 

напорная вода; 6-пакер; 7-раствор; 8-тонкий 
горизонтальный экран.

то есть при размыве грунтов струей раствора 
очень больш им (десятки М Ра) давлением, чаа 
происходят временны е закупорки рабочих сн 
ж ин, при этом возникаю т локальные гиаравли 
ские разры вы  в окруж аю щ их грунтах, и соор)| 
ж аемы е колонны часто окружены ореолами 
«язы ков», заполненны х раствором гидравли1 
ских разры вов.

Способ гидравлического разрыва грунта п] 
сооруж ении подземных экранов можно считать, 
принципе, эф ф ективны м, но при условии, ч 
границы области гидравлического разрыва rpyi 
та будут предварительно более четко искусстве! 
но сф ормированы , причем именно таким обр 
зом. чтобы  разры в происходил в заданной плов] 
кости и в заданном  контуре.

П оэтому целесообразно на первом этапе но 
пользование струйной геотехнологии для noai 
товки искусственного слоя грунта с пониженны' 
сопротивлением  деформациям . Это достигает 
(рис. 1, а) путем струйного размыва грунта 
заданном слое, на заданной глубине - ц 
скваж ин, располож енны х на определенны! 
расстояни ях друг от друга по плоша 
сооруж аем ого экрана.

О бразуем ы е при этом круговые или линейш 
ф рагм енты  разры хленного грунта формируч 
заданную  поверхность гидравлического разрыва]

На втором этапе (рис. 1, б) подаваемый 
требуем ы й  слой под давлением  раств 
производит гидравлический разрыв грунта ш 
сф о р м и р о в ан н о й  п о в ер х н о сти  разры ва 
образует ф рагм ент горизонтального экрана.

Размеры  целиков и значение предельного paJ 
бочего давления могут быть определены расче- 
том , исходя из характеристик грунта. Однак< 
целесообразно производить уточнение расчето! 
по результатам  эксперим ентальны х работ в на 
чальной стадии сооруж ения объекта.

П ри необходим ости , экран может выполнять­
ся двойны м  или многослойны м, с заданным, 
расстояниям и между слоями. М ногослойный эк 
ран имеет больш ее гидравлическое сопротивлс 
ние но сравнению  с однослойны м экраном тол­
щ иной, равной суммарной толщ ине отдельных 
экранов при м ногослойной конструкции. Все 
слои м ногослойного экрана могут выполняться 
одноврем енно.

В процессе сооруж ения подземного экрана 
необходим о производить контроль качества ра­
бот путем проверки сплош ности выполненной ею 
части с помощ ью  зонда. Контроль качества вы­
полненного экрана производят путём выбурива­
ния кернов.

О писанны й выш е способ сооружения подзем­
ных плоских конструкций гидравлическими ме­
тодам и позволяет формировать конструкции не­
больш ой толщ ины , зависящ ей от глубины их со-
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оружения, используемых давлении и характери­
стик грунтов. Однако возмож но и регулируемое 
увеличение толщины сооруж аем ой конструкции. 
Для этой цели использую тся регуляторы  расхода 
на разгрузочных периферийны х скваж инах. П о­
сле образования гидравлического разры ва и на­
чала истечения жидкости из разгрузочны х сква­
жин давление в области гидравлического разры ­
ва регулируют до расчетного значения и продол­
жают поддерживать заданное давление при одно­
временной подаче ж идкости (раствора или пуль­
пы) в область гидравлического разрыва. При 
этом толщина указанной области увеличивается, 
одновременно с заполнением  ее раствором (или 
грунтом, оседающим из пульпы ). Подачу ж идко­
сти производят до получения плоской конструк­
ций требуемой толщ ины. С оответственно проис­
ходит уплотнение окруж аю щ их естественны х 
грунтов (если это слабы е грунты ) или (и) подъем 
поверхности грунта. Таким же способом можно 
выполнять, при необходимости, искусственный 
регулируемый подъем поверхности территории 
до заданной отметки.
I  Оценку толщины сооруж аемой таким образом 
плоской горизонтальной конструкции можно 
производить, например, путем геодезических 
определений изменения отметки поверхности 
земли.

Если пробурить с глинистым раствором две 
скважины на некотором расстоянии друг от дру­
га. выполнить их обсадку до заданной глубины и 
герметизировать обсадны е трубы, потом подать 
под давлением раствор в одну из скваж ин, то при 
достаточном давлении и достаточной глубине 
обсадки произойдет гидравлический разры в в 
вертикальной плоскости, область гидравлическо­
го разрыва будет заполнена раствором , и раствор 
будет выходить через вторую , разгрузочную  
скважину. Таким способом можно получить вер- 
т и к а л ь н ы й  п о д з е м н ы й  э к р а н  
(противофильтрационный или дренаж ны й). Та­
ким же способом можно сооруж ать и наклонные 
экраны.
■ Если эти операции вы полнять в слабых водо­
насыщенных (допускаю щ их сж атие) грунтах, при 
этом регулировать выход раствора из разгрузоч­
ной скважины и, соответственно, давление в об­
ласти гидравлического разры ва, с организацией 
циркуляции выходящ его раствора в течение дос­
таточного времени, то по мере локального уплот­
нения окружающих грунтов, толщ ина образуе­
мой плоской конструкции будет увеличиваться, и 
можно таким образом получить фрагмент под­
земной стены требуемой толщ ины. В сочетании с 
выполняемыми аналогичным способом горизон­
тальными конструкциями можно выполнить 
замкнутый по всем поверхностям  контур подзем ­
ного сооружения, то есть блочную  конструкцию .
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Рис. 2 Схема опытного участка с искусственным  
водоупором.

Этот же способ может быть использован для под­
зем ного складирования вредных отходов ограни­
ченны ми объемами путем сооружения блочных 
конструкций, гидравлического удаления из них 
грунта и заполнения объема отходами.

В соответствии с программой создания спосо­
бов подготовки и интенсификации процессов 
подземного выщ елачивания выполнены опытные 
работы но освоению  технологии образования го­
р и з о н т а л ь н о  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о у п о р о в  
(прогивоф иль!рационны х экранов). Работы вы­
полнялись на двух эксплуатационных участках 
месторож дения Лойликен.

Первая ячейка оборудовалась из трех скважин 
гидроразры ва, трех технологических и четырех 
наблю дательны х (рис. 2 ).

Работы  по созданию  искусственного водоупо- 
ра были начаты  в скважине Гр-2. К этому време­
ни скваж ина Гр-1 была сооружена полностью , а 
сооруж ение скваж ины Гр-3 находилась на этапе 
ОЗЦ. Гидроразры в пласта в скважине Гр-2 про­
изводился технической водой с общим объемом 
закачки  2 n r ,  нри этом давление гидроразрыва 
составило 5,0 МРа. Затем насосный агрегат был 
переклю чен на закачку глинистого раствора при 
давлении 2,0 МРа. Через 20 min работы с произ­
водительностью  закачки 20 m ’/h из скважины Гр- 
3 был вы давлен ещё не схвативш ийся цементный 
стакан и начался излив подкраш енного глинисто­
го раствора. Это служ ит прямым подтверж дени­
ем образованием  полости в заданном интервале 
радиусом  минимум 20 т .  После закачки и обору­
дования скваж ин Гр-1 и Гр-3 заглуш ками был 
произведен повторный гидроразмы в пород и за­
качен оставш ийся глинисты й раствор.

Гидроразмы в пласта через скважину Гр-1 осу­
щ ествлялся глинистым раствором, которым по­
том проводилось заполнение полостей и кольма- 
тация пород. Д авление гидроразрыва составило 
5,0 М Ра, а давление закачки 2,0 М Ра при произ­
водительности закачки 20 m 7h.
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Рис. 3. Сопоставление геолого-геофизических 
разрезов.

При организации работ на скваж ине Гр-3, учи­
ты вая, что скваж ина оказалась освобож денной от 
цем ентного стакана, бы ло принято реш ение осу­
щ ествить гидроразры в пласта через откры ты й 
забой, т.е. без разрубки и спуска перф орирован­
ной трубы . Эта задача была успеш но реш ена, при

Р азрез п о  /ы /ниа  А  -А

Рис. 4. Схема опытного участка с искусственным  
водоупором.

этом все параметры давления и расход 
при нагревании оказались аналогичным 
с параметрами, полученными в скважи 
нах Гр-2 и Гр-1.

П осле заверш ения работ по гидро|, 
мыву и закачке глинистого раствор 
устье скваж ины оборудовалась заглуш 
ками. В противном случае в результате 
схлопывания трещ ины гидроразмыва 
после снятия давления в скважине про- 
исходило выдавливание глинистого рас 
твора по обсадной колонне на земну 
поверхность.

Бурение скважин Н-3, Н-1 и Т-2' в 
интервале искусственного водоупора; 
производилось с отбором керна. Мет 
дом водной вытяжки и визуально в гли 
нистых интервалах керна установлен 
наличие индикатора «Родамин Ж».

Таким образом, в скваж ине Н-3 з 
ф иксировано три, а в скваж ине Н-1 и i 
2 ' по два интервала искусственного во­

доупора мощ ностью от 0,50 до 0,08 т .  Водопро­
ницаемы е свойства этих интервалов определи 
лись на приборе УИПК-1. У становлено снижение 
коэффициента фильтрации пласта в 6-10 раз по 
сравнению  с исходным.

В результате выполненных на опытном участке 
работ в заданном интервале (121,0-123.5 ir 
создан искусственный водоупор. о чем сви­
детельствуют следующие факты:

- излив подкраш енного индикатором 
глинистого раствора из скважины Гр- 
при гидроразры ве и закачке глинистое 
раствора в скважину Гр-2,

- наличие в керновом материале, под­
нятом из интервала гидроразмыва, ранее 
отсутствовавш его заглинизированного 
песка, насыщ енного (пропитанного) гли­
нистым материалом и окраш енного ин­
дикатором «Родамин-Ж ».

В ходе работы опытной ячейки проводи­
лись систематические наблюдения за изме­
нением производительности (приемистости) 
технологических скважин, за кислотностью 
выщелачивающих растворов, а также за из­
менением химического состава пластовых 
вод в скважинах Н-1, Н-2. Н-3, Т-2, с целью 
определения интервала фильтрации серно­
кислотных выщелачивающих растворов вс 
всех наблюдательных скважинах ячейки 
проводили индукционный каротаж.

За время работы опытной ячейки (239 d) 
в пласт было закачано 18200 ш ’ и откачано 
18700 т 3 растворов.

Из анализов графика видно, что фильт­
рация выщелачивающих сернокислот­
ных растворов происходит, в основном.
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выше интервала искусственного водо- 
упора (115-120 ш). На это указы вает 
зафиксированное изменение хим иче­
ского состава подземных вод в сква- 
[жинах (табл. 2 ), оборудованн ы х 
ф и льтрам и  в ы ш е  и н т е р в а л а  
jискусственного водоупора (Н-3 и Т -2 '), 
которое в ы р а з и л а с ь  в р о с т е  
концентрации с у л ь ф а т - и о н а  и 
п о л е зн о го  к о м п о н е н т а  п р и  

[ о д н о в р е м е н н о м  с н и ж е н и и  
концентрации бикарбонат-иона. В 
скважине Т-2 изменений в химическом 
составе раствора не зафиксировано, 
что м о ж ет  б ы т ь  с в я з а н о  с 
кольматацией фильтра. В то же время 

[по одной из двух наблю дательны х 
[скважин (Н -2 ) , о б о р у д о в а н н ы х  
^ф ильтрам и  н и ж е  и н т е р в а л а  
[искусственного водоупора (125-130 ш),
[заметных изменений в химическом 
I составе растворов не установлено.
Снижение pH растворов во второй из них (Н-1) 
произошло, вероятнее всего, из-за просачивания 
выщелачивающих растворов по затрубному 
пространству вдоль ствола скваж ины , что могло 

[стать результатом некачественного вы полнения 
операции по гравийной обсы пке фильтра и 
цементации затрубного пространства.

По результатам индукционного 
каротажа, проведенного в наблю да­
тельных скважинах (рис. 3), фронт 
р а с п р о с т р а н е н и я  с е р н о к и с л ы х  
растворов в разрезе продуктивного 
горизонта также заф иксирован в 
интервале 115-120 ш.

Выполненные работы  показали, что 
создание искусственного водоупора 
ограниченной площ ади- 1200 n r  по­
зволяет определить эф ф ективность 
его работы в качестве ограничителя 
растекания растворов лиш ь первые 
10-20 дней, после чего проявляется 
влияние соседних скваж ин, и первона­
чально более высокие по концентра­
ции и темпу извлечения показателя за 
счет разубоживания растворов усред­
няются.

Таким образом, вы явилась необхо- 
I димость создания экрана больш ей 
■ площади и с более контрастны ми гео- 

лого-гидрогеологическими условиям и 
(соотношение проницаемости рудных 
и безрудных интервалов). Вторая 
опытная ячейка планировалась из 11 
к о м б и н и р о в а н н ы х  с к в а ж и н  
(гидроразрыв с последую щ им преобра­
зованием в технологическую^.

Дпк:
1 н 9 » 1 0 0 %
1 и в - 6 4 %

1и № М К

0 .5
I
Л25

К ч » « |

Рис. 5. Зависимость среднего содержания 
полезного компонента (Сср80%) от проницаемости (Кив) и сплошности 

(|ив) искусственного водоупора.

К настоящ ему времени образован экран из 
двух скваж ин. О писываемы й эксперимент пред­
ставляет интерес, поскольку удалось качественно 
получить и проанализировать керновый материал 
из нескольких точек предполагаемого экрана.

Гидроразры в осущ ествлялся через предвари­
тельно вы полненны е отверстия. В зону предпола-

Рис. 6. Зависимость времени отработки (Т|(П1) 
единичной ГДЯ и расхода реагента (Км%) от 

проницаемости (К„в) и сплошности (iHB) 
искусственного водоупора.
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Таблица 1
Относительные изменения геотехнологических  

показателей

Варианты
Варианты

I I I I I I IV V

Время отработки и расхода реагента для Х0% извлечения

- 0,93 0,89 0.83 0,71 0,62

а 0.97 0.90 0,84 0,74 0,67

б 1,00 0,95 0,92 0,83 0,78

Среднее содеожание полезного компонента в продуктивных рас i ворах

- 1,08 1,14 1.22 1.43 1,63

а 1.03 1,11 1.19 1,3s 1,58

б 1,00 1,04 1,10 1,22 1,31

гаемого распространения кольм атирую щ его ма­
териала с отбором керна бурились наблю датель­
ные скваж ины . В результате анализа кернового 
м атериала установлено образования экрана м ощ ­
ностью  от 0,3 до 1,3 ш (рис. 4). К оэф ф ициент 
фильтрации пород в зоне искусственного водо­
упора снижен до более чем на порядок.

Время распространения растворов является 
важнейш им показателем , характеризую щ им  за- 
кисление и проработку продуктивного горизонта.

В больш инстве случаев продуктивная зона 
пласта заним ает незначительную  часть водонос­
ного горизонта. В связи с этим в традиционны х 
систем ах ПВ имею т место непроизводительны е 
затраты  (потери) рабочего реагента на закисле- 
ние и проработку пустых пород, что сущ ественно 
сказы вается на себестоим ости добы ваем ого по­
лезного ископаемого.

Оптимальным способом сокращения непроизводи­
тельных затрат может служить полная (совершенная) 
изоляция продуктивной части горизонта. Однако техни­
ческая реализация подобного варианта практически 
нецелесообразна вследствие сложности создания абсо­
лютно непроницаемого водоупора. Поэтому было про­
моделировано несколько вариантов задачи в пределах 
возможного диапазона изменения проницаемости ис­
кусственного водоупора и с учетом его сплошносги 
(протяженности по разрезу).

В связи с исходны ми данны м и, принятыми 
условно, сравнительную  оценку искомы х показа­

телей целесообразнее всего bi 
нить в относительны х единицах 
няв за основу показатели начали 
варианта без искусственного 
упора.

П остроенны е по результатам mi 
лирования и расчетов графики 
симости основных геотехноло! 
ских показателей от проницаем^ 
сплош ности водоупора показали 
дую щ ую  направленность их И31 
ний.

Время отработки единичной 
родинам ической ячейки и пропои 
нально связанный с ним показ; 
удельного расхода рабочего peari 
сокращ ается на 0-22 % и 7-38 %о 
ветственно при изменении спло" 
сти искусственного водоупора с 34 
100 % (табл. 1, ри с .5).

С р е д н е е  с о д е р ж а н  
(концентрация) полезного компонента в npojjl 
тивных растворах, имею щ ее обратную с у ш  
ными выше показателям и связь, увеличивае 
от 0-31 % до 8-63 % при соответствующ их из! 
нениях сплош ности искусственного водоупора! 
34 до 100 % (табл. 1, рис. 6 ).

Таким образом, изучив влияние основных 
р а м е т р о в  и с к у с с т в е н н ы х  водоуопр* 
(проницаемости и сплош ности), можно реком 
довать следую щ ие варианты  их создания:

- для н аи более вероятн ой  проницаемое 
п олучен н ой  при л або р ато р н о м  определен! 
коэф ф и ц и ен та  ф и льтрац и и  по керну, поднял 
му из зоны  и скусствен н ого  водоупора, в п 
делах  0 ,25 -0 ,5  m /d и сп лош н ости  искусстве! 
ного  водоуп ора в пределах  34-64 % следу 
ож и дать сокращ ен и е врем ен и  отработки  pacxi 
да р еаген та  на 8-26 % и повы ш ение концент] 
ции п олезн ого  ком п он ен та в продуктивн 
раство р ах  на 10-35 %;

- более сущ ественного улучш ения рассматри 
ваемых показателей (при данной схеме вскрыш 
и параметрах продуктивного горизонта) можв 
добиться изменением технологического реж т 
эксплуатации, а именно интенсивности прор 
ботки, которая может быть обеспечена больше 
производительностью  технологических скважи 
В этом случае можно достичь повышения всез 
показателей (для тех же диапазонов изменена 
проницаемости) ещё на 15-30 %.
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УДК 622.271:622.235.5(043.3) О Умаров Ф.Я., Насыров У.Ф. 2016 г.

КОНСТРУКЦИЯ КОНТУРНОГО СКВАЖИННОГО 
ЗАРЯДА ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ БУРОВЗРЫВНЫХ 
РАБОТ В ГЛУБОКИХ КАРЬЕРАХ
Умаров Ф.Я., декан факультета инженерном геологии и горного дела ТашГТУ, доктор технических наук; Насыров У.Ф., заве­
дующий кафедрой «Горное дело» ТашГТУ, доктор технических наук

Massiv konturi boylab  kumulyativ ta 'sir orqali kichik diam etrli skvajinalarni qo'llash orqali, joylashish  
chizig'i boylab massivning tekis uzilishini, hamda m uhandislik inshootlari va bort yonidagi massivga bo'lgan 
ommaviy portlatishning sevsm ik ta 'sirining kam ayishini ta'm inlovchi konturli skvajinali zaryadning portlatish  
moddalari konstruksiyasi ishlab chiqilgan.

Tayanch iboralar: skvajinali zaryad, portla tish  moddalari, burg'ulash ishlari, kichik diametrli skvajinalar, 
kumulyatsiya ta'siri, massiv chegarasi, uzilish chizig'i, m uhandislik inshootlari, pog'onaning qiyalik turg'unligi, 
chuqur konlar. kon jinslarin ing  yem irilishi.

The design o f  outline borehole charge o f  explosives is developed, as well as the effective param eters o f  blast­
ing through the use o f  sm all diam eter holes with a cum ulative effect on the array contour, providing a smooth 
separation o f  the array through its location, m inim izing the seism ic impact o f  the mass explosion on near edge 
zone array and engineering structures are determined.

Key words: borehole charge, explosives, blasting, sm all diameter hole, cumulative effect, array contour, break 
line, engineering structures, safe slope o f  ledge, deep career, rock destruction.

Экономическое развитие У збеки стан а непо­
средственно связано с добы чей и переработкой 
богатейших запасов полезны х ископаем ы х и в 
значительной мере предопределяется  эф ф ектив­
ностью открытого способа добы чи. О сновны м и 
тенденциями в развитии откры того  способа д о ­
бычи являются вовлечение в разработку  м есто­
рождений с изм ененны м и горно-геологи ческим и  
условиями и рост м асш табов карьеров. В круп­
ных карьерах соверш енствую тся технология 
горных работ и техника, прим еняю тся на глубо­
ких горизонтах мощ ные кон вейерны е комплексы  
и железнодорожный транспорт.

Опыт применения циклично-поточной  техн о­
логии (ЦПТ) на карьере М урунтау показал , что 
своевременное внедрение ее в карьере позволяет 
сократить затраты  на транспортировани е горной 
массы на 15-20 %, повы сить п рои зводи тель­
ность труда, снизить объем горно-кап итальны х 
работ и количество вредны х вы бросов в атм о­
сферу. К рутонаклонны й конвейер (К Н К ) рабо­
тающий на карьере М урунтау является  частью  
горнотранспортного ком плекса Ц П Т-руда. Борт 
карьера с размещ енным на нем КН К с высотой 
подъема горной массы  270 ш представляет собой 
ответственное инж енерное сооруж ение, поэтому 
требования к обеспечению  его долговрем енной 
сохранности повыш ены.

В целом проектирование и реконструкция 
крупных карьеров в соврем енны х условиях

долж ны учиты вать изменяю щ иеся с глубнной 
отработки ф изико-м еханические свойства пород, 
влияния горнотехнических факторов на сохран­
ность прибортовы х массивов и инженерных со­
оружений. П рактика показы вает, что применение 
обычных способов ведения буровзрывных работ 
(БВР) в результате их разруш аю щ его воздейст­
вия на защ ищ аемы е объекты , не отвечает требо­
ваниям устойчивости. Ц елесообразна разработка 
технических реш ений по сейсмобезонасной тех­
нологии БВР в приконтурной зоне карьеров, 
обеспечиваю щ их сохранность ответственны х 
инж енерны х сооруж ений.

С трем ление получить устойчивы е откосы ус­
тупов на глубоких карьерах и максим ально ми­
ним изировать сейсм ическое воздействие массо­
вого взры ва на прибортовой  массив и инж енер­
ные сооруж ения привело к применению  контур­
ного взры вания. С ущ ность м етода заклю чается в 
том, что по контуру вы емки предварительно об­
разуется щ ель, которая гасит ударную  волну 
взры ва основны х скваж инны х зарядов дробле­
ния, и массив за щ елью  не наруш ается.

В условиях разработки  м ассивов различных 
по трещ иноватости  горны х пород контурное 
взры вание целесообразно использовать, приме­
няя предварительное щ елеобразование с прим е­
нением скваж ин м алого диам етра и сгущением 
расстояния междз ними. Эта мера позволит в 
больш ой степени исклю чить сейсмическое воз-
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действие на прибортовой м ассив и инженерные 
сооруж ения, а такж е более полно использовать 
энергию  основного взры ва на дробление. Реш е­
ние выш е перечисленны х вопросов является ак­
туальной проблемой разработки  м есторож дений 
полезны х ископаем ы х откры ты м  способом в глу­
боких карьерах.

С пособ относится к горной пром ы ш ленности, 
в частности к БВР, и м ож ет быть использован в 
д руги х  о тр асл ях , п рои зводящ и х  м ассовы е 
взрывы.

И звестен способ получения устойчивы х отко­
сов уступов на карьерах с использованием  кон­
турного взры вания, при котором  контурны е сква­
жины пробуриваю тся строго параллельно откосу 
выемки. Глубину контурны х скваж ин принимаю т 
равной глубине основны х скваж ин, в которых 
размещ аю тся заряды ры хления. Заряд в контур­
ных скваж инах заклады ваю т в виде гирлянд из 
патронов взры вчаты х вещ еств (ВВ) средней ра­
ботоспособности и м ощ ности (типа ам м онита № 
6Ж В, ПЖ В-20 и т .п .), привязанны х к детонирую ­
щему ш нуру (ДШ ). В донной части скваж ин по­
мещ аю т сплош ной заряд ВВ обы чной конструк­
ци и , м ассо й  в за в и с и м о с т и  о г  го р н о ­
геологических и горнотехнических условий (1-5 
kg). Д иам етр контурны х скваж ин превы ш ает диа­
метр патронов в 3-3,5 раза. Заряды в контурных 
скваж инах взры ваю т одноврем енно.

И звестен такж е способ повы ш ения устойчи во­
сти откосов уступов и бортов карьеров при их 
выходе на проектны й контур предварительны м 
щ елеобразованием  и взры ванием  приконтурной 
зоны. Н аклонны е скваж ины  экранирую щ ей щели 
обуриваю тся строчкой через 2 ,0-3 ,0  m диаметром 
150-250 mm и заряж аю тся ш ланговы ми зарядами, 
патронированны м и ВВ с применением  несущ ей 
основы (полиэтиленовы й рукав, бечевка и т.д .), 
или ВВ в полиэтиленовы х рукавах диаметром  не 
менее критического диам етра прим еняем ого за­
ряда с расходом  2-3 kg/n.m .

Н едостатком  известны х способов является то, 
что при их использовании не получается ровный 
отрыв м ассива по линии ее располож ения, невоз­
можно обеспечить миним изацию  сейсмического 
воздействия м ассового взры ва на прибортовой 
массив и инженерны е сооруж ения, увеличен объ­
ем БВР, что приводит к дополнительны м  экс­
плуатационны м расходам  и, как следствие, уве­
личивает стоим ость подготовки горной массы к 
экскавации.

Задачей изобретения является получение ус­
тойчивых откосов уступов на карьерах с приме­
нением скваж инны х зарядов ВВ малого диаметра 
с кумулятивны м эффектом  по контуру массива, 
обеспечиваю щ их ровны й отрыв массива по ли­
нии ее располож ения, м иним изацию  сейсм иче­
ского воздействия м ассового взры ва на прибор­

товой массив и инж енерны е сооружения, позво­
ляя более полно использовать энергию взрыву 
основных скваж инны х зарядов ВВ.

П оставленная цель достигается тем, что npi 
вы соте уступа 15 m буряг основные скважины в 
заклады ваю т ВВ по паспорту буровзрывных ра- 
бот для данного карьера. На расстоянии 1 ш до! 
граничного контура борта карьера бурятся сква 
жины малого диам етра по контуру массива д м  
метром 110 mm на расстоянии 3 m друг от друг: 
с форм ированием  в них конструкции м 
«угольников» с углом  вершины 45°, изготавли­
ваемы х из м еталла толщ иной 2 mm и приварен­
ных друг к другу в подош венной части с обеих] 
сторон с расчетом  так, чтобы подошвы их упира  ̂
лись на стенки скваж ины.

С пособ поясняется чертеж ом , где изображен 
способ получения устойчивы х откосов уступов 
на карьерах  (рис. 1) с использованием  конструк­
ции скваж инного заряда ВВ малого диаметра с 
кум улятивны м  эф ф ектом.

С огласно рис. 1 предлагаем ая конструкци. 
скваж инного  заряда ВВ малого диаметра дл| 
получения устойчи вы х откосов уступов на карь­
ерах с кум улятивны м  эффектом  содерж ит конст­
рукция «угольники» -  1, контурны е скважины - 
2 , пром еж уточны е детонаторы  -  3, средства не- 
электрического  инициирования (СИ П В) -  4, за­
ряд пром ы ш ленного ВВ -  5 и забойку - 6 .

Заранее подготавливаю тся «угольники», из­
готавливаем ы х из м еталла толщ иной 2 mm и 
дли ной , равной  вы соте заряда ВВ контурного 
ряда скваж инного заряда с углом  вершины 43 
Д ва «угольника» привариваю тся друг другу в 
подош венной части с обеих сторон с расчетом 
так, чтобы  подош вы  их упирались на стенки 
скваж ины . Такая конструкция обеспечивает на­
правленное действие взры ва по бокам скважины 
с образованием  шели по контуру взрываемого 
участка.

Д анная конструкция -  1 опускается в контур 
ные скваж ины  -  2 , в ниж ней и верхней частях 
скваж ины  устан авли ваю т пром еж уточны е дето 
наторы  -  3, м онтируем ы х к средствам  неэлек 
трического  инициирования (СИ Н В) -  4. Далее 
по середине конструкции заклады вается заряд 
пром ы ш ленного ВВ -  5. Ф ормирую т забойку 
в свободное пространство  конструкции и в верх 
ней части  скваж ины .

К онтурны й ряд скваж инных зарядов взрыва 
ются первыми одновременно, далее с замедлени­
ем 25-35 ms взрываю тся заряды дробления основ­
ных скважин.

И спользование разработанного способа полу­
чения устойчивы х откосов уступов на карьерах с 
применением скваж инных зарядов ВВ малого 
диам етра с кумулятивны м эффектом по контуру 
массива обеспечивает ровный отрыв массива по

18 Ozbddston konchffik xabamomasi Ni 3 (66) 2016



GEOTEXNOLOGIYA /  ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

линии ее расположения, м иним изацию  сейсм и­
ческого воздействия массового взры ва на при- 
бортовой массив и инж енерны е сооруж ения, по­
зволяя более полно использовать энергию  взры ­
ва основных скважинных зарядов ВВ.

Масса элементарного скваж инного заряда ВВ 
при предварительном щ елеобразовании на глу­
боких карьерах определяется по формуле:

в ( 1)

где £ -акустическим показатель трещ иноватости 
горного массива. с = 1.6Ю ',6т -1; К ~1,7+ 1,85  
коэффициент учитываю щий предел прочности 
горных пород (нижний предел для менее 
крепких пород, верхний -  для более крепких); 
L - глубина скважины, ш; а расстояние между 
контурными скважинными зарядам и ВВ. m; Е -  
модуль упругости, МРа; ар — растягиваю щ ее на­
пряжение, создаваемое взры вом M Pa; v- модуль 
Юнга: К,р - коэффициент учиты ваю щ ий трещ и­
новатости горного массива.
I  Длина контурного скваж инного заряда ВВ 
определяется по формуле:

l = 0 № + O X i L - I , J (2)

где длина забойки контурного скваж инного 
заряда ВВ. т .
I Длина забойки определяется из уравнения:

( 3 )

где h,„. -суммарная вы сота воздуш ны х проме­
жутков скважинного заряда ВВ, ш.

Исследованиями установлено, что оптим аль­
ная суммарная высота воздуш ны х промежутков 
составляет 0,17-035 высоты всего контурного 
скважинного заряда ВВ.

Годовой экономический эф ф ект от примене­
ния предлагаемого способа получения устойчи­
вых откосов уступов на карьерах с применением 

I сшажинных зарядов ВВ малого диам етра с куму­
лятивным эффектом по контуру массива опреде­
ляется по формуле:

Э = [(С ,- С 2) - Е { К , - К 2) \  Vr , сум /год, (4)

где Ci, Ci -  общие эксплуатационны е затраты  до 
и после внедрения способа, сум /m 3; Е -  норма­
тивный коэффициент эф ф ективности капиталь­
ных вложений; K h К 2 -  удельны е капитальные 
затраты до и после внедрения способа, с у м /т ; 
| | -  годовой объем взрываемой горной массы, т ’.
I Эксплуатационные затраты  на бурение и 
взрывание горны х пород , соответствен н о , 

Определяются по формулам:
^ £(1.2) =  С  Б ’ A l,2) ’ сУм /т  > (5)

♦

Рис. 1. Конструкция контурного скважинного 
заряда ВВ.

Св(1,2) ~ ЦвЯ{\Л) +  ' М в , су м /т ',

а капитальные затраты на бурение по формуле: 
С

=  7 T ~ L(' 2)’ сум/ш3,
11

(6)

(7)
ст

где СБ -  себестоим ость бурения 1 m скважины, 
с у м /п .т .;  Li, L 2-  объем бурения до и после вне­
дрения разработанного способа, m /m 3; Цв -  цена 
ВВ, сум/kg; qn д2 -  удельны й расход ВВ на кон­
турное взры вание, k g /m ’; Зв -  зарплата взрывни­
ка в стоимости взрывания, сум; М в -  стоимость 
м атериалов при взры вании 1 m J горной массы, 
сум/m - ; Сет — балансовая стоимость бурового
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станка, сум; П сi -  годовая производи­
тельность бурового станка, п.ш ./год.

Э кономический эффект от примене­
ния предлагаем ого способа контурно­
го взрывания:

Э = [(С, - С 2)+ Е(К, -  A'.,)] Vr , сум, (8 )

Расчет парам етров буровзры вны х 
работ для контурны х скваж ин при 
использовании ш лангового  заряда 
базовы м способом . Бурение взрывных 
скваж ин производится буровым стан­
ком С БШ -250М Н . В качестве ш ланго­
вого заряда приним али патрочирован- 
ное ВВ марки N obelit 216Z  диам ет­
ром 70 m m , пом еш енное в полиэтиле­
новую оболочку, монтируем ого в две 
нити детонирую щ его ш нура марки 
ДШ Э-12.

Глубина контурны х скваж ин со­
ставляет:

4 =  "  +2,5 = 19,8/и. (9)
sinar sm6(jr

Рассчиты ваем  расчетны й вес заря­
да ВВ в скваж ине

О р а г .=  к ' Я = 1 5 * * 3  =  6 * 4 . k g  ( 1 0 )

1де q -  линейная масса заряда ВВ для 
данной категории пород (f= 8- 12), 
q=3,3 kg /п .m.

Рассчиты ваем  количество метров 
Д Ш Э -12, необходим ое для заряж ания 
одной скваж ины:

/= « £ ^ + 4 -3 1 9 ,8 ^ 5  64,4, ш (11) 
где L M -  м онтаж ная и поверхностная 
длина детонирую щ его ш нура для за­
вязки, ш.

П риняты й вес заряда ВВ в скваж и­
не составит:

Q =1 Р = 39,6-2 = 79,2 . (12) прин с 4

Р -  вес патрона эм ульсионного ВВ, 
kg-

Расстояние между скважинами равно 

a=22 dcm K3-Ку = 22-1101-0,85= 2 , ш (13)

где К, -- коэфф ициент зажима, кото­
рый равен при оконтуривании уступа 
и количества рядов скваж ин более 3 -  
К3=1; К у -  коэфф ициент геологиче­
ских условий, зависит от степени тре­
щ иноватости и ориентации трещин 
относительно линии оконтуривания.

Таблиш!

Показатели
Способ конту рного взрыванва ИВ
базовый ризработанни Щ

Крепость пород по шкале 
М.М.Протодьяконова 8-12 8-12 Н

Применяемое буровое оборудова- 
I мне СБШ-250МН СБУ-2А-2Б И
1 Высота уступа, m 15 15 Щ
| Глубина контурных 

скважин, m 19,8 19,8 Ш
1 Диаметр контурных 

скважи>-. mm 250 П° 1
Расстояние между 
контурными скважинами, m 2,0 3,° И
Способ контурного 
взрывания

Чередование 
холостых и 

взрывных сква­
жин

Использование 
ку мулятивного Ии 

эффекта |к
Расход ВВ по дайне 

. конту рной скважины, 
1 kg/n.m.

3,0 2.2 1

| Стоимость бурения 1 и .т . контур­
ной скважины, сум 18654,05 18654.05 1
Стоимость бурового станка, млн 
сум 10,827 1,14 1

Объем взорванной горной массы, т э 147000 147000 1
1 Эксплуатационная 

производительность б 
уровог о сганка. in/г од

85380 43120 1

I Количество контурных скважин в 
блоке, шт
взрывных холостых

л
20 1

Общий объем бурения 
контурных скважин, m 594

Эксплуатационные затраты на 
1 бурение контурных скважин, сум/пг 74,6 4*5

Удельный расход бурения, m/m' 0,0040 0,0027

Удельный расход ВВ на контурное 
взрывание, kg/m3 0,0061 0.0059

Эксплуатационные затраты на 
контурное взрывание, сум/пг 2016,2 1703.82

Общие эксплуатационные затраты, 
сум /т3 2090,9 1754,19

Цена используемого ВМ. в ценах 
2015 г., сум:
-  Nobelit -  216Z (70 т т ) ,  2672,09 
сум/kg 3 174 443 213 767

Игданиг (648,03 сум/kg) 564 564
-ИСКРА-С 500-18, 10923,40 сум/ 
шт. - 436 936

-ДШ Э-12, 788,35 сум /т 761 546
-  эл. детонатор ЭД-8Ж. 2089,96 сум/ 
т т 4 180 4 180

-  расходы на изготовление 
«угольника»,
8333,15 сум/пг

266 660

Себестоимость 1 п.пт. 
бурения, сум 18 654,05 10 514,03

Себестоимость 1 т '  взорванной 
горной массы, сум 26.8 10,1

Зарплата взрывника, сум /т3 2 000 1 700
Фактический годовой экономиче­
ский -.(Ьфест, млн. сум - 336,644
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Расчет параметров буровзры вны х работ для 
контурных скважин при использовании разрабо­
танного способа. Глубина контурны х скваж ин 
составляет:

4 =  — + / „ = - ^  + 2.5 = 19,8 ,ш (14) 
sinor sinoO

■  Рассчитываем расчетный вес заряда ВВ в скважи­
не

= !„■ ?=  19,8-2,2 = 43,56, kg (15) 
где q - линейная масса заряда ВВ для данной катего­
рии пород (fHS-12), q~2.2 kg/п.ш.

Технико-экономические показатели внедрения 
способа получения устойчивы х откосов уступов 
на карьерах с применением скваж инны х зарядов 
ВВ малого диаметра с кумулятивны м эффектом 
но контуру массива на карьере М урунтау Ц ен­
трального рудоуправления НГМК приведены  в 
табл. 1.

Эксплуатационные затраты на бурение:
I  при базовой технологии

Сн = 1865405 0,004= 74,6 с у м /т 3; (16)

при разработанной технологии

С5, = 18654.05-0.0027= 50.37 с у м / т 3; (1 7 )

Эксплуатационные затраты на взрывание: 
при базовой технологии

Сп = 2672,09- 0.0061+ 2000= 2016,3 сум/m 3; ( 18)

при разработанной технологии

СВ1 = 648.03- 0.0059+1700= 1703,82 су м /т3. (19)

■  Обшие эксплуатационные затраты: 
при базовой технологии

С, = СБ1 + СВ] = 74,6+2016,3 = 2090.9 с у м /т 3; (20)

при разработанной технологии

С2 = СБ2+Сд2 = 50,37+1703,82 = 1754,19 су м /т3; (21)

I  Удельные капитальные затраты: 
при базовой технологии

Ю827<Ю0
* , = ■ 85380

при разработанной технологии 

1140000

■0.004 = 0.51 сум/пт ; (22)

А' 2 = ■ 0,0027 = 0,07 сум/пт". (23)
43120

Экономический эффект от применения предлагае­
мой технологии контурного взрывания массива:

3  = [ ( C , - C . ) + £ ( / f l - / f J )].K r , сум, (24)

Э = [(2090,9 -1754,19)+  0,15(0,51 -  0,07)}

1000000 =336,644 млн сум. (25)
Разработанны е параметры технологии экрани­

рования приконтурной зоны от массовых взры­
вов использую тся на карьере М урунтау Н авоий­
ского ГМ К, что позволило минимизировать раз­
руш аю щ ее действие массовы х взрывов на закон­
турны й массив и обеспечить устойчивость отко­
сов уступов и бортов.

Реком ендации по разработке способов управ­
ления состоянием ответственны х инженерных 
со о р у ж ен и й  в карьерах  учтены  научно- 
исследовательским  и проектным институтом гео­
технологии «O z'G EO RA N G M ETLITI» при работе 
над проектом V-ой очереди карьера М урунтау 
Н авоийского ГМК.

П редлож енны е в работе научно-обоснованные 
технологические и технические решения по раз­
работке новых способов управления деформаци­
онных процессов, позволяю т: свести к минимуму 
ущ ерб от локальны х оползней и обеспечиваю т 
поддерж ание массива бор га карьера в целом и 
располож енного на нем комплекса КНК в устой­
чивом состоянии на весь период отработки ме­
сторож дения; оптимизировать границы карьера за 
счет внедрения рациональных параметров усту­
пов и бортов и увеличить глубину открытой раз­
работки при обеспечении безопасности ведения 
горных работ на глубоких горизонтах. Ф актиче­
ский суммарный экономический эффект от вне­
дренны х рекомендаций составляет 336,644 млн 
сум в год.

О сновны е выводы.
Разработан способ получения устойчивых отко­

сов уступов на карьерах с применением скважин­
ных зарядов ВВ малого диаметра с кумулятивным 
эффектом по контуру массива обеспечивает ров­
ный отрыв массива по линии ее расположения, 
минимизацию сейсмического воздействия массо­
вого взрыва на прибортовой массив и инженерные 
сооружения, позволяя более полно использовать 
энергию взрыва основных скважинных зарядов 
ВВ.

О пределены  эф ф ективны е параметры  сква­
ж инны х зарядов ВВ при контурном взрывании 
на откры ты х работах путем инж енерного расче­
та м ассы  элем ентарного скваж инного заряда ВВ.

Р азработанны й способ формирования конст­
рукц ии  контурного скваж инного заряда взры в­
чаты х вещ еств и их эф ф ективны е параметры 
буровзры вны х работ внедрены в промыш ленных 
условиях  на глубоком  карьере М урунтау Ц ен­
тральн ого  рудоуправления Н авоийского горно- 
м еталлурги ческого  ком бината. Ф актический 
сум м арны й эконом ический эф ф ект от внедрен­
ны х реком ендаций составляет 336.644 млн сум в 
год.
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УДК 622.765-52 ) Арустамян A.M. 2016«

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРИНЦИПОВ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО АУДИТА НА ОСНОВЕ 
МЕТОДОЛОГИИ НЕЙРОСЕТЕВОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ
Арустамян А.М., исполнительный директор СП ЗАО «ИВС» (Россия), канд. техн. наук

Maqolada flotatsiyali boyitish fabrikalari mavjud amaliyotini o'tkazish auditlar va chegaralangan m a’lumoul 
bazasidan keltirilgan, bajarilgan auditlarning kamchiliklari va ishlov berishda va natijalar tahlilida zamona\ 
matematik apparatni kam qo 'Hash tahlil qilingan.

Jezkazgan fabrikasi texnologik almashinuv ко rsatkichlari ishlari misolida neyrotarmoq modellashtirish metndlan\ 
qo 'Hash samaradorligi ко rsatilgan.

Tayanch iboralar: texnologik audit, flotatsiya. neyrotarmoq!i modellashtirish, boyitish fabrikasi, informatsion bad 
statistik massiv, klassik algoritm, tarkibiy og'irlik matritsasi, Kayzer me'zoni, Koxonen xaritalari.

The article analyzed the current practice o f  auditing the flotation concentrators and disadvantages to audit the liii 
ited information base and the weak application o f  modern mathematical apparatus in the processing and analysis of ™ 
results.

By the example o f  replacement technological performance o f  Zhezkazgan factory are shown the effectiveness o f na 
ral simulation methodology.

Key words: technological audit, flotation, neural simulation, concentrator, information base, statistical array, classl 
cal algorithm, matrix oj component loads, the Kaiser criterion, Kohonen maps.

В современных условиях резкого снижения ка­
чества перерабатываемого сырья, связанного с 
уменьш ением содержания ценных компонентов и 
изменением вмещающих пород, обуславливающих 
более трудную обогатимость руды флотационны­
ми методами, а также назревшей необходимостью 
реконструкции действую щих предприятий в соот­
ветствии с поставленными задачами импортозаме- 
щения и созданием новейших технологий, прове­
дение аудитов обогатительных фабрик является 
крайне своевременным и необходимым.

Общепринятый подход к проведению аудитов 
включает:

- оценку экономических преимущ еств, которые 
могут возникнуть в связи с повышением эффектив­
ности функционирования и техобслуживания оце­
ниваемых производственных процессов;

- определение и измерение качества и эффек­
тивности оцениваемых производственных процес­
сов;

- оценка технического состояния производст­
венного оборудования %;

- оценка работы систем информационных тех­
нологий в производстве и техобслуживания:

- сравнительный анализ технологических пока­
зателей работы обследуемого производства и ана­
логов, известных в мировой практике;

- анализ минералого-геохимических особенно­
стей месторождения, определяющих классифика­
цию перерабатываемого сырья;

- анализ результатов исследований по сове| 
ш енствованию технологии, проводившихся имел 
тутами и специалистами заводской лаборатор 
ранее;

- анализ среднемесячных технологических i 
каза гелей за последние несколько лет;

- анализ сменных технологических показателе! 
за последний год;

- анализ часовых показателей, формируемы 
автоматической системой экспресс-анализа, за 
сколько месяцев;

- разработка обоснованных рекомендаций га 
совершенствованию технологии, автоматизацш 
процесса и принципов его управления.

Наиболее слабым звеном при проведении ауди| 
тов является технологическая часть и методолог 
обработки и анализа имеющихся и собранных ис 
ходных данных. На многих предприятиях отсутст 
вует компьютерная система сбора информации 
формате, необходимом для проведения анали: 
самыми современными математическими метода­
ми. В большинстве случаев фабрики не оснащены! 
средствами автоматического экспресс-анализа) 
продуктов операционных контуров технологиче^ 
ской схемы флотации.

Во всех случаях единственно доступной инф 
мацией являются сменные или суточные отчетны! 
данные о работе фабрики в целом. П о-видимому,. 
этим связано отсутствие в печати сведений, дос 
тойных технического обсуждения и внимания.
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к Формирование ст атистиче­
ского массива при выполнении 
технологического аудита про­
цесса (p.wmaifuu. Для анализа 
был сформирован массив смен­
ной работы Жезказганской обо­
гатительной фабрики №  2 , полу­
щенный при переработке руд за 
период с июня по сентябрь 2015 
года и составлял 324 наблю де­
ния Общепринятая статистиче­
ская оценка наблюдаемых пара­
метров представлена в табл. 1.
I Ко?ффиииент вариации явля­
ется [относительной мерой рас­
сеяния признака и используется 
как показатель однородности 
выборочных наблюдений. Считается, что если ко­
эффициент вариации превышает 10 %, то выборку 
нельзя считать однородной, т.е. она не принадле­
жит одной генеральной совокупности.

Временной тренд изменения извлечения меди в 
концентрат за рассматриваемый период представ­
лены на рис. 1. Обращает на себя внимание значи­
тельная вариация извлечения металла. Согласно 
определения информационного коэффициента J = 
R | взаимосвязь между е и а определяется корреля­
цией R ; 0.69, т е. J-(0 ,69)2k 50 %. Таким образом, 
дисперсия извлечения меди определяется вариаци­
ей содержания меди в руде только на 50 % и на 
величину извлечения металла оказываю т влияние 
также тип перерабатываемой шихты, соотношение 
между содержанием первичных и вторичных суль­
фидов меди, степень окисленности. содержание в 
руде алюмосиликатов, в том числе серицита и хло­
рита. Несомненно, на вариацию технологических 
показателей оказывает влияние также человече­
ский фактор.

На рис. I на тренде просматривается высоко­
частотный характер колеблемости извлечения ме­
ди. который явно связан с конфигурацией техноло­
гической схемы.

Для выявления гармонической составляющ ей 
случайной функции е = f(r) вырезан узкий интер­
вал наблюдений в несколько смен (рис. 2 ).

Наблюдаемая реальная кривая извлечения меди 
хорошо описывается косинусоидой с периодом 
Т = 4 смены и амплитудой в 5 % извлечения меди. 

^ Такое наблюдение можно объяснить только слож­
ностью технологической схемы, применяемой на 
фабрике (рис. 3).

Таким образом, направление разработки более 
простой технологической схемы с включением в 
голове межцикловой Песковой флотации и исклю­
чением из схемы операций раздельной флотации 
песков и шламов является перспективным и на­
правлено на повышение технологических показа­
телей и улучшение экономики производства.

Статистическая оценка наблюдаемых параметров
Таблица 1

Параметр Услов.
обознач

Среднее.
Х ч,

Мин Макс
Стд.
откл,

б

Вариация,
б/Хср

Содержание 
Си в р у к . % а 0,70 0,52 1,09 0,094 13,3

Содержание Си в 
концентрате, % b 37,42 29,00 45,05 2,381 6.36

Содержанке Си 
в хвостах % t 0,10 0,08 0,16 0,011 10.2 1

1
Извлечение Си, % Е 85,29 78,63 89,90 1,814 2,13
•Лношенне 
1 содержания Си 
в руде к содержанию 
ICu в хвосгах

a't 6,80 4,62 9,67 0,869

i

12.8

1

Пимейный граф* (См '_июмь_сб*т_2015 sta 10V324C)

Сменные наблодеммя

Рис. 1. Временной тренд изменения извлечения меди в 
концентрат за рассматриваемый период наблюдений.

Рис. 2. Оценка гармонической составляющей 
случайной функции с = f(r).

Внедрение технологической схемы с разделени­
ем исходного питания на пески и шламь: было 
обосновано повышением извлечения меди на 1 % 
[1]. Как видно из рис. 2, неадекватные действия 
технолога-оператора, оцениваемые высокочастот-
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Исходное рцда
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.
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Мосты 
°^ш.ий концентрат

Рис. 3. Технологическая схема флотации с разделением
исходного питания на пески и шламы.
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( U o  | ; » . 3 3 * 7  I j ! S 7 j* l 37^  ' 36.3 j

Ф актоо серицитивации
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Рис . 4. Решетка Кохонвна, интерпретированная с помощью метода 
факторного анализа.

Таблица 2
Матрица компонентных нагрузок

Параметр Ф актор 1 Ф актор 2

a 0.858 0.371

P 0 136 0.896

9 -0.707 0.544

а/Э 0.996 0.031

Обш дис. 2.248 1.237

Доля общ 0.562 0.309

ной гармоникой, 
полностью ниве­
лирует однопро­
центный прирост 
извлечения меди.

При расчете 
н е п ар а м е тр и ч е ­
ских характери­
стик для содер­
жания меди в 
руде установле­
но неравенство: 
ХСр 1 Me 1 Мо, 
где Хср- среднее
ариф м етическое 

значение; Me -  медиана; Мо -  мода. Согласно это­

му неравенству распределение содержания мен 
лов в руде не подчиняется нормальному зака 
Критерий Колмагорова (р<0,05) также подтв 
ждает несоответствие наблюдаемого распреде 
ния металлов в руде нормальному закону.

Фиксируемое неравенство Хср > Х геом > X.J 
где Х ГС(Ш -  геометрическое среднее; Х,ар)| 
гармоническое среднее, свидетельствует о нес| 
ционарности перерабатываемой шихты. Наблюз 
мый большой квартальный размах AQ также 
тверждает нестанионарность рассматриваем* 
объекта почти по всем параметрам.

М ноголетние исследования различных класс̂  
ческих алгоритмов, показали, что флотация otjii 
чающаяся нечеткой логикой и неявным характере! 
взаимосвязей, и возникающие проблемы решают! 
традиционными методами с недостаточной точн! 
стью и информационной достоверностью для пра( 
тического использования в конкретных задачу 
диагностики, прогнозирования и принятия реи 
ний. Неявные задачи при описании флотаиионнеч 
процесса являются привлекательными для прт 
нения нейросетевых технологий.

По нашему убеждению, использование неиронш 1 
сетей является наиболее перспективными мето,Ц 

анализа результатов лабораторн 
исследований, промышленного нр 
цесса и аудиторских работ. Неоси 
рнмым достоинством нейронны! 
сетей является их способность сгро 
ить по принципу «чёрною ишша 
эмпирические модели систем, я 
которых теоретические зависимой 
между входными и выходными да 
ными либо слишком сложны, лип 
вообше неизвестны.

Д ля классиф икации массив 
исходных наблюдений по входньо 
параметрам: a(u), b(P), t(&) и a/t(o 
Э) рассчитана нейросетевая моде.1 
Кохонена СОКК 4:4-33:1(2), форм 
та 11x3. Исходные данные был 

разделены на обучающую -  162, контрольную - 1 
и тесовую -  81 выборки. Топологическая карь 
Кохонена представлена на рис. 4. На карте в соот 
ветствии с номерами выявленных элементов ре 
шегки Кохонена «0-32» отмечено количество на 
блю дений нейронов по каждому элементу. По 
скольку реш етка Кохонена обычно трудно интер­
претируется в целях диагностики нами рассмат- 
ривается м етодология, вклю чающая интерпрета­
цию вычисленных средних значений исследуе­
мых параметров по всем элементам решетки. ( 
помош ью  метода факторного анализа, проектире 
вания выделенных нейронов на плоскости тлен­
ных компонент F; -  Fj и нанесением на них значе 
ний физических векторов измеряемых парамет 
ров и изолиний вы ходной функции (е).

Фактор серицитизации

0,64
3 4 ,6

П0в7
33.2

------------ 1
Хр*«»о«оллз

0.6J
« .S

l lo .U

\ ч * л
! 0,75 
> 34.0

24 O'zbekiston konchilik xabaxnomaai № 3 (66) 201



GEOTEXNOLOGIYA /  ГЕОТЕХНОЛОГИЯ

I На рисунке отмечены средние значения содер­
жания меди в руде и концентрате, рассчитанные по 
каждому элементу решетки.
■  Определена матрица компонентных нагрузок, 
представленная в табл. 2. Представленная матрииа 
отражает входные переменные, которые были ис­
пользованы при анализе. Согласно критерия Кай­
зера. выделены только два фактора с собственны­
ми значениями большими 1.

Первые две компоненты отражаю! две главных 
согявляюших перерабатываемой шихты. Собствен­
ные значения компонент (табл. 3) свидетельствуют, 
что первая и вторая компоненты описывает рассмат­
риваемое многофакторное пространство на 87 %.

Многомерное факторное пространство спроек­
тировано на плоскости компонентов F! -  Р 7. На 
рис. р представлена проекция многофакторного 
пространства на плоскость F1-F2, на которой нане­
сены изолинии извлечения меди. Около точек про­
ставлены номера элементов решетки Кохонена. 
Дополнительно на плоскости нанесены физические 
вектора исходных признаков в соответствии с их 
нагрузками на математические вектора (табл. 2 ).

На рисунке наблюдения решетки Кохонена 
(рис. 4) при интерпретации объединены в четыре 
кластера, с учетом более высокой массы рудного 
тела в перерабатываемой шихте ВЖ Р+Ю Ж Р i СЖР: 
I  - кластер ВЖР. отличающийся лучшей обогати- 
мостью и в котором более сильно проявляется 
сульфидный фактор и повыш енное содержание 
вторичных медных су льфидов;
| - кластер ЮЖР. в котором в большей степени 
присутствуют первичные сульфиды меди (CuFeS2) 
и развиваются процессы выщелачивания катионов 
Cir’ из руды;
В -  кластер СЖР, огражаюший более высокое содер­
жание в руде содержание окисленных форм медных

#

Таблица 3
Собственные значения компонента

собст вен. 
шачения

%  обшей 
дисперсии

Кумулятивные
собственные

значения
Кумулятивн. 5

2,256 56.39 2,256 56,39

1,230 30,75 3,486 87,14

Таблица 4
Фазовый анализ меди проб руд 

месторождения Жезказган

Форма нахо­
ждения ме­

талла

8Ж1> | Ю Ж Р СЖР
Чаге он а и доля, %

абс. отн. абс. огн. абс. отн.
Си первичных 
сульфидов 0.02 3 01 0,11 14,15 0,2 28,99

Си вторичных 
сульфидов 0,70 87.72'

0,61 79,01 0,137 20,29

Си связанных
окисленных
минералов

0,02 2.01 0,01 1.65 0,03 4.35

Си свободных
окисленных
минералов

0.06 7,27 0.04 5.19 0,317 16.38
i

Си общая 0.80 100 0,77 100 0,68 100

минералов, что обуславливает снижение техноло­
гических показателей:

- кластер маркированный как хризоколла. 
практически не извлекаемая флотационным спосо­
бом, в котором, естественно, наблюдаются наихуд­
шие технологические показатели.

Фазовый анализ меди проб руд месторождения 
Ж езказган подтверждает сделанную интерпрета­
цию топологической карты Кохонена и факторного 
пространства (табл. 4).

Для наглядности результаты выполненной клас­
сификации представлены графически в традицион­
ных координатах «е -  f3» («кривые о б р  атимости») 
с нанесением на плоскость элементов решетки Ко-

ЗМ Карта т т й  уровня {Таблица РА вюрдинаты 1!V33C) 

Е *  Расстояние вэвешви«>« на и м евш их квад рата

Рис. 5. Проекция многофакторного пространства на
плоскость F1-F2, с нанесенными изолиниями Рис. 6. Оценка зависимости ECu-f3Cu, с нанесенными

извлечения меди. изолиниями содержания Си в руде.

ЗМ Карта гмьмй уровня (Табгицв_РА_ююрд»«тъ1 1V33C)
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Рис. 7. Обобщенная функция отклика извлечения Си по 
модели ОРНС 2:2-162-2-1:1 при вариации содержания 

металла в руде.

хонена (рис. 6). На плоскость нанесены также изо­
линии содержания меди в руде. Предельные кри­
вые обогатимости естественно наблюдаются при 
увеличении содержания меди в руде. Выделяемые 
кривые обогатимости четко отслеж иьаю г изоли­
нии содержания меди в руде. Как можно видеть из 
рисунка при увеличении в перерабатываемой ш их­
те доли руд ВЖР можно достигать и высокое из­
влечение металла, и более высокое качество кон­
центратов.

На других подтипах ш ихты с меньшим содер­
жанием составляю щ ей ВЖР наблюдается тенден­
ция резкого снижения извлечения меди при попыт­
ках получения более высокого содержания меди в 
концентрате Причиной снижения извлечения меди 
на этих подтипах является также развитие фактора 
электрохимической коррозии, в результате кото-

Поеерхногть отклика. 5 (5)

Рис. 8. Поверхность отклика извлечения Си по модели 
ОРНС 2:2-162-2-1:1 при вариации содержания металла в 

руде и концентрате.

Рис. 9. Сечения многомерного пространства, прояв­
ляющие взаимосвязь «Е -а»  при различных содержани-| 

ях меди в концентрате.

рой на поверхности сульфидных минералов oopJ 
зуются гидроокисные соединения железа. Отсю^ 
вытекает вывод о необходимости совершенствов 
ния существующ ей технологии

Для более глубокого понимания взаимосвязи 
между параметрами на рассматриваемом объем.1 
Рассчитана нейросегевая модель ОРНС 2:2-l62-J 
1: 1, устанавливающ ая взаимосвязь междч извлеча 
нисм меди и содержанием металла в руде и кон 
центраге. Адекватность рассчитанной модели ouej 
нивается R = 0,69. Такая низкая адекватность неха| 
рактерна для нейросетевого моделирования и roi < 
рит о слабости исходной информационной базы 
Установленная обобшенная связь «е-а» представ! 
лена в виде функции отклика по модели на рис. 1 
Больш ую сложность и нелинейность объекта отраГ 
жаст поверхность отклика на рис. 8. На проекци 
поверхности отклика на плоскость «£-а» просма!- 
ривается оптимальная область содержания меди 
концентрате 38 %, при более высоких значения 
наблюдается резкое снижение извлечения металла 

На рис. 9 представлены сечения многомерног 
пространства, проявляющие взаимосвязь «е-а» пр 
различных содержаниях меди в концентрате. И 
рисунка следует, что при содержании в концентра 
те b > 40 % и при повышении содержания меди 
руде наблюдается резкое увеличение потерь метал 
ла в хвостах. Это наблюдение требует особот 
внимания при разработке новой технологии.

Заключение. В рез>льтате проведенного иссле 
дования показана актуальность и необходимость 
проведения технологического аудита в современ­
ных условиях работы флотационных обогатитель­
ных фабрик. Вскрыты недостатки существующей 
практики проведения аудитов в части технологиче­
ской составляющей. Основными причинами несо 
верш енсгва проводимых работ по технологическс 
му аудиту являю тся ограниченность предоставляе-| 
мой информационной базы исходных данных и не 
использование современного математического ап-
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парата при обработке и анализе собранных мате­
риалов в ходе проведения аудита.
I При анализе дей ствую щ ей  техн ологи и  на 
Жезказганской ф абрике, вклю чаю щ ей  р азд ел ь ­
ную переработку песков и ш лам ов в исходном  
питании флотации, д о казан а  н еад екватн ость  
действий технолога-оп ератора по управлени ю  
циркуляционными п отокам и  пульп ы , что п од ­
тверждается вы явленной вы сокоч астотн ой  гар ­
моникой на врем енном  трен де и звлечен и я  м е­
талла В результате н и вели руется  технический  
эффект, заложенный при вн едрен и и  дей ству ю ­
щей технологии.

Обосновано применение нейронных сетей при 
анализе такого сложного многофакторного и нели­
нейного объекта как флотация. Рассмотренный при­
мер построения карты Кохонена на базе сменных 
технологических показателей работы фабрики позво­
ляет рекомендовать для разработки и внедрения на 
фабрике системы технологической классификации 
перерабатываемой шихты. С помощью нейросегевого 
моделирования выявлены обобщенные функциональ­
ные связи между параметрами, которые позволяют 
прогнозировать достигаемые технологические пока­
затели при изменении содержания меди в руде и типа 
перерабатываемого сырья.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДРОБЛЕНИЯ 
РАЗНОПРОЧНЫХ ГОРНЫХ ПОРОД С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СКВАЖИННЫХ ЗАРЯДОВ С 
КУМУЛЯТИВНЫМ ЭФФЕКТОМ
Норов Ю.Д., начальник горного бюро ЦНИЛ НГМК, докт. техн. наук, проф. Нутфуллаев Г.С., ассистент НГГИ; Заиров Ш.Ш 
доцент кафедры «Горное дело», докт. техн. наук

I Maqolada yo'nallirilgan portlash energiyasidan foydalanish hisobiga bir tekkislikda yanchish va kerakli yanchish 
Idarajasini olish uchun turli x il qazib olish sxemalari yordamida portlalish moddalari skvajinali zaryadlarining 
kumulutsiya effekti orqali kon jinslari massivini porllatish asuli keltirilgan.

Tayanch iboralar: massiv, kumulyatsiya la'siri, yanchish, portlash energiyasi, foydali qazilmalarni qazib olish 
setkasi, yanchish darajasi, samaradorlik. skvajinali zaryad, fizik-texnikaviy hususiyatlar.

The article presents a method o f  blasting rock mass using borehole charges o f  explosives with the cumulative effect 
enabling due to the directed use o f  explosion energy to produce its uniform crushing and to obtain the required range o f  
crushing fo r  various technological development schemes.

Key words: array, cumulative effect, crushing, explosion energy, scheme o f  mining, crushing range, efficiency, bore­
hole charge, physical and technical properties.

Горно-геологические условия пластового месторож­
дения осадочного типа Джерой-Сардара представлены 
разнопрочными породами. Они перекрывают два поло­
гах фосфопласта малой мощности и предъявляют осо­
бые требования к буровзрывным работам (БВР), кото­
рые являются одним из основных процессов горных

работ, так как от их эффективности зависит производи­
тельность выемочно-погрузочного оборудования.

Вскрыш ные породы месторождения представ­
лены сверху вниз супесями и суглинками, галеч­
ником и конгломератами, бентонитовыми глина­
ми, глинистым мергелем (рис. 1).
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Они условно разделены  на внеш нюю (первый 
уступ) и внутренню ю  (второй уступ) вскрышу. 
П ороды внеш ней вскрыш и -  комплекс пород рас­
полож енный над первым фосфопластом, а в крае­
вых частях месторож дения над вторым. К внут­
ренней вскры ш е отнесены  породы между первым 
и вторым ф осфопластами (меж дупластье). М ощ ­
ность внеш ней вскрыш и в зависимости от рельефа 
и падения фосфопластов колеблется от 3 до 30 т ,  в 
основном 12-20 т .  М ощ ность междуиластья ко­
леблется от 8 до 12 ш и в основном составляет 
10 ш.

И звестен способ взрывного разруш ения масси­
ва из разнопрочных горных пород, включающий 
бурение основных скваж ин на полную высоту 
взрываемого уступа и заряж ание зарядов ВВ. К ро­
ме основны х скваж ин бурятся дополнительны е 
укороченны е скваж ины, заряды которых распола­
гаю т над крепким вклю чением и взрываемые в 
дальнейш ем одновременно либо с опережением 
01 основных скваж инных зарядов ВВ [1].

Главным недостатком  способа является то, что 
при такой конструкции скваж инных зарядов ВВ 
нельзя добиться равномерного дробления крепко­
го вклю чения, располож енного в верхней части 
уступа в зоне неуправляемого дробления, так как 
основные и дополнительны е укороченные сква­
жинные заряды  не обеспечиваю т -'ффективное его 
разруш ение.

И звестен способ взры вного разруш ения масси­
ва из разнопрочны х горных пород с применением 
средств инициирования («Д инаш ок», «СИНВ» и 
др.), вклю чаю щ ий бурение скважин на полную 
высоту взры ваемого уступа и их заряж ание заря­
дами ВВ. О дновременно, с этими основными 
скваж инны ми зарядами, производится взрывание 
кумулятивны х зарядов ЗКНКЗ массой 2-6 kg, рас­
полагаю щ ихся по всей поверхности взрываемого 
крепкого вклю чения в центре квадратов, образо­
ванных основными скважинами [I]

Н едостатком  данного способа является то, что 
он имеет ограниченную  область применения, так

как предназначен для взрывания крепкого 
чения с мощ ностью  1,5-1,8 ш, которое залеп! 
верхней части уступа и имеет обнажённую! 
верхность. Кроме того, применение большого) 
личества кумулятивных зарядов на поверхи 
уступа, ведёт к увеличению  действия уд|| 
воздуш ной волны, что снижает эффективн! 
использования энергии взрыва.

Ближайш им техническим решением к заяи 
ному является способ взрывного разрушения! 
сива из разнопрочных горных пород с твё” 
вклю чениями на открытых горных работах,: 
чаю щ ий бурение вертикальных основных с4 
жин, определение в процессе бурения контур! 
отметок почвы и кровли твёрдого включения, i 
ние дополнительных скважин, располагаемых в i 
тре четырехугольников, образованных coceaid 
основными скважинами с их недобуриванием] 
почвы твёрдого включения на величину от 
5 диаметров скважины. Заряжание основных, 
жин выполняю т ВВ, принятым на данном пр 
приятии для взрывания пород без твердых вк.1 
чений, а заряжание дополнительных скважин! 
полняю т зарядами ВВ с другими свойствами. | 
бор которого производят по величине скор 
детонации. При заряжании основной заряд 
располагаю т в менее прочных породах и твёр* 
включении, а дополнительный заряд заряжают та 
ко в крепком включении. Далее производят забся 
скважин и взрывание зарядов [2].

Г лавным недостатком способа является то 
при таком размещении основного заряда ВВ ол 
сительно твёрдого включения нельзя добиться е 
равномерного дробления из-за различия физи* 
механических свойств разруш аемых слоев масс 
ва и образования при их взрывании газовой о 
лости на нижней и верхней границах пронласи 
При использовании данного способа, для доен 
жения требуемого дробления твёрдого включи 
ния. необходимо производить излишнее взрыви 
нагружение менее прочного массива, что вызы^ 
ет увеличение затрат на буровзрывные работы.

Задачей изобретения являет! 
повышение эффективности испо.1 
зования энергии взрыва на дробл 
ние крепких включений, залегаюш! 
в менее прочных породах.

Достигаемый при этом техн т  
ский результат заключается в пол 
чении заданной степени дробленш 
качества подготовки разнопрочн! 
горных пород, сокращении затрат 
их дробление.

Указанная цель достигается т( 
что бурят основные и дополните! 
ные скважины, в процессе бурен 
определяют контур в плане., отмет 

Рис. 1. Горно-геологический разрез месторождения Джерои-Сардара. почвы и кровли крепких включен!
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в местах пересечения диагоналей соединяю щ их 
основные скважины, в крепкие включения бурят 
роля тельны е скважины с недобуром до мо- 
Йшвы залегания крепкого вклю чения, производят 

мопгаж внутрискважинной сети, заряжаю т основ­
ные и дополнительные скважины зарядами ВВ, 

[выполняют забойку, монтаж поверхностной 
взрывной сети и взрывание, при этом изменяют 
» б и н у  бурения дополнительных скважин, поря­
док заряжания и взрывания основных и дополни­
тельных зарядов ВВ а при инициировании заря­
дов ВВ в дополнительных скваж инах интервал 
■амедления между ними и расположенными вбли­
зи верхними рассредоточенными зарядами ВВ, 
должен обеспечить образование в крепком вклю ­
чении начальных трещин, которые образовавш ись 
от взрыва зарядов ВВ дополнительных скважин, 
■удут развиваться, и раскрываться от действия 
(взрыва основных зарядов.

Способ реализуется следующим образом, изме- 
1яют глубину бурения дополнительных скважин, 
порядок заряжания и рзрывания основных и до- 
лолнительных зарядов ВВ, для этого:

- глубину дополнительных скважин принимаю т 
■13 выражения:

h =
2 - < * ( | )

(4)

(5 . . .8 К -М , -m

( 1)

uejon отметка подошвы твердого включения 
но глубине основных скважин, между которыми 
расположена соответствую щ ая дополнительная 

скважина, ш; п - число основных скваж ин, меж ­
ду которыми располож ена соответствую щ ая до ­
полнительная скваж ина; dCK<s -  диаметр заряда ВВ 
в'дополнительных скваж инах, т ;
■  - при заряжании основные скваж инны е заряды 
рассредотачивают инертным промеж утком, кото­
рый размешают в менее прочны х породах до 
уровня почвы крепкого вклю чения, а его высоту 
определяют из выражения:

1пр = ( 0 . 2 5 - 0 , 3 ) / » ,  (2)
где /„- высота нижней части заряда (ш );
I  - при заряжании дополнительны х скваж ин, на 
дно скважины заклады ваю т заряды  с кумулятив-

(-  ной выемкой, которые конструирую т следую щ им 
рбразом. В скваж ину опускаю т пенопластовы й 
■илинлр, который служит для создания ф окусно­
го расстояния. Ф окусное расстояние кум улятив­
ного заряда ВВ определяю т по формуле:

/  =  (6 - -8 )  с/, m m , , ( 3 )
где <7-диаметр кумулятивного заряда ВВ, mm.

Далее опускаю т конус (изготовленны й из пла­
стика. дерева, м еталла и т.п .) с диам етром  рав­

ным диаметру скваж ины и имею щ ий угол верш и­
ны 45°. Высота кумулятивной облицовки опреде­
ляется по формуле:

где а -  угол между стенками облицовки.
Затем закладывают заряд ВВ, количество кото­

рого рассчитываю т по формуле:
Q = (0,6-М ,0)-9 -A„J, kg, (5)

где q -  удельный расход ВВ, kg/m 3, принят 0 ,5-0 ,6  
kg/m 3; Икв — мощность крепких включений, т ;

- взрывание рассредоточенных зарядов ВВ про­
изводят разновременно с опережающим коротко­
замедленным инициированием верхнего заряда, 
взрывание заряда ВВ в дополнительных скважи­
нах производят с короткозамедленным опережени­
ем от расположенных вблизи верхних рассредото­
ченных зарядов. Номиналы замедлений при разно­
временном инициировании зарядов ВВ принима­
ются на основе известных методик и уточняются 
опытно-промыш ленным взрыванием.

Размещ ение и взрывание зарядов ВВ в основ­
ных и дополнительных скважинах в пределах 
крепкого включения снижает направленность дей­
ствия взрыва в сторону вмещающих пород, имею­
щих меньш ую сопротивляемость взрыванию, тем 
самым энергия взрыва этих зарядов концентриру­
ется на дробление крепкого включения. За счёт 
взрыва заряда ВВ с кумулятивной выемкой, в 
нижней части дополнительной скважины достига­
ется локальное высокомощное взрывное нагруже­
ние крепкого включения, при этом формируется 
направленная к дну скважины кумулятивная 
струя с высокой концентрацией энергии взрыва. 
Это позволяет обеспечить эффективное разруш е­
ние зон нерегулируемого дробления в крепком 
вклю чении, где обычно и происходит образование 
н егаб ар и та .

Д л я  п р и м е н е н и я  сх е м ы  р а зн о в р е м е н н о го  
и н и ц и и р о в а н и я  в е р х н е го  и н и ж н е го  за р я д о в , 
р а с с р е д о т о ч е н н о г о  и н е р тн ы м  п р о м е ж у т к о м , 
т р е б у ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  с р е д с т в а  и н и ц и и р о ­
в а н и я , не в ы зы в а ю щ и е  д е т о н а ц и и  за р я д а  в 
с к в а ж и н е  и и н и ц и и р у ю щ и е  т о л ь к о  п р о м е ж у ­
т о ч н ы й  д е т о н а т о р  (п р и м е н я е т с я , н а п р и м е р , 
н е э л е к т р и ч е с к а я  с и с т е м а  и н и ц и и р о в а н и я ) . 
И н т е р в а л  за м е д л е н и я  м еж д у  т а к и м и  з а р я д а ­
ми д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь  о п е р е ж а ю щ е е  р а з ­
р у ш е н и е  к р е п к о г о  в к л ю ч е н и я , п о зв о л я я  тем  
с а м ы м  п о д г о т о в и т ь  с в о б о д н у ю  п о в е р х н о с т ь  
(в з о р в а н н ы й  с л о й  у с т у п а )  д л я  н а п р а в л е н н о ­
го  д е й с т в и я  в зр ы в а  н и ж н е г о  з а р я д а  В В . Р а з ­
р у ш ая  м е н е е  п р о ч н ы й  м а с с и в  н и ж н и м  р а с ­
с р е д о т о ч е н н ы м  за р я д о м  В В , за  с ч ё т  в ы л е та  
п р о д у к т о в  д е т о н а ц и и  и в зр ы в н о г о  см ещ ен и я  
го р н о й  м а с с ы , п р о и с х о д и т  до  р а зр у ш ен и я  
к р е п к о г о  в к л ю ч е н и я  и те м  сам ы м  у в е л и ч и ­
в а е т с я  к о э ф ф и ц и е н т  п о л е зн о г о  д ей с тв и я  
в зр ы в а . Т ак и м  о б р а з о м , и с к л ю ч а е т с я  о б р а ­
з о в а н и е  г а з о в ы х  п о л о с т е й  и излиш нее взрыв-
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ное нагруж ение менее прочного  м ассива, что  по­
в ы ш ает эф ф ективность исп ользован ия энергии 
взры ва.

П ри инициировании зарядов ВВ в доп олн и ­
тельн ы х скваж инах интервал зам едления м еж ду 
ним и и располож ен ны м и вблизи верхними рас­
средоточен ны м и зарядам и ВВ, долж ен  обеспе­
чить образование в крепком вклю чении началь­
ных трещ ин, которые, образовавш ись от взрыва 
зарядов ВВ дополнительны х скважин, будут раз­
виваться и раскры ваться от действия взрыва ос­
новных зарядов.

Таким образом, на подлежащ ем к взрыву блоке 
принимаю т базовую сетку для бурения основных 
скваж ин, которую определяю т на основе извест­
ных методик и результатов опытных взрывов.

На рис. 2 приведена схема способа взрывного 
разруш ения массива разнопрочных горных пород 
с использованием кумулятивного заряда. Бурение 
основных скважин - /  производя! по разнопрочно­
му массиву горных пород на полную высоту взры­
ваем ою  уступа. В процессе бурения по изменени­
ям скорости и режимов бурения, цвета и состоя­
ния, выдаваемых на поверхность продуктов разру­
шения геолого-маркш ейдерской службой опреде­
ляются наличие, контур в плане, отметки кровли и 
почвы крепких вклю чений -2. Внутри контура в 
плане крепких включений бурят дополнительны е

Рис. 2. Способ взрывного разрушения массива 
разнопрочных горных пород с использованием куму­

лятивного заряда: основные скважины -1, крепкие включе­
ния -2. дополнительные скважина -3, скважинная ударно­

волновая трубка неэлектрической системы 
инициирования -4, нижний заряд ВВ -5, засыпной 

инертный промежуток -6, верхний заряд -7, 
дополнительный источник инициирования с 

ударно-волновой трубкой неэлектрической системы ини­
циирования -8, пенопластовый цилиндр -9, конус -10, заряд 

ВВ -11, источник инициирования с ударно-волновой труб­
кой неэлектрической системы инициирования -12. 

забойка -13.

скважины -3, которые располагают в центре чеп 
рехугольников, образованных соседними ociiori 
ными скважинами -1. Глубина их бурения зада^ 
ся с учётом полученной информации о структу] 
залегания крепких вклю чений в массиве на осш 
формулы ( 1).

После подготовки бурового блока, начин» 
монтаж внутрискважинной сети с применена 
неэлектрической системы инициирования и 
заряжание. Для заряжания основных скважин 
применяют то же ВВ, которое принято на предпр! 
ягии для взрывания аналогичных пород без нала 
чия крепких включений (например игданит). Па 
их заряжании, применяя скважинную ударня 
волновую трубку неэлектрической системы niiJ 
пиирования -4, в нижнюю часть скважины ortyci 1 
ют источник инициирования и укладывают зар*| 
ВВ -5. При этом над нижним зарядом ВВ -5, в мя 
нее прочный массив до уровня почвы кренког) 
включения засыпают ин ерж ы й  промежуток 
(например, из бурового шлама). Далее в эту 
екчажину опускают дополнительный источи* 
инициирования с ударно-волновой трубкой ш| 
электрической системы инициирования -Я и npoir| 
водят заряжание верхнего заряда -7 из того же 1 
что и нижний заряд -5.

Перед заряжанием дополнительных скважин \  
на их дно опускают пенопластовый цилиндр 
высота которого определяю ! по формуле (3). 
низу основанием закладываю ! конус 
(изготовленный например, из пластика) с диаме! 
ром равным диаметру скважины и утлом верши;] 
45°. Высота кумулятивной облицовки определяет] 
ся по формуле (4). П осле чего с помощью зеркад 
и отражённого от него света, производится кон| 
троль положения конуса на дне скважины. 3arei 
согласно выполненного но формуле (5) расчет; 
производится заряжание требуемого количест 
заряда ВВ -11, опускается источник инициирова] 
ния с ударно-волновой трубкой неэлекгрическо 
системы инициирования -12, при этом применяет 
ся верхнее инициирование.

После заряжания основных - /  и дополните.^ 
ных скважин -3, выполняю т забойку -13 из топ 
же материала что и инертный промежуток -6. За| 
тем производят монтаж поверхностной сети. Cxfr 
мой взрыва зарядов, выполняю т взрывание с за­
медлениями путем последовательного инициир^ 
вания рассредоточенных частей скважинного заря 
да ВВ -5 и -7, задаю т короткозамедленное опере­
ж ение для верхнего заряда -7. Инициирование за 
ряда ВВ - / / в  дополнительной скважине произво 
дят с опереж ением относительно зарядов -7. Hoi 
миналы зам едлений при разновременном ини 
циировании зарядов принимаю т на основе из 
весгны х методик (наприм ер, в пределах от 5 д(
10 ms) и уточняю т опы тно-промы ш ленны м взры 
ванием.

3 Q ^  0*zbekietonkDndfllikxabarnoma8iNi 3(66) 2011
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■ Таким образом применение данного способа с 
учетом структурных особенностей разнопрочного 
массива горных пород, позволяет, за счет направ­

ленного использования энергии взрыва, повысить 
[эффективность использования энергии взрыва, про­

извести равномерное его дробление и получить тре­
буемую степень дробления для различных техноло­
гических схем разработки, при этом снизить удель­
ный расход ВВ и увеличить сетку бурения скважин, 
тем самым сократив затраты на их дробление.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОХОДКИ 
ВОССТАЮЩИХ НА РУДНИКАХ ЦВЕТНОЙ 
МЕТАЛЛУРГИИ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН

Еккбаров Т.Г., доцент кафедры «Подземная разработка пластовых месторождений, ТашГТУ; Тоштемиров У.Т., магистр кафед­
ры «Подземная разработка пластовых месторождений, ТашГТУ

Уег osti kon lahmlarini o'tishda massivning aniq kon-texnik sharoillariclan kelib chiqqan holda texnologik 
ijara\’onlurni tanlab olish maqsadga muxofiqdir. Konchilik korxotialarida foydali qazilmalarni qazib olish ishlariga 

ktadigan umumiy vaqtning devarli 35-40 % ini kon-tayyorlov lahmlarini o'tish ishlariga sarjlanadi. Vosstayushiy kon 
lahmini mexanizatsiyalashgan komplekslar yordamida o'tilsa kon-tayyorlov ishlariga ketadigan vaqtni kamaytirish 
mkoniyatiga ega bo’lamiz.

Tayanch iboralar: ko n  la h m la r i,  ru d a  tu s h a d ig a n  q iy a lik .  s tvo l, s k v a jin a . s h p itr. kam era , kesik, p e r fo ra to r ,  kon tu r, 

)iaboy.

J  Itis useful to determine the choice o f  technological processes o f  mining taking into account the mining conditions o f  
the rock mass. In the development o f  mineral deposits from  the general time-consuming 35-45% is spent on carrying out 
of mining and development openings. Carrying o f  raise mine opening by mechanized complexes helps to reduce the time 
spent on mining and development works.

К Key words: mine openings, ore pass, bore, borehole, blast-hole, camera, cut, hole punch, contour, bottom.

■ Проходка восстающих, рудоспусков и породоспус- 
ков является одним из наиболее дорогостоящих и 

^трудоемких видов горных работ. Трудоемкость и за­
траты средств на их возведение составляют 30-40 % 
от общих затрат по подготовке блоков к очистным 

^работам. Средние скорости их проходки составляют 
25-30 т/месяц.
I В настояшее время в зависимости от горнотехни­
ческих условий применяют следующие методы про­
ведения восстающих выработок:
I  - с отбойкой шпуровыми зарядами;
I  - с отбойкой скважинными зарядами;
I  - бурением на все сечение.
I Метод отбойки шпуровыми зарядами является 
основным и самым универсальным, достаточно меха­

низированным и применяется при проходке восстаю­
щих горных выработок практически любого назначе­
ния и в разнообразных горнотехнических условиях. 
В качестве основных механизмов используются ком­
плексы КПВ и КГТН.

В настоящее время наиболее совершенным ком­
плексом для проходки восстающих, рудоспусков и 
стволов является RCM-6 фирмы АНшас (Швеция), 
оснащенный гидроперфораторами на манипуляторах.

При проходке восстающих в крепких породах при­
меняют призматические врубы. Это обусловлено не 
только их большей эффективностью, но и удобством 
бурения врубовых шпуров телескопическими перфо­
раторами в стесненных условиях (рис. 1).

ГорныйвесгвикУзбекистана№3(66)2016"'
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Рис. 1. Способы проведения восстающих: а - немеханизи­
рованный (ручной) способ; б - буровзрывной с использовани­
ем ППУ; в - буровзрывной с использованием перфораторов;

г - механизированными комплексами КПВ; д- установкой 
«Роббинс», установленной на верхнем горизонте разбурива- 
ние сверху/вниз; е - установкой «Роббинс», установленной на 

нижнем горизонте разбуривание снизу/вверх.

Рис. 2. Проходки восстающих с помощью механизирован­
ного комплекса типа КПВ: а - оборка забоя от заколов;

б - наращивание монорельса и бурение шпуров, 
в - производство взрывных работ; г - проветривание забоя 

перед уборкой отбитой породы

О днако вы ш еупомянуты е комплексы  целесо­
образно применять при значительной длине вос­
стаю щ их (40-50 и более т ) .  Больш ой проблемой 
является проходка восстаю щ их небольш ой про­
тяж енности. На ряде рудников до сего времени 
используется устаревш ая технология проходки с 
применением деревянной распорной крепи и де-

Таблица 1
Затраты времени по операциям на бурение восстающего

Операция
Продолжительность Трудоемкость 1

сутки машино/смены чел./смены %

Транспортировка станка 1,03 1,98 4,05 5,6

М о т  аж станка 2,5 4.83 4,75 13,6

Бурение передовой 
скважины 1.68 3,20 6,30 8.8

исмотр и 
смена шарошек 1,35 2,73 5,45 7,5

Расширение скважины 7.59 15,13 30,3 42.0

Ремонт и 
обслуживание 0.98 1,95 2,7

Простои 2,05 4,1 8,2 11,4

Демонтаж
станка 1,58 3,05 6,05 8,4

Итого: 18.34 35,95 72,05 100

лением  сечения восстаю щ его на ходовое и мате] 
ально-породное отделения.

Проходка восстающих бурением является дальн  ̂
шим совершенствованием методов без присутси 
людей в призабойном пространстве. Использова; 
этого метода позволяет значительно повысить бсЦ 
пасность работ, исключить разрушение законтури 
массива, получить правильный контур сечения вы 
ботки. Этим способом проходят вентиляционн 
разрезные, закладочные, вспомогательные восста 
щие и рудоспуски диаметром до 6 ш по пород 
практически любой крепости (рис. 2 ).

Наиболее распространенным является вариа 
проходки в два этапа, когда сверху' вниз или они 
вверх проходится пилот-скважина диамет] 
250-350 mm, а затем осуществляется её расширен 
до требуемого диаметра. Недостатками метода яв.̂  
ются необходимость проходки на двух горизоня 
подходных выработок и камер и невысокая скорос| 
проходки [1].

Для рудных месторождений характерен тот фак| 
что при проходке восстающих методом буреш 
часть руды теряется в шлам и часть эта значительна 
При буровзрывном способе руда реализуется каки  ̂
путная добыча. Кроме того стоимость npoxoi 
больше, чем при буровзрывном способе. Указана 
недостатки преодолимы путем применения комбга 
рованного способа проходки, который в настоян 
время находится в стадии разработки. Станки 
прохолки восстающих этим способом выпускай] 
фирмы «Роббинс», «Ингерсолл Рэнд», «Дрессер| 
«Тамрок» и др. В СНГ аналогичные станки типа 2К 
выпускаются Ясиноватским машиностроительны| 
заводом [2].

Для определения баланса рабочего времени пр 
бурении восстающих на одном из рудников CLlii 
был проведен анализ временных затрат, при котор 
использовались результаты проходки 20 восстаюи 

диаметром 1,5 ш при средней дли
73,5 m [3].

Главными преимуществами мета 
проходки восстающих взрывание 
скважинных зарядов являются высок» 
производительность и безопасное, 
труда. Отбойку горной массы в конт> 
ре восстающего можно вести секция^ 
и без секционным способом, в после 
нем случае - на всю высоту восстаю 
щего до 25 m за один взрыв (табл. 1).

Решающее значение для полученю 
положительных результатов имее 
правильный выбор конструкции вруб, 
В основном применяется прямой 1Ш 
линдрический вруб. Обнаженной п 
верхностью и компенсационным про 
странством в этом случае служит оля 
или несколько не заряжаемых скв» 
жин. При использовании проходя

3 2  ' ■’•' “ CzWdstan konduKk хаЬашошаа № 3 (66) 201k
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кости. Важным моментом для получения взрывной 
трещины с необходимыми параметрами является вы­
бор оптимального времени замедления - две очереди 
взрыва. Особенность данного способа в том, что все 
заряды взрываются при наличии двух поверхностей 
обнажения с неограниченным простиранием. По ре­
зультатам опытных взрывов получен КИШ достигае­
мый до 0,98 при шпуровой и скважинной отбойках.

стяжным- зарядами на Гужумсайском руднике 
рекомендуем использовать с щелевые врубы. Эта же 
Инструкция врубов рекомендуется для проходки 
восстающих мелко-шпуровым способом.

Вранном случае в качестве свободной поверхно­
сти с неограниченным простиранием используется 
1 ещш. которая создается одновременным взрыва­
нием! нескольких шпуров или скважин в одной плос-
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lahlili keltirilgan, oltinli xom ashyoda (Kokpatas, Daugiz va boshka) qiyin eriydigan oltinni mineralogiyasi va kirish 

mhakllari, bog ’lartish turlari va ishlov berishga qulayligi ko’rib chiqilgan, oltin va organik uglerodli moddalar vutilishi 
boyicha isbotlar. hamda keltirilgan xom ashyoni qayta ishlash prinsipial sxemasi ko’rib chiqilgan.
P  Tayanch iboralar: mineral, qiyin eriydigan oltin, oltinli xom ashyo, texnologiya, qayta ishlash, qo’shimcha 
chiqarish, organik modda, ko'mirli modda, silikat - alyumisilikat - karbonat - sul'fat - arsenid - oksid  - organogen - 
sul'fid mineral -  geokimyoviy tizim.

f  The article provides an analysis o f  the problem o f  gold under-recovery from  refractory ores o f  Western Uzbekistan, 
Kescribes mineralogy' and form s o f  occurrence, bond types and adaptability o f  refractory gold in gold-bearing rock 
(Kvkpatas, Daugyz and etc.), an evidentiary material on the sorption bond between gold and organic carbonaceous ma­
terial, as well as process flow  diagram o f  this rock processing.
I  Key words: mineral, refractory gold, gold-bearing rock, technology, processing, under-recovery, organic material, 
carbonaceous material, silicate -  aluminum silicate - carbonate - sidphate - arsenide - oxide - organogenic - sulfide 
mineral - geochemical sj'stem.

[ Работа посвящена проблеме недоизвлечения золо­
та in так называемого упорного сырья. Зависимость 
технологичности вскрываемости минерального сырья 
от его минералогического состава -  основной тезис 
этой проблемы. Эта тема тем более важна, что по 
оценке экспертов, в текущем столетии прирост до­
бычи золота в мире будет обеспечиваться переработ­
кой золотосодержащего минерального упорного 
(труднообогатимого) и техногенного сырья, а между 
тем сдерживающим фактором роста объема произ­

водства золота, по сегодняшний день, является его 
недоизвлечение из такого сырья [1]. В этой связи, 
оценка минералогической характеристики сырья, с 
выводами о той или иной степени «упорности» 
отдельных форм нахождения основного элемента и 
примесей сырья и возможности технологической об­
работки такого сырья с разрушением «упорных 
форм» нахождения основного элемента до простых 
вскрываемых форм, является важнейшей экономико­
технологической задачей.
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Таблица 1
Вещественный состав упорных руд Узбекистана и их технологичность

Формы нахождения золота Тип связи Технологич­
ность

Свободное золото металлическая иианируемая
форма

Изоморфное золото или «невидимые» наноча­
стицы золота в сульфидах (пирите, арсенопири­
те и др.) и кварце

металлическая,
ковалентная

упорные
формы

Сорбированное золото глинисто-слюдистыми 
минералами и гидроксидами железа (гетит, 
гидрогетит)

ионная упорные
формы

Связанные формы золота: сульфидное (AU2S3, 
A11S2); хлоридное (АиС'Ь. AuCll, геллуридное. 
сурьмянистое, мышьяковистое

ковалентная упорные
формы

Связанные формы золота с углеродистым веще­
ством: органическое, чаще всего представлен­
ное битумоидами (растворимая часть) и кероге- 
ном (нерастворимая часть), а также гетероком- 
плексные соединения золота с аминокислотами

водородная,
молекулярная

упорные
формы

Интерметаллические соединения золота - устой­
чивые стехиометричные соединения золота с 

: э м п и р и ч е с к о й  ф о р м у л о й  Л и -  
пЛ§2п+2 (соответствуют сое,мнениям Au*Ag, 
AuAg, AibAg<, Au3Ag, AUiAg. AuAgj; из них в 

j золото-теллуровой формации преимущсствен- 
! ное рашиш е имеют Au-,Ag, AibAg. AusAg и Au; 

в зoлoтo-cepeбpянoй:AuAg, Au.Agi. AuAg3. то 
есть, для первой характерно высоко-пробное 
золото, для вчорой - электр'- м и кюегелит)

металлическая
планируемая

форма,
часгично

Золото-редкометальная минерализация, система­
тически проявляющаяся в руда\ западного Узбе­
кистана и имеющая промышленное значение

ковалентная,
ионная

упорные
формы

Смешанные кристаллы несоверш енного 
(ограниченного) типа, образующиеся, предполо­
жительно, по причине не изоструктурности 
смешивающихся минералов/вещест

ковалентная,
ионная

упорные
формы

Кластеры-ультрадисперсные металлические 
частицы золота - «соединения, содержащие 

i металлический остов, между атомов металла 
которого характерны значительные силы взаи­
модействия с различной степенью пространст­
венного экранирования»; они покрыты 1етучи- 
ми молекулами, а также полимерами органиче­
ских и неорганических соединений, причем, тем 
больше степень пространственного экранирова­
ния золота, тем больше термическая и химиче­
ская устойчивосзъ кластера, установлена воз­
можность взаимопревращении кластеров в зави­
симости от окислительных или восстановитель­
ных условий, имеющих необратимый характер

металлическая упорные
формы

Анализ существующих отечественных и зарубеж­
ных аналогов и обобщение большого объема инфор­
мации по промышленному и лабораторному опыт> 
переработки упорных золотосодержащих руд дают 
возможность констатировать, что по настоящее время 
проблема «недоизвлечения» золота существует и тре­
бует нетрадиционного подхода к своему решению. 
Это решение в значительной степени зависит от ве­
щественного состава матрицы породы и формы нахо­
ждения основного элемента и примесей в составе 
этого сырья и оценка в этой связи вида и «силы- 
упорности» физико-химических связей между компо­
нентами сырья а, следовательно, и технологичности

возможности разрушения тру] 
вскрываемых минеральных форм] 
соединения, легко извлекаемые 
данным микроскопии и микрозо] 
рования золотосодержащих руд 
сторождений западного Узбекис 
(Кокпатас, Даугызтау и др.) [2- 
представленные в табл. 1, эти р; 
классиф ицирую тся как ynopi 
трудно вскрываемые, где роль угз 
родистых, мышьяковистых и сер! 
стых соединений в отложении зол 
существенна.

Руды указанных месторовд 
зале1ают в черносланцевых голша| 
представлены первичными и окис: 
ными рудами. Они относятся к ката 
рии гетерогенных природных тех» 
гических систем (макро- микро- ми 
ралы. наночастицы и коллоиты) с 
гоуровневой иерархической cipyxrl 
рой организации вещее гва. котор! 
отражена в изменчивое! и минер! 
ных и других форм зегсога и со куга 
вующих им ассоциаций элементе! 
Матрицей этих руд, вмещающей чш 
тое оруденение, является сложная 
ликат - алюмисиликатно - кароона’ 
сульфатно - арсенидно - оксидно 
ганогенно - сульфидная минералого) 
геохимическая сисгема. В этой св! 
особо следует обозначить роль yi.ii 
дистого вешесгва и бактерий в нак( 
лении золота. Так исследованиями 
использованием электронного ми 
скопа в сгустке углеродистого вешсс 
ва (гумус) после прогрева вскрыла 
тонкодисперсное золото. Микро .1 
фракционная картина золота в углер 
содержащих сланцах (рис. 1) позвад 
ет с большой долей вероятности ире 
положить сорбционный характер фо) 
мы связи золота с углеродистым всь. 
сгвом.
Вывод на наш взгляд очевиден: сего 

дня золотодобывающая отрасль продолжает пользо 
ваться технологиями прошлого века, ориентирован!® 
ми на переработку окисленного в открытой с и с т с у  

земной поверхности сырья, содержащее в основы® 
свободное, химически не связанное золото. Между та 
по мере углубления добычи (разработки глубоких roj 
ризонтов месторождения), появляется сырье, рез( 
отличающееся от того, на которое ориентируются клас 
сические технологии Это сульфидные и прочие мине 
ральные соединения являющиеся упорными для такш 
технологий. Отсюда проблема недоизвлечения золота i 
необходимости поиска и разработки новейших проры) 
ных технологий с указанной целью.
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a1

•Ж'

Рис. 1. Микрофотографии и микродифракционные карти­
ны золота в углерод содержащих сланцах Южного Урала

(фото а-г)

В золотопромышленной отрасли экономики из- 
■есшы технологические проекты, решающие, или 
■полагающие решение в гой или иной степени, 
В лем у «недоизвлечения» золота (табл. 2).
^■егодня не обсужлаются такие направления в перера­
ботке упорного золотосодержащего сырья, как использо- 

Iванне различных методов механо-физико-химической 
а к т  шш сырья или соответствующей активации выще- 
лачфаюшего раствора. В числе таких методов зарекомен- 
довал, себя топкий помол и дезинтеграция, плазмохими- 
чесик воздействие, применение ультразвука и инфракрас­
ного излучения и др. Их недостаток пока один - они без 
шмовг вш. Нами рекомендуется конкурентоспособная 
кхнояогия выщелачивания полиметаллического сырья с 

Повалием технического кислорода в качестве окис- 
|шге.1я в совокупное™ с катализаторами процесса окисле­
ния [4,5]. Тестирование руды Даугызтау (содержание ос­

новного элемента 3,53 g/t) с использованием этого процес- 
а (рис. 2) показало возможность высокого извлечения 

(на 47,4 %) золота в раствор.

} У»и|>иш юл<* I omiic|i>w«uitc Умц*« |
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Рис. 2. Принципиальная технологическая схема 
переработки упорного золотосодержащего сырья.

В результате обжига руды получается огарок, со­
держащий 5,68 g/t Au. Выщелачивания огарка в опти­
мальном режиме показало возможность извлечения 
золота в раствор на 97.4 %.

М етоди ка  эк сп ер и м ен та  по о ки сл и тел ь н о ­
м у вы щ ел ач и ван и ю  зо л о та  из тер м о х и м и ч ески  
о б о гащ ен н о го  сы рья закл ю ч ается  в сл ед у ю ­
щ ем : в р еак то р е  при п ер ем еш и ван и и  го то в и т­
ся и н агр ев ается  до р асчетн о й  тем п ературы  
с у сп ен зи я  со става  « акти ви р о ван н ы й  0601 а- 
ш ен ны й п р о д у к т  з о л о г а -Н зО -Н зЬ О .^ а С !» . 
З атем , в р еакто р  при акти вн ом  п ер ем еш и ва­
н и и , о д н о в р ем ен н о  п о д ается  р аство р  нитрита 
н атр и я , которы й  д о зи р у ется  с пом ощ ью  ка­
л и б р о в ан н о й  бю ретки  и ки слород  из ки сл о ­
р о д н о го  б ал л о н а  через вод ян ой  ги д р о затво р  
таки м  о б р азо м , чтобы  о б есп еч и ть  разреж ен и е  
в р еак то р е  на у р о вн е  4 0 -6 0  inm . вод. ст. В ы ­
б р о сы  вредн ы х  газо в  в окруж аю щ ую  среду 
при  этом  и склю чаю тся  при соблю ден и и  рег­
л ам ен та  п р о в ед ен и я  опы та.

Технологии переработки упорного сырья
Таблица 2

I Способ биогидрометаллургии золота
I Технология включает дробление, измельчение, флотацию, биоокисление концентрата с получением биокека с низким содержанием 

«ь льяка, окислительный обжиг биокека с получением огарка; сорбционное цианирование огарка с извлечением золота. Недостатки 
техно л опт: сложный, длительный и экологически напряженный п р о ц е с с . ____________ _____________________
Гипохлоритное выщелачивание.
Используется в ЮАР и Ангтии для переработки шламов. в США (Карлин Майнз) в качестве подготовки перед цианированием 
Недостатки 1ехнологии: неустойчивость соединений золота в щелочных хлоридных растворах, из-за чего процесс нестабилен и до 

Л 10-15% вскрытого золота может оставаться в твердом остатке: в результате извлечение золога в раствор не превышает 70-76%; про- 
I цесс длительный - не менее 120 часов; гипохлорит со временем (до 7-ми дней) разлагается; он взрывоопасен в контакте с органиче­
скими ь.тцествами, фосфором, серой; не эффективен для по: ноты выщелачивания золота._________________

1 но.чочевиннсе выщелачивание.
I Недостатки технологии: Тиомочевииа высокотокснчна.
Автоклавная технология. Перспективна для выщелачивания золота из упорного сырья, но не вышла из рамок лабораторных исследо­
ваний. аппаратурное оформление сложное и дорогое.________ _______________________________ ______ _______________ ______

I Способ гидрохлорирования. Используется молекулярный хлор Применяется в качестве подготовительной операции перед цианирова­
нием. ( читается нетсхнологичным из-за агрессивности хлора и его соединений.

j Термохимическая акгивация упорного сырья. Предполагает низкотемпературный сульфатизирующий и др . обжиг. Пока не вышел за
I рачки лабораторного масштаба, требует укрупненных и с п ы т а н и й .____ _______________ ___________________ ___________________
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Из полученных данных представляется возмож­
ным сформулировать гипотезу: недоизвлечение 
или недовыщелачивание золота в раствор решается 
искусственным созданием в этом растворе необхо­
димого окислительно-восстановительного потен­
циала. Этот потенциал, независимо от минерально­
го состава сырья, ассоциации золота с другими 
компонентами, характеристик поверхности золо-

тин, степени окисленности, дискретности, твер  ̂
сти сырья и др., решает обсуждаемую пробле 
недоизвлечения. Создается и используется 
фактор благодаря ряду технологических приемов! 
условий: использованием катализатора, лиганда! 
оригинального аппаратурного обеспечения, где! 
применением кислорода можно проводить npouef 
под разрежением.
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Maqolada AESda bo'lgan Fukusima fa lokati jahon  bozorida uran tannarxiga salbiy tasir etgcmligiga qciramay al4 
elektrostantsiyalarni qurilish loyihalari amulga oshirilib kelayotgani qayd etilgan. Olib boriladigan geologiya-qidm 
ishlarining istiqboli 1 kg urarming 80 dollardan ortiq bo'lgan tannarxi xamda O'zbekiston uchun noan'anm 
uranma'danli ob'ektlarnijalb qilinishi bitan bog'liqligi taxmin qilingan.

Tayanch iboralar: mineral-xom ashyo bazasi, mahsuldor gorizont, yer osti yemirilishi, uran-ma'danli formatsii 
uranli ma'danlanish, noan'anaviy turlar.

The article states that despite the accident at the Fukushima Nuclear Power Station, which has a negative impact e 
the price o f  uranium on the world market, the implementation ofprojects fo r  the construction o f  nuclear power statirn 
is continued. It is expected that the prospects o f  geological exploration fo r  uranium will be linked to its price more tha 
$ 80 per kg, as well as with the development o f  uranium ore objects with non-traditional types o f  uranium mineralizam 
fo r  the Republic o f  Uzbekistan.

K e y  w o rds : mineral resources, productive horizon, in-situ leaching, uranium-bearing formations, uranium mineral 
zation, non-traditional types.

По прош ествии почти 5 лет после аварии на 
АЭС Фукусима-1 в Японии в результате 
землетрясения и цунами (март 2011 г.) эксперты 
приходят к заклю чению , что мировая атомная 
эн ер гети к а , н есм отря  на м н о го ч и сл ен н ы е  
пессимистические прогнозы , успеш но преодолела 
ф азу н егати вн о го  всплеска. П о д авл яю щ ее 
б о л ь ш и н с т в о  с т р а н , и м е ю щ и х  а т о м н ы е

электростанции, не останавливаю т развити 
атомной энергетики. Более того, такие страны к; 
Ю жная Корея, Индия, Россия, Китай, по данньн 
В сем ирной  Я дерной А ссоциац ии, активь 
осущ ествляю т свои планы по ее существенном; 
расширению .

Падение цен на урановый концентрат на 
спотовом рынке после аварии, несомненно.
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повлияло на д о б ы ч у  у р а н а  о с н о в н ы х  
уранодобывающих компаний. О днако это скорее 
повлияло на структуру добы чи, а не на ее объем. 
Приостановлено введение в эксплуатацию  новых 
рудников с о т н о с и т е л ь н о  в ы с о к о й  
себестоимостью добы ваемого сырья. В то же 
время наращ ивалась добы ча на крупны х 
месторождениях с низкостоимостны ми рудами, 
жтивизацию геологоразведочны х работ на уран 
в мире в текущем столетии, обусловленную  

1 резким ростом цен на спотовом рынке уранового 
концентрата в период 2005-2010 годов (цены 

| достигли своего исторического максимума в 2007 
г. -  360 дол/kg урана), лиш ь немного ослабило 
падение пен после аварии на Ф укусиме-1. 
Основные открытия новых м есторож дений урана 
были сделаны в последние годы в А встралии, 
Африке и Северной А мерике (в Канаде). 
Наиболее крупные объекты  разведан ы  и 
подготовлены к эксплуатации в А фрике -  в 
Намибии и в Танзании [ 1 ].

Аналитики, изучаю щ ие состояние сы рьевой 
базы урана мира, отм ечаю т сущ ественны е 
изменения ее структуры  себестоим ости  в 
текущем столетии [2]. Д оля наиболее деш евы х 
для разработки ресурсов (с себестоим остью  
дорычи менее 40 дол/kg урана) сократилась, а 
дорогих (с себестоимостью  добы чи более 130 

Iadn kg урана) -  возросла (рис. 1 и 2). Такое 
изменение объясняется двумя причинами. Во- 
первых, переоценкой реальны х затрат по 
освоению конкретных источников сы рья в связи 
с инфляционными и кризисны ми процессами. 
Во-вторых, п е р в о о ч е р е д н ы м  п о га ш е н и е м  
наиболее дешевых ресурсов. М .В .Ш ум илин, в 
своем докладе на Третьем м еж дународном  
симпозиуме по геологии урана в 2013 г. в М оскве 
[3], конкретизируя вы ш есказанное, отм ечает 
следующее. М есторож дения с богаты м и рудами 
(а поэтому с себестоимостью  добы чи менее 40 
дол kg урана) вы являлись в последнее время 
только в Канаде и прирост таких руд происходил 
исключительно за  с ч е т  м е с т о р о ж д е н и й  
несогласия. Причем, среднегодовой прирост 
практически с р а в н я л с я  с п о г а ш е н и е м . 
Месторождения с особо  б л аго п р и ятн ы м и  
горнотехническими условиям и (в том числе для 
отработки подземны м вы щ елачивани ем ), в 
основном, о ткр ы вал и сь  в н о вы х , слабо  
о сво ен н ы х  р а й о н а х  с н е р а з в и т о й  
инфраструктурой, что определяло относительно 
высокую себестоимость урана таких источников. 
При этом достигнутые темпы  погаш ения этих 
ресурсов за счет интенсиф икации добы чи в 

Ивахстане (более 40% м ировой добы чи 2014 г.) 
уже превысили среднегодовой прирост по 
категориям с себестоимостью  м енее 80 д о л /kg 
урана и ком пенсировались исклю чи тельн о
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Рис. 1. Соотношение мировых сырьевых ресурсов 
урана по запасам и ценам.

р е с у р с а м и  в ы со ко й  с е б е с т о и м о с т и . В се 
выш есказанное говорит о том, что в мировую 
добы чу в ближ айш ей перспекти ве будут 
вовлекаться объекты с себестоимостью более 80 
дол/kg урана. П оэтому геологоразведочны е 
работы  м огут быть возобновлены  на тех 
м есто р о ж ден и ях , и зу ч ен и е  которы х было 
приостановлено после аварии на Ф укусиме-1 по 
эконом ическим  соображ ениям . Это конечно 
учиты ваю т основны е страны  производители 
уранового  концентрата.

У збекистан  входит в первую  десятку стран 
мира по добы че урана, а по разработке 
м есторож дений урана способом  подземного 
вы щ елачивания стоит на втором месте после 
К азахстана. О бъемы добы чи этим методом в 
СШ А, в текущ ем столетии , м енее 2000 t урана в 
год, в России порядка 1000 t/год, а в Австралии -  
менее 1000 t [2 ].

К во п р о сам  в о сп о л н ен и я  и разви ти я  
м ин еральн о-сы рьевой  базы  урана автор данной 
статьи  обращ ался н ео д н о к р атн о , проводя 
к о м п л е к с  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  н а у ч н ы х  
исследований по территории У збекистана [4, 5, 
6 , 7]. На основе петролого-геохим ического

I World Identified Resources bv Cost Categories &
I A E A

I <USD 40/kgU 

I <USD 40- 80/kgU 

I <USD 80-130/kgU 

I <USD 130-260/kgU

AENN€A

Рис. 2. Соотношение мировых сырьевых ресурсов 
урана по ценовым категориям.

'Горныйвестник Узбекистана № 3 (66) 2016



GEOLOGIYA /  ГЕОЛОГИЯ

изучения пород дом езозойского ф ундамента 
Западного У збекистана им была прослеж ена роль 
эн до ген н ы х  эп и ген ети ч еск и х  проц ессов  в 
л о к а л и з а ц и и  у р а н о в о г о  о р у д е н е н и я  в 
п а л е о з о й с к и х  о б р а з о в а н и я х . П р о и зв е д е н о  
с о п о с т а в л е н и е  г е о л о ги ч е с к и х  у с л о в и й  и 
р а д и о гео л о ги ч еск и х  д ан н ы х  ф о р м и р о ван и я  
урановы х м есторож дений Западного У збекистана 
и С рединн ого  Т янь-Ш аня. П оказан о , что 
н аи б о л ее  б лаго п р и ятн о й  для  о б р азо ван и я  
эндогенны х ураново-рудны х концентраций в 
Западном  У збекистане явилась резкая смена 
ф изико-хим ических и структурны х условий 
ф ормирования пород ф ундам ента в конечные 
стадии этапа герцинской тектоном агм атической 
а к т и в и з а ц и и  при  п р о я в л е н и и  п р о ц е с с о в  
регионального и локального метаморф изма.

У с т а н о в л е н о ,  ч т о  в з а в е р ш е н и и  
заклю чительной стадии тектоном агм атических 
п р о ц е с с о в  ( п о с т  с к л а д ч а т ы й  э т а п )  
г и д р о т е р м а л ь н ы е  р а с т в о р ы , в о зм о ж н о , 
генетически связанны е с уж е внедривш имися 
м агм атическими породам и, перем ещ аясь по 
р а з р ы в н ы м  н а р у ш е н и я м ,  в с т у п а ю т  во 
взаи м одей стви е с вм ещ аю щ им и породам и, 
создавая в них поля околоруцны х изменений. По 
времени образования эти растворы  являю тся 
постм етам орф ическим и и проявляю тся локально. 
При этом , если в растворе не происходит 
поглощ ения ком понентов, способствую щ их его 
растворению  и м играции, то уран мигрирует в 
той или иной минеральной форме, в противном 
случае, возникаю т поля вторичны х изменений во 
вмещ аю щ их регионально м етам орф изованны х 
п о р о д а х ,  п о  к о т о р ы м  р а з в и в а е т с я  
г и д р о те р м а л ь н о -м е т а с о м э т и ч е с к о е  у р ан о в о е  
оруденение. К таким налож енны м процессам 
о т н о с я т с я  п р о ц е с с ы  с к а р н и р о в а н и я ,  
грейзенизации, альбитизации , сульфидизации и 
окварцевания. П оследний процесс отличается 
м а к с и м а л ь н ы м и  м а с ш т а б а м и  р а з в и т и я .  
С ульф идизация, такж е ш ироко развитый процесс, 
проявлен, главным образом, в углеродисто­
кремнистых и филлитовидны х сланцах, благодаря 
которому эти отлож ения характеризую тся как 
п и р и т о н о с н ы е .  С у л ь ф и д н о - н а с т у р а н о в а я  
минерализация локализуется на удалении от 
интрузива.

М е з о з о й с к о - к а й н о з о й с к и й  э т а п  
геологического развития Западного У збекистана 
х ар актер и зу ется  п реобладан и ем  экзоген н ы х 
процессов миграции и локализации урана. 
А в т о р о м  б ы л о  в ы д е л е н о  с е м ь  
си н ди аген ети чески х , эк зо ди аген ети чески х  и 
эпигенетических урановорудны х формаций и 
субформаций: эпигенетическая урановорудная 
формация, связанная с зонами пластового 
о к и с л е н и я  в т е р р и г е н н ы х  г о р и з о н т а х ;

экзодиагенетическая урановорудная формацш 
т ер р и ген н ы х  о тл о ж ен и я х ; эпигенетичес 
и н с о л я ц и о н н а я  у р а н о в о р у д н а я  формаиг 
эпигенетическая урановорудная субформаи 
с в я за н н а я  с в то р и ч н о  восстановлении 
п о р о д ам и  над н е ф т ега зо в ы м и  залежа> 
эпигенетическая урановорудная субформация 
связи с зонами грунтового окисления 
в з а и м о д е й с т в и и  с о ч а г а м и  разгруз  
восстан овительн ы х вод; синдиагенетичесь 
у р а н о в о р у д н а я  с у б ф о р м а ц и ! |  
синдиагенетическая урановорудная субформаш 
в ф о с ф о р и т а х  [ 7 ] .  П р о с л е ж е н о  
распространение по площ ади и в разрезе 
качестве наиболее перспективны х с позиш 
выявления в связи с ними новых урановорудт 
о б ъ е к т о в  в ы д е л е н ы  д в е  ф о р м а ц и и  
эпигенетическая, связанная с зонами Пластове' 
о ки слен и я  в тер р и ген н ы х  горизонтах 
э к з о д и а г е н е т и ч е с к а я ,  г р у н т о в  
и н ф и л ь г р а ц и о н н а я  в п е с ч а н о - г л и н и с т  
о т л о ж е н и я х .  В с и н д и а г е н е т и ч е с к  
субф ормациях уран интересен как попутн- 
элемент при разработке основных компонентов 
горючих сланцев и фосфоритов.

Д алее в данной статье автор рассматрив; 
свои предлож ения по развитию  минеральш 
с ы р ь е в о й  б а з ы  у р а н а  р е с п у б л и к и  
ретроспективе проведенны х в последние го; 
геологоразведочны х работ, папоавленных на 
восполнение, а такж е выш е охарактеризована 
состояния сы рьевой базы урана в мире. Там 
р а с с м о тр е н и е , по мн е н и ю а в то р а , да< 
возм ож ность учесть эти предложения п; 
составлении перспективны х программ развит! 
геологоразведочны х работ на уран в республике

Г е о л о г о р а з в е д о ч н ы м и  р а б о т а м  
направленны ми на восполнение и развити 
м и н е р а л ь н о -с ы р ь е в о й  б а з ы  Узбекистана 
з а н и м а ю т с я  Г П « К о м п л е к с н а я  ГСПЭ1 
Г о ск о м гео л о ги и  РУ з и Н П Ц  «Геологи1 
драгоценны х м еталлов и урана» ГП «Навоийски 
горно-м еталлургический комбинат». В сфер 
деятельн ости  первого  предприятия входи 
прогнозны е и опереж аю щ ие поисковые рабои 
на уран  [8], а п од р аздел ен и я  Научн 
производственного центра осущ ествляю т поиск! 
на вы деленны х перспективны х площ адях, оценю 
и разведку вновь вы явленны х объектов, а такж| 
научное обеспечение геологоразведочны х I 
добы чны х работ.

Все известны е экзогенны е месторожденж 
урана У збекистана относятся к стратиформньн' 
и н ф и л ь т р а ц и о н н ы м ,  э п и г е н е т и ч е с к и м  
песчаниках, связанны х с зонами пластовог 
о к и с л е н и я .  И з  в ы д е л е н н ы х  авторо!  
урановорудны х формаций - это эпигенетически 
связанная с зонами пластового окисления
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терригенных горизонтах. М есторождения данного 
гипа разрабатываются наиболее экономичны м 
способом подземного вы щ елачивания. В полне 
естественно, что на восполнение сы рьевой базы 
этих месторождений направлены  основны е 
усилия геологов. Также в годы независим ости 
был в ы я в л е н  р я д  н о в ы х  о б ъ е к т о в  
«песчаникового» т и п а  в Ц е н т р а л ь н о -  
Кызылкумской урановорудной провинции. Более 
того, была установлена продуктивность областей 
выклинивания зон пластового окисления в 
песчаных отложениях ниж него эоцена на севере 
«(северо-востоке К аракатинской впадины. Нижне 
эоценовые песчаники, вмещ аю щ ие урановое 
оруденение, стали девяты м  продуктивны м  
горизонтом Центральных К ы зы лкум ов. Восемь 
ураноносных горизонтов -  были выявлены еще 
во I в г о р о й  п о л о в и н е  X X  в е к а .  
Геологоразведочными работами на Сузакской 
площади при изучении уранового оруденения в 
нижне эоценовых песчаниках бы ло установлено 
перетекание зоны оки слен и я  в гори зон т 
нижележащих п а л е о ц е н о в ы х  и з в е с т н я к о в  
бухарского яруса [9]. Н а вы клинивании зоны 
пластового окисления в бухарских известняках 
выявлено кондиционное урановое оруденение. 
Ведутся опытные работы  по вы щ елачиванию  
епереточных» Р У Л -  П р и  п о л у ч е н и и  
положительных р езу л ьтато в  м ож но будет 
говорить о появлении десятого продуктивного 
горизонта рассматриваемого типа оруденения в 
ураново-рудной провинции.

Прогнозирование н о в ых  м есторож ден и й  
«песчаникового» типа осущ ествляется па основе 
комплексного объемного м одели рован ия с 
периодичностью в 10 лет. М ониторинг нуж ен для 
обобщения новых данны х, получаемы х как за 
счет п р о в е д е н и я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  
исследований, так и за счет работ общего 
профиля. В 2013 г. силами геологов ГП 
«Комплексная Г С П Э »  б ы л и  п р о в е д е н ы  
очередные мониторинговые исследования по 
оценке перспектив ураионосности  мезозойско- 
кайнозойских отложений У збекистана в связи с 
развитием зон пластового окисления. По 
результатам этих работ были вы делены  новые 
перспективные п л о щ ади  для  п о стан о в к и  
поисковых работ. Это в очередной раз 
подтвердило н ео б х о д и м о с ть  п р о д о л ж ен и я  
изучения данной урановорудной формации в 
Узбекистане.

Экзодиагенетические концентрации урана 
(экзодиагенетическая урановорудная формация в 
терригенных о т л о ж е н и я х ) , с в я з а н н ы е  с 
деятельностью г р у н т о в ы х  в о д , ш и р о к о  
распространены в осадочном чехле и встречаю тся 
в мире от девона и карбона до современны х 
отложений. Основным промышленно-генетическим

т и п о м  г р у н т о в о - и н ф и л ь т р а ц и о н н ы х  
м есторож дений, сформированны х на стадиях 
экзодиагенеза, является «налеорусловой» или 
« п ал ео д о л и н н ы й » . С м есто р о ж ден и ям и  в 
палеоруслах в настоящ ее время в Российской 
Ф едерации связы ваю тся основные перспективы 
расш ирения и развития минерально-сы рьевой 
базы урана. Они активно изучаю тся. Начата их 
отработка способом подземного выщ елачивания.

О пы т изучения урановы х месторож дений 
р а с с м а т р и в а е м о г о  т и п а  б ы л  о б о б щ е н  
р о сси й ск и м и  гео л о гам и  в разработан н ы х  
м етодических реком ендациях «П рогнозирование, 
поиски и оценка урановы х месторож дений в 
п а л е о р у с л а х »  [ 1 0 ] .  Э т и  р е к о м е н д а ц и и  
и с п о л ь з у ю т с я  п р и  п р о г н о з и р о в а н и и  
м есто р о ж д ен и й  х ар ак тер и зу ем о го  типа в 
У збекистане.

О ц е н к а  п е р с п е к т и в  в ы я в л е н и я  э т их  
м е с т о р о ж д е н и й  в З а п а д н о м  У збеки стан е 
облегчается тем, что они приурочены к 
определенны м  фациям, а специализированные 
литолого-ф ациальны е и литолого-геохимические 
построения уже сделаны  для Ц ентрально- 
К ы з ы л к у м с к о й  п р о в и н ц и и  для основны х 
водоносны х горизонтов мела и палеогена в 
м асш табе 1:1 500 000 и I 500 000. Этот фактор в 
п о л н о й  м е р е  и с п о л ь з у е т с я  г е о л о г а м и  
Г о с к о м г е о л о г и и  п р и  п р о в е д е н и и  
м е л к о м а с ш т а б н о г о  и с р е д н е м а с ш т а б н о г о  
прогнозирования. На основе проведенного 
прогнозирования ГП «К омплексная ГСПЭ» 
получены полож ительны е результаты , выделены 
п ер сп ек ти в н ы е  п л о щ ад и  д ля  п остан овки  
поисковы х работ. М есторож дения в палеоруслах 
возмож но отрабаты вать способом подземного 
вы щ елачивания. П оэтому развитие поисковых 
работ на вы явление м есторож дений данного типа 
в республике весьм а перспективно. Запасы 
месторож дений в палеоруслах являю тся основой 
сы р ьев о й  базы  д ля  о тр аб о тк и  м етодом  
подзем ного вы щ елачивания не только в уже 
упом инавш ейся России, но и в Австралии (руды 
в базальны х палеоруслах палеогена).

И н с о л я ц и о н н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  
(эпигенетическая инсоляционная урановорудная 
ф орм ац и я) на р ан н и х  стад и ях  изучения 
Ц е н т р а л ь н о - К ы з ы л к у м с к о й  п р о в и н ц и и  
рассм атривались как индикаторы возможного 
оруден ения на глубине. С ам остоятельного 
практического значения они не имели, так как не 
было известно м есторож дений такого генезиса. 
С и туац и я  и зм ен и л ась  после откры тия в 
А встралии м есторож дений так называемого 
«калькретового типа», на которы х урановые 
р у д н ы е  з а л е ж и  б ы л и  п р и у р о ч е н ы  к 
п р и п о в е р х н о с т н ы м  р у с л о в ы м  и н тен си в н о  
карб он ати зи рован н ы м  (калькреты ) породам.

првыйвесгаик Узбекистана № 3 (6 6 ) 2 0 1 6 °  3 9
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П роведенны е ПГО «К изилтепагеология»  работы 
показали , что изученны е проявления урана в 
связи  карбон атн ы м и  образован и ям и  тесно 
связаны  с разновозрастны м и почвами. Они были 
с ф о р м и р о в а н ы  в э т а п ы  р е г и о н а л ь н о г о  
вы равнивания территории  исследования, когда 
грунтовы е воды были наиболее приближ ены  к 
поверхности и характеризовались застойным 
р е ж и м о м .  У р а н  в э т и х  о б р а з о в а н и я х  
рассредоточен по площ ади и его концентрации 
не достигаю т пром ы ш ленны х. Был сделан вывод
о том, что данны е проявления не имею т 
практического значения.

М ы считаем, что в районах Западного 
У збеки стан а, не затр о н у ты х  п рогнозны м и 
специализированны м и исследованиям и стоит 
провести мало затратны е тем атические работы 
по оценке перспектив вы явления данного типа 
м е с т о р о ж д е н и й .  Б л а г о п р и я т н ы м и  
предпосы лкам и для ф орм ирования данного тина 
м есторож дений являю тся ш ирокое развитие в 
пределах вы ходов палеозойских образований на 
поверхность пород, обогащ енны х ураном и 
ванадием , преобладаю щ ий аридны й климат в 
н о в е й ши й  этап  ге о л о ги ч е с к о г о  р а з в ит ия  
т е р р и т о р и и .  Н а к о н е ц ,  о т к р ы т и е  с а м о г о  
м есторож дения У чкудук было сделано после 
выявления приповерхностного инсоляционного 
оруденения развитого на глубинах 0,5 -  1,5 m и 
приуроченного к четвертичны м  пролю виальным 
интенсивно огипсованны м  образованиям  111|. 
П риповерхностны е руды были незначительны  по 
объему и были отработаны  при проходке 
карьера, в п роц ессе  вскры тия основного  
оруденения, однако сам факт их сущ ествования 
г о в о р и т  о т о м ,  ч т о  и н с о л я ц и о н н ы е  
эпигенетические процессы  могут сформировать 
м е с т о р о ж д е н и е  р а з б и р а е м о г о  т и п а  в 
Ц ентральны х К ы зы лкум ах.

П ро м ы ш л ен н о  з н а ч и м ы е  к о н ц е н т р а ц и и  
у р а н а  в с в я з и  с с и н д и а г е н е т и ч е с к и м и  
у р ан о во р у д н ы м и  су бф о р м ац и ям и  в горю чих 
слан ц ах  и ф о сф о р и тах  им ею т достаточн о  
ш ирокое р асп р о стр ан ен и е  в м ире. О сновн ая 
о с о б е н н о с т ь  э т и х  м е с т о р о ж д е н и й  -  
н е з н а ч и т е л ь н а я  м о щ н о с т ь  п р о д у к т и в н ы х  
го р и зо н то в  (не б олее  10 ш, а в основн ом  
первы е м етры ) и зн ач и тел ьн ы е  площ ади их 
р асп р о стр ан ен и я . Н есм отря  на сущ ествен н ы е 
з а па с ы у р ан а  на в ы я в л е н н ы х  о б ъ ектах  
(д есятки , сотни  ты сяч  то н н ), сам о сто ятельн ая  
его добы ча обы чн о  н ер ен таб ел ьн а  из-за  
н еоб ходи м ости  п роход ки  больш ого  объем а 
п одзем ны х горн ы х  вы работок  при подзем ной  
о тр або тке , ли бо  зн ач и тел ьн ы х  по площ ади 
карьеров при откры той  добы че . П оэтом у, уран 
м ож ет до бы ваться  п оп утн о  при р азработке 
горю чих сланцев  и ф осф оритов .

Месторождения урана в связи с выделенным 
двум я эпигенетическим и субформациями 
связанны м и с вторично восстановленны» 
породами над нефтегазовыми залежами и в связи 
зонами фунтового окисления, при взаимодейста 
с очагами разгрузки восстановительных к  

нижнего гидрогеологического этажа, до настояще! 
времени не выявлены. Все проявления уранов< 
минерализации рассматриваемых субформаш 
б ы л и  с ф о р м и р о в а н ы  в н о в е й ши й  эт: 
геологического развития в грунтовом режиме 
приурочены к неоген-четвертичным порода' 
и з м е н е н н ы м  за с ч е т  э п и г е н е т и ч е с к и  
в о с с т а н о в л е н и я .  О с н о в н ы м и  условиям] 
определяю щ им и возм ож ность формирован! 
рудных концентраций данного тина, являют; 
сл ед у ю щ и е. В о -п ер в ы х , э ю  повы ш ена 
содержание урана в грунтовых водах. Во-вторь 
наличие направленного стока обогащенных уран 
вод из областей питания к бассейнам конечно 
стока .  В -т р е т ь и х , п р и с у т с т в и е  на nyt 
нап равленн ого  стока обогащ енны х урано 
поверхностных или грунтовых вод геохимичеш 
барьеров, аккумулирующих уран. В-четверты 
су щ е с тв о в а н и е  ус лов ий  для сохранное 
о р у д ен ен и я , о б у сл о вл ен н ы х  определенны 
режимом осадконакоплен ия.

У раноносны е грунтовы е воды не толы, 
пром ы ваю т вмещ аю щ ие их неогеп-четвертични 
отлож ения. Ф ильтруясь в водоносные горизоит 
более древних пород осадочного чехла, он 
форм ирую т в них зоны пластового окисления, 
местах вы клинивания которых на геохимически 
барьерах  локализуется  уран-редкометалы и 
оруденение. Вторично восстановленные порол 
являю тся контрастным геохимическим барьерт 
П ричем , участки  вторичного восстановлен») 
которые имею тся в больш инстве месторождени 
Ц ентрально-К ы зы лкум ской провинции, зачасту 
характеризую тся наличием более богатого d 

содерж аниям  полезных компонентов орудененм
ГП «К омплексная ГСПЭ» в период 2008 

2013 гг. проводило прогнозны е работы по оцем 
перспектив неоген-четвертичны х отложений, i 
том числе и на «карактайский» тип урановог 
оруденения. Были получены положительна 
результаты , вы делены  перспективные площад| 
определен их металлогенический потенциал.

В Ч аткало-К урам инских горах Срединноп 
Тянь-Ш аня известен ряд урановы х месторожде! 
ний, локализованны х в геологических структура 
ф ундам ента и генетически связанных с вулкане 
генны ми образованиям и герцинской эпохи тектс 
но-м агм атической  активизации. Они интенсиви 
эксплуатировались в 70-х годах прош лого столе 
тия ш ахтны м способом , но с появлением техно 
логии подземного выщелачивания -  основное вне
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бние геологов и горняков оыло обращ ено к 
Жтральным К ызылкумам, где к этому времени 
были открыты у р а н о в ы е  м есто р о ж д ен и я  
«песчаникового» типа. Тем не м енее, перспек­
тивность Чаткало-Кураминского региона на уран 
[далеко не однозначна. В частности, к ю го-западу 
от региона ш ироко развиты  отлож ения мел- 
палеогена с признаками развития по ним процес­
са пластового окисления. А налогичная геологи­
ческая обстановка сущ ествует и к востоку от 
Чаткало-Кураминских гор, где в терригенных 
породах мезозой-кайнозойского чехла, слагаю ­
щих >еверо-западное крыло ферганского артези­
анского бассейна ш ироко развиты  пластовы е во­
ды, формирующие зоны пластового окисления.
■  И ещё одна важнейш ая область исследований, 
крторую нельзя оставлять без внимания — это 
экологическая безопасность, сохранения много­
уровневых резервуаров м инеральной и питьевой 
воды, состоящих из малых артезианских бассей­
нов. особенно когда геолого-разведочны е и до ­
бычные работы ведутся в течение м ногих десяти­
летий в одном регионе. С охранение этого уни­
кального природного сооруж ения является дол­
гом каждого и особенно это касается геологов и

I горняков, которые как никто знаю т о том, какн- 
I ми технологиями и техническим и средствами 

пользуются для добы чи полезны х ископаемых.
■ Все вы ш еизлож енное позволяет сделать 
следующие выводы:
■ - анализ текущ его состояние сы рьевой базы 
урана мира  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  д е л а т ь  
предположение о вовлечении в ближ айш ей 
перспективе в р а з р а б о т к у  о б ъ е к т о в  с 
себестоимостью более ВО дол/kg урана. Поэтому 
преимущественным развитием  будут обладать 
До бычные  п р е д п р и я т и я ,  и м е ю щ и е

(диверсифицированную сы рьевую  базу урана;

п р о в е д е н н ы е  в п о с л е д н и е  г о д ы  
Госком геологии прогнозны е и опережаю щие 
поисковы е работы  дали полож ительную  оценку 
перспектив вы явления в республике ряда 
н е т р а д и ц и о н н ы х  для  Уз б е к и с т а н а  ти п ов  
урановы х месторож дений;

- в отличие от Госком геологии, деятельность 
НПЦ «1 еология драгоценны х металлов и урана» 
Г П  « Н а в о й с к и й  г о р н о - м е т а л л у р г и ч е с к и й  
ком бинат», охватываю щ ая основные стадии 
геологоразведочны х работ, направленных на 
восполнение сы рьевой базы урана республики, 
по-преж нем у сконцентрирована на единственном 
типе месторож дений -  «песчаниковом» в связи с 
зонам и пластового окисления. О бъясняется это, в 
первую  очередь, низкими ценами на рынке 
природного урана. Такая позиция вполне понятна 
с точки зрения разработки месторож дений, но 
«добы чная психология» в отнош ении развития 
геологоразведочны х работ, по мнению автора, не 
о т в е ч а е т  т е к у щ е м у  м о м е н т у .  В чётк о  
с ф о р м у л и р о в а н н о й  с т р а т е г и и  р а з в и т и я  
Кызылкумского региона [13] говорится, что 
«Основным направлением по предотвращению 
деградации региона является диверсификация про­
изводства по сырьевому типу ...»  [13]. Поэтому, 
важно уже в ближайшей перспективе структурным 
подразделениям  НПЦ, для расш ирения и 
диверсификации сырьевой базы урана, начинать 
работать  на перспективны х площ адях на 
выявление месторождений других видов, которые 
в избытке имею тся на балансе Госкомгеологии, а 
такж е на поиски нетрадиционных для Узбекистана 
типов месторож дений урана;

- гео л о го р азвед о ч н ы е  и добы чны е работы 
долж ны  всегда  соп ровож даться  целевы м и на­
у ч н ы м и  и сследован и ям и  экологи ческой  на­
п р авл ен н о сти .

Библиографический список
I 1. Наумов С.С., П олонянкина  С В ., И влев И.А. Геологоразвед очны е  работ ы  на уран : основны е направления, 
результаты, перспект ивы . Тезисы  «Трет ьего м еж д ународ ного  сим позиум а «Уран: геология, ресурсы  

Производст во» -  М осква : Ф ГУГП  «ВИ М С », 2013. С. 110-111.
[ 2. Uranium 2014: R esources, P ro d u c tion  and D em and  -  P a ris : O E C D /N E A -IA E A , 2014. 508 pages.

1
3. Шумилин M .B Уран: ит оги и от кры т ия нового  века. Тезисы  «Трет ьего  м еж дународного  сим позиум а «Уран: 
геология, ресурсы  производст во»  -  М осква : Ф ГУГП  «ВИ М С », 2013. С. 174-175.

\ 4. Рудные м ест орож дения У збекист ана -  Таш кент : ГИ Д Р О И Н ГЕ О , 2001, 661 с.
5 Мирходжаев Б.И. Б акиев С.А. О сновны е крит ерии оценки  ур а н оворуд ны х регион ов  Узбекист ана. Геология и 

К  иинвральные ресурсы  № 4 -  Таш кент , 2009. С. 27-31.
6. Мирходжаев Б.И ., Х од ж аев  Х .С . Н ет радиционны е геопого -пром ы ш ленны е  т ипы  урановы х м ест орож дений  

Щдомезозойского ф ундам ент а Ю ж ного и С рединного  Тянь-Ш аня. М ат ериалы  научной конф еренции «Рудно- 
I  магматические сист ем ы » -  Таш кент , 2010. С. 371-374.

7. М ирходжаев Б.И. П ет ролого-геохим ические  крит ерии  оценки  урановоруд ны х ст рукт урно-вещ ест венны х  
I  комплексов Западного  У збекист ана -  Таш кент : ГП  «Н И И М Р», 2014, 208 с.

8. Купченко В.П., Р уст ам ов А .И ., А хм ед ов  М., О ловов X X .  О сновны е направления  прогнозно-т ем ат ических и 
I поисковых работ  на уран  в Узбекист ане Тезисы  «Трет ьего м еж д ународ ного  сим позиум а  «Уран: геология, 
I  ресурсы производст во» -  М осква : Ф ГУГП  «ВИМ С», 2013. С. 79- 81.

9 М ирходжаев Б.И ., Каргин  Р  ¥  Н азаров Д .А . Н ет рад иционны е  основны е т ипы  экзогенного  уранового  
I оруденения З ападного  Узбекист ана и перспект ивы  извлечения  урана. С борник научны х ст ат ей М еж дународной  

научно-технической конф еренции  «П роблем ы  и пут и инновац ионного  ра зви т и я  горно-м ет аллургической  
' отрасли», часть I -  Ташкент, 2014. С. 214-218.

10. Методические рекомендации. Прогнозирование, поиски и оценка урановых месторождений в палеоруслах -  
Москва, 1999. 153 с.
Горный вестник Узбекистана № 3 (66) 2016 ' - 41



GEOLOGIYA /  ГЕОЛОГИЯ 
- С ---------------------------------------------------------------------------------------------------— ------- ------------------------

11. Учкудукский тип урановых месторождений Республики Узбекистан, под редакцией Т.Ш.Шаякубова -  Ташкент! 
1996, 334 с.

12. Турамуратов И.Б., Рустамов А.И., Байбеков Э.Ф. Устук-Фазильманская группа рудопроявлений как пр| 
урановорудного объекта скарнового типа в Ю жном Тянь-Шане. Тезисы «Третьего международного симпозиуиa ity 
геология, ресурсы производство» -  Москва: ФГУГП «ВИМС», 2013. С. 162-163.

13. Кадыров А.А., Санакулов К.С., Бибик И.П. Концептуальные основы стратегии инновационного раз^ 
Кызылкумского региона -  Ташкент: Узбекистан, 2013, 400 с.

УДК 622.271.624.131.537 I Исоматов Ю.П.. Шамаев М.К. 20161

ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗМА ОПОЛЗНЕВЫХ 
ДЕФОРМАЦИЙ БОРТОВ КАРЬЕРОВ ПРИ ОТКРЫТОИ| 
РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (НА ПРИМЕРЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ САРЫ-ЧЕКУ И КАЛЬМАКЫР)
Исоматов Ю .П., доцент кафедры «Горное дело» АГМФ НГГИ; Ш амаев М .К., ст. преподаватель кафедры «Горное дело» 
АГМФ НГГИ

M aqola fo y d a li qazilm a konlarini qazib olish ja rayon ida  to g ' jin sla rida  yang i zo 'riq ish  holati hosil bo’li'. 
natijasida karyer bortlarida turli turdagi deform atsiyalar sodir b o ’layotganligi t o ’g ’risida m a ’lumoi 
keltirilgan. Bu deform atsiyalarning asosiylari gravita tsiya  turkum idagi k o ’chishlar, oplivinlar xm 
oqim lardir. К о ‘rsatilgan deform atsiyalar Sariq cho 'qqi va Oolmoqir konlarini qazib olish jarayom 
kuzatilm oqda. K uzatilayotgan deform atsiyalarni tahlil q ilish orqali asosiy xulosalar qilingan va ular kelajok 
b o ’ladigan deform atsiyalarni oldindan aytish im konini berishi mumkin.

T a y a n c h  ib o r a la r :  deform atsiya, z o ’riqish holati, k o ’chkilar, to'kilma, oqimlar, turg'unlik, filtrlanish, k 
jin sla ri, q iyalik  turg'unligi, karyer borti.m a'lum ot berish.

The em ergence o f  new stress state o f  rocks in the developm ent o f  deposits and the form ation  o f  a number 
strains p it w alls are discussed in the article. I t  is no ted  that am ong gravita tional slope deformation in the fa, 
o f  landslides, slides and earth flo w s which have crucial importance. A ll these kinds o f  deformations are i 
served  in case o f  developm ent o f  Sari-C heku and K alm akyr deposits. As a result o f  analysis o f  deformations 
walls, made the main conclusions which can serve as basis fo r  the study and fo recasting  o f  landslides and ot\ 
deform ations

Key words: deformation, stress state, landslides, slides, earth flow s, balance, filtra tion , rock, slope stabilii 
p it walls, forecasting .

Н есмотря на то, что в литературе имею тся 
м ногочисленны е описания оползневы х деф орм а­
ций бортов карьеров различного м орф ологиче­
ского типа и масш таба, всё же слабо изучен ме­
ханизм оползневы х деф ормаций бортов карьеров 
при откры той разработке м есторож дений полез­
ных ископаемы х [1-5].

В рассм атриваем ы х карьерах с каждым годом 
растут глубины отработки и производственны е 
мощ ности, которые вы зы ваю т больш ие изм ене­
ния в геологической среде. В связи с этим в карь­
ерах формирую тся зоны разгрузки и перераспре­
деления напряж ений в массивах горных пород.

Формирование откосных поверхностей и ново' 
напряженного состояния горных пород при откр| 
той разработке месторождений создаёт условия д! 
возникновения целого ряда деформаций, среди ко 
торых решающее значение при освоении минера» 
ных ресурсов имеют гравитационные склоновы 
деформации.

Анализ наблюдений за деформациями борти 
карьеров месторождений Сары-Чеку и Кальмакц 
показы вает, что все их морфологическо 
разнообразие (верхних бортов) представлен! 
лёссовидными суглинками (Сары-Чеку) и сильн' 
изм ененны м и вы ветрелы м и магматическим!

4 2  г. у ? о д о ^ к ш Ш я Ь а т о ^
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поройами (Кальмакыр) в пределах м ош ной зоны 
ароблення т е к т о н и ч е с к и м и  н а р у ш е н и я м и .  
Отмечалось также снижение прочности пород и 
как [результат п р о и с х о д и л и  о п о л з н е в ы е  
деформации. Н аиболее круп ны й оп олзен ь 
объемом горной массы 591 тыс. т 1 произош ел на 
карьере Сары-Чеку в 2004 г. па горизонте 1355 
т. В смешение вовлечена, горная масса (в 
северном направлении) с глубиной захвата более 
Ют. шнриной 120-130 т ,  длиной 160 т .  Д алее, 
горная масса, в виде оплы вины , растянулась в 
западном направлении до горизонта 1115 т .  
Длина оплывины 380 т ,  ш ирина 100-110 ш. 
Гидрогеологические условия м есторож дения 
благоприятны для отработки, так как подземные 
воды залегают очень глубоко. П оэтому в 
формировании данного оползня подземны е воды 
не участвовали. Обрушения на откосах уступов 
широко распространены , они связан ы  с 
трещинами разломов.

Имеющийся материал позволяет сделать неко­
торые выводы по проблеме треш инообразования 
прибортовых частей карьера м есторож дения Са­
ры-Чеку сложенных лёссовы ми породами, кото­
рые являются естественной границей ф орм ирова­
ния участка новою напряж енного состояния гор- 
ных|пород и создают условия для возникновения 
целого ряда трещин на поверхности лёссового 
массива вдоль борта карьера, что значительно 
снижает коэффициент устойчивости откоса. Х а­
рактерной особенностью таких откосов является 
проникновение (т.е. инфильтрация) осенне­
весенних атмосферных осадков по трещ инам  и 
разуплотнения по всей призме обруш ения. У с­
тойчивость таких откосов зависит от возм ож но­
стей скольжения при тех напряж ениях, которые 
характерны для этой поверхности. Таким обра­
зом, размягчение массива пород происходило за 
счет обводнения лёссового массива пород со сто­
роны поверхностных атмосф ерны х вод. В этом 
случае образовались серии субпараллельны х 
притертых трещин. Кроме того образование тре­
щин в породах вдоль борта не исклю чает воз­
можность ухудшения динам ической  обстановки 
карьера, в частности сейсм ическим и напряж е­
ниями во время взры вны х работ. С учетом  влия­
ния скорости прилож ения гравитационны х на­
грузок, единственным искусственны м  источни­
ком образования таких трещ ин в породах явля­
ются сейсмические напряж ения. Т ехногенны е 
трешинообразования в прибортовы х частях карь­
ера, развиваются унаследовано, способствуя чет­
кому проявлению и раскры тию  суш ествовавш их 
ранее в породах и обычно скры ты х от непосред­
ственного наблюдения трещ ин, их увеличению  
протяженности.
К Разработка месторож дения Кальмакы р ведётся 
более 60 лет. В этот период на бортах карьера

п р о и с х о д и л о  о ч е н ь  м н о г о  р а з л и ч н ы х  
деф орм аци й  (обруш ени я, оползни , осыпи, 
оплы вины ) с различными объемами горной 
массы . Во всех случаях в смещ ение вовлечены 
в ы в е т р е л ы е  м а г м а т и ч е с к и е  п о р о д ы  зон 
дробления тектоническими наруш ениями. Места 
их формирования всегда приурочены участкам 
сниж ения прочности массивов горных пород.

Н аиболее значительная деформация произош ­
ла на северо-западном  борту карьера Кальмакыр 
в 2012 году. Процесс деформации откоса начался 
после нескольких дней дож дя, на участке 
вы ветрелы х, развиты х тектонических трещин 
м агм атических пород.

П роявивш иеся оползневые деформации севе­
ро-восточного борта карьера Сары-Чеку и севе­
ро-западного борта карьера Кальмакыр показы­
ваю т: в обоих случаях характерная критическая 
деформация сдвига произош ла внутри карьера 
медленно, плавно. При этом произошли 
наруш ения равновесия горного массива и 
п реодолена структурная прочность пород. 
А нализируя оползневы е явления на описываемых 
м есторож дениях можно сделать три основных 
вы вода, которые следует полож ить в основу 
из учения  и п рогн ози рован и я  оползн евого  
процесса толщ  лёссовы х пород месторождения 
С ары -Ч еку и массива сильно выветрелых 
раздробленны х магматических пород сиенито- 
диоритов месторож дения Кальмакыр.

В о-первы х, сопротивление сдвигу массива 
лессовы х пород с различными механическими 
свойствам и с глубиной при совместном дефор­
м ировании меньш е того ож идаемого сопротивле­
ния, которое можно определить как средневзве­
ш енное из соотнош ения площ адей, занимаемых 
этими породами в зоне сдвига, Это положение 
дает основание считать, что при расчетах на ус­
тойчивость временных откосных сооружений 
необходимо вводить поправку в расчетные ха­
рактеристики, в зависимости от показателя сте­
пени влияния увлажнения массива лёссовы х по­
род и сейсмических напряж ений. Отсюда следу­
ет, что в таких условиях необходимо изучать со­
противление сдвигу на влажном массиве образ­
цов, м оделирую щ их толщ у пород в откосе, с уче­
том сейсмических факторов.

В о -в то р ы х , в зонах дробления магматиче­
ские вы ветрелы е сиенито-диоритовы е породы 
месторож дения К альмакы р, имею т м инимально­
низкие прочностны е показатели (сцепление 15- 
18 kg s/sm 2, угол внутреннего трения 28-31°) и 
критическую  деф ормацию  разруш ения при 
сдвиге. Эти показатели определяю тся составом, 
строением , плотностью , особенно влажностью , 
характером  структурны х связей, напряженным 
состоянием  и динам ической обстановкой 
(напряж ения пород во время взрывных работ).
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Рис. 1. Оползневая деформация на карьере 
Сары-Чеку.

Изложенная здесь специфика условий развития 
процесса деформирования толш и в борту карьера, 
дает возможность по-новому оценить механизм 
оползневых явлений и, что самое главное, 
улучш ить качества прогнозов при расчетах 
устойчивости бортов, используя при этом не 
только прочностные, но и деформационные 
характеристики пород слагаю щ их борта карьеров.

В связи с этим необходимо выявить основные 
факторы, которые непосредственно вызывают

Рис. 2. Деформация борта карьера Кальмакыр.

оползневые деформации бортов карьера. На ная 
взгляд в приведенном примере такими факторами 
являю тся механические (сейсмические) силы, по* 
влиянием которых изменяю тся условия равнове-1 
сия массива пород. При изучении закономерно-! 
стей возникновения и развития процессов на бор-1 
тах карьеров не было уделено достаточного вни-| 
мания выш еописанным факторам. Анализ ни 
ф акторов показывает что, в лёссовых массива^ 
составляю щ их борта карьера Сары-Чеку и в неод! 
нородных массивах Кальмакыр. медленное сме! 
шение горных пород происходило по неподвиж-1 
ному массиву. Д еформирую щ ийся массив пере! 
м етал ся  относительно неподвиж ной части п| 
поверхности скольж ения. Данные виды деформа! 
ций являю тся наиболее крупными по размерая 
захватываю щ их участков (рис. 1 и 2).

В тр етьи х , среди горнотехнических факторов! 
оказываю щ их влияние на устойчивость откосоя 
твердых горных пород (месторождения Кальу J 
кыр) и величину углов наклона бортов, наибольГ 
шее значение имеет способ производства бур • 
взрывных работ. Под действием взрывной волна 
изменяется напряж енное состояние массива, чтя 
уменьш ает силы трения по наиболее слабой по| 
верхности и, при небольшом запасе устойчиво! 
сти, приводит к внезапным обрушениям борта! 
Сущ ественное влияние на величины углов накло 
на высоких бортов, сложенных выветрелыми маг! 
матическими породами, и на безопасность рабо| 
в карьере оказываю т ширина берм очистки 
транспортны х берм, частота их расположения,! 
также тип съезда. На устойчивость вывегрелы I 
склонных к размоканию  пород влияет профи.д 
площ адок уступов, обеспечиваю щ ий сток атмо| 
сферных вод. По мере углубления карьера Каль- 
макы р. согласно инженерно-геологическим све| 
дениям , отмечается повыш ение прочности масс» 
ва горных пород. Поэтому вероятность возникно 
вения деформаций прибортовых участков 
больш их глубинах сниж ается. Таким образом, id 
мере увеличения глубины горных работ, появля 
ется возмож ность повы сить углы откосов нера­
бочих уступах на глубоких горизонтах.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МИНЕРАЛЬНЫХ ПАРАГЕНЕЗИСОВ ЗОЛОТО- 
РЕДКОМЕТАЛЛЬНОГО И ЗОЛОТО-СЕРЕБРЯНОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ ГОР БУКАНТАУ И АУМИНЗАТАУ

Карабаев М.С., старший научный сотрудник-исследователь, Институт геологии и геофизики АН РУз, кандидат геол.-мин. наук

I Mineral tarkibi va hosil bolish tartibiga qarab Auminzatou va Bukantou toglari oltin macianlashuvining mineralpar- 
mnezislari vohadagi ulkan oltin-nodirmetalli konlarning kechroq assotsiatsiyalariga xosligi aniqlangan. Oltin- 
mdirmeialh konlarda madanlashm gedenbergit-kvarts-sheyelit, amfibol-flogopit-kvarts-sheyelit, kvarts-kaliyli dala 
mat-sheyelit, oltin-vismytin-telluridli. kvarts-pirir-arsenopiritli, kvarts-karbonat-polisulfidli, kummsh-oltm-sulfosolli 
mineral assotsiatsiyalardan tashkil topgan. Oltin-kumushli konlarda esa madanlashyv pirit-arsenopiritli, kvarts- 
krbonai-polisulfidli, kunnish-oltin-sulfosolli mineral assotsiatsiyalardan tashkil topgan. Har bir paragenezis о 'ziga xos 

mpomon minerallariga va madan oldi metasomatik dzgargan tog' jinslariga ega. Ushbu turdagi konlarning korsatilgan 
I  hosilaurini taqqoslash natijalari, ularning yagona mineral va madan xosil qiluvchi jarayonlarning turli bosqichlarida, 

tjonumy ketma-ketlikda hosil bolganligidan dalolat beradi 
Tayaitch iboralar: Markaziy Qizilqum, Bukantov, Auminzatov, oltin madanlashuv. oltin-nodirmetalli. oltin-kumushli, 

madan ‘arkibi, mineral hosil bolish jarayonlari, mineral paragenezislar, ketma-ketligi, tipom orf minerallar, skarn. 
Uropilit. beresit. albitlashuv, taqqoslash.

I  b MOi found that the composition and sequence display’, mineral association oj gold mineralization mountains Bu- 
iamau and Auminzatau, identical with the later assemblages o f  large rare metal and gold-rare metal deposits in the 
region. The gold and rare-metal deposits mineralization is represented by hedenbergite-quartz-scheelite, amphibole- 

mloguj ile-quartz-sheelite, quartz-K-feldspat-scheelite, quartz-pyrite-arsenopyrite, quartz-carbonate-polysulfide, silver- 
uld-sulphosalt mineral associations. The gold-silver deposits gold mineralization is composed o f  pyrite-arsenopyrite, 
qiiari:<arbonate-polysulfide and silver-gold-sulphosalt mineral associations. Each paragenesis has inherent typomor- 
phic minerals and is accompanied by metasomatik rocks. Comparison o f  these entities selected types o f  deposits indi­
cates that they are regular and consistent form ation at various stages o f  mineralization common processes.
I Key words: Central Kyzylkum, Bukantau, Auminzatau. gold mineralization, gold-rare metal, gold-silver, the compo- 
mitm of ores, mineral processes, mineral parageneses, the sequence ofform ation, typom orf minerals, skarn, propylit, 
krezit, albitization comparison.

В)собенности минерального состава руд мссторож- 
Вдешш в черносланцевых голшах Центральных Кызыл- 

кумор исследовались С.Т. Бадаловым, Р.П. Бадало­
вой. Ю.Г. Зарембо, И.11. Заревич, Э.А. Марковой, 
В.А.Хорват, Д.А. Дорофеевым, С.-Я. Клемпертом. 
Ч.Х.Арифуловым. В.Ф. Процеико, Ю.С. Савчук и 
друими. которыми выделены различные парагенези­
сы минералов. В настоящей работе приводятся ре­
зультаты изучения минеральных парагенезисов мета- 
сомапнеских образований и руд золото- 

Медкометалльных (Сарытау и Саутбай) и некоторых 
золоторудных объектов гор Ауминзатау (Шохетау, 

I Караб>.ут северо-западный фланг месторождения 
Песчаное) и Букантау (Каскыртау) и их сравнение с

11 месторождениями Мурунтау и Койташ.
I  Сводные данные по минеральным парагенезисам 

^Ирунгауского рудного поля и месторождения Кой- 
гаш отражены в [1-3]. Минеральные ассоциации зо- 
лото-редкометалльных месторождений Букантау 

^^Вытау и Саутбай) изучены [4-6]. В предложенных 
^немах минеральные парагенезисы, составленные на

Г

основе изучения месторождений Даугызтау и Высо­
ковольтное [7], в целом, имеют следующую последо­
вательность: золото-пирит-арсенопиритовая —> поли- 
сульфидная серебро-сульфосольная —> кварц- 
антимонитовая —> кварц-карбонатная. В обобщающей 
работе [7] для золоторудных месторождений Букан­
тау (Кокпатасское рудное поле) выделены предрудная 
(золото-редкометальная-шеелит-самородное золото), 
рудная (золото-пирит-арсенопиритовая, халькопирит- 
пирротиновая, полисульфидно-кварц-доломитовая, 
кварц-калыщт-антимонитовая) и послерудная (кварц- 
карбонатная) стадии минералообразования.

На основании изучения минерального состава и 
особенностей формирования минеральных ассоциа­
ций золото-редкометалльных месторождений Сарытау 
и Саутбай, нами выделены основные типы региональ- 
но-метаморфизованных, контактово-метаморфических 
и метасоматических пород, с соответствующими ми­
неральными парагенезисами, часть которых отраже­
ны [4]. Процессы минералообразования на рассмат­
риваемых объектах Ауминзатау и Буканта. изучены
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нами при проведении минералого-геохимических 
исследований по этим площадям, в рамках выполне­
ния поисково-оценочных проектов НГМК.

Минеральные парагенезисыциации золото- 
редкометалльного оруденения.

Дорудные парагенезисы минералов золото­
редкометальных месторождений связаны с процесса­
ми становления грашггоидных интрузий и слагают 
контактово-метаморфические и метасоматичсские 
образования. К ним относятся диопсид- 
форстеритовая (магнезиально-скарновая), полевош- 
пат-биотит-кварцсвая (роговиковая), диопсид- 
амфибол-полевошпатовая (скарноидная) и кварц- 
графит-биотитовая (контактовые кварциты) ассоциа­
ции, а также с ал ит-кал щ итовая (известково- 
скарновая) - раннещелочной стадии постмагматичс- 
ских процессов.

Продуктивные ассоциации представлены параге­
незисами минералов, сформированные наложением 
последовательных и закономерных стадий рудообра- 
зования. на различные метаморфические и магмати­
ческие породы. Парагенезисы породообразующих 
минералов в них зависят от состава последних и ха­
рактера процесса их преобразования.

Геденбергит-кварц-шеелитовия - главная продук­
тивная ассоциация на вольфрамовое оруденение. Яв­
ляется наиболее ранней при кислотном выщелачива­
нии пород экзоконтакто вой части. Формирует внут­
ренние зоны (внутренняя фация) вольфрамоносных 
метасоматитов и образует крупные приконтактовые 
метасоматические тела.

Амфибол-флогопит-кварц-шеелитовая минераль­
ная ассоциация формируется близко одновременно с 
другими шеелитоносными парагенезисами, размеща­
ясь во фронтальной части (внешняя фация) геденбер- 
гит-кварц-шеелитового парагенезиса. Чаще локализу­
ется в виде ответвлений, жил и прожилков вокруг 
последних.

При наложении тех же растворов на фанитоидные 
и реже на осадочно-вулканогенные породы образуют­
ся кварц-капишпат-шеелитовые, кварц-качишпат- 
мусковит-флюоритовые ассоциации. Последние сла­
гают грейзеновые тела в апикальных частях интру­
зивных тел. Кварц-калишпат-шеелитовая минераль­
ная ассоциация является их морфологической разно­
видностью, ггооявляется в виде зон, жил и прожилков 
в приконтактовых частях интрузивного тела, так и на 
удалении от него, слагая рудоносный штокверк, осо­
бенно ярко выраженный на месторождении Сарьггау 
[5]. В кварц-калишпатовой ассоциации, наряду с шее­
литом и молибденитом, редко, отмечается мелкое 
(до 0,1mm), высокопробное самородное золото.

Золото-висмутин-теллуридная с сульфидами ас­
социация широко развита в зонах пропилитизации 
скарновых, апоскарновых метасоматитов и рогови­
ков, с эпидотом, клиноцоизитом, хлоритом, кварцем 
и карбонатом. Самородное золото образует пластин­
чатые, удлиненные зерна, более высокой пробности

(866-882), сопровождается висмутином, самороди 
висмутом, теллуровисмутитом и жозеитом. O chobi 

часть золотого оруденения на месторождениях Capi 
тау и Саугбай связана с проявлением висмуп 
теллуридной ассоциации.

Кварц-пирит-арсенопиритовая ассоциация явд| 
ется продуктивной на золото, развивается в виде 
тасоматического окварневания пород и прожилк! 
Пространственно проявляется с ореолами pacnpi 
странения кварц-серишп-карбонатных околоруш 
изменений пород (березиты). Золотоносность ai 
циации зависит от содержания пирита и арсеноиир 
та, золото, главным образом, невидимое, тонкоди 
персное.

Кварц-карбонат-полисулъфидная ассоциация м| 
нее распространена по сравнению с вышсуказан 
ми, наблюдается в виде прожилков, пространстве! 
проявляется с кварц-альбиговыми и реже берези 
выми метасоматитами. Рудные минералы предст, 
лены пиритом, халькопиритом, с небольшим кол*| 
чеством сфалерита, встречаются минералы бле«| 
лых руд, теллуриды висмута, марказит хальксш 
борнит.

Серебро-золото-сульфосольная ассоциация рач 
вается в виде просечек, приуроченных, в основном, 
зонам хлоритизации пород. Рудные минералы upej 
ставлены пиритом, марказитом, минералами серсбр! 
блеклыми рудами, сфалеритом, антимонитом, мим 
ралами селена, различными сульфосолями висмута 
сурьмы, в виде просечек и гнездообразных скош; 
ний, Основная часть этих минералов тонкозернисъ 
(0 ,001-0,01 mm) и выявляется микрозондовыми ис 
следованиями. В составе ассоциации отмечается нм 
копробное самородное золото (701-721).

Качьцит-флюоритовые, калъцит-цеолитовш 
серпентин-хлоритовые, качъцитовые поструднц 
прожилки завершают процессы гипогенного мине- 
ралообразования на месторождениях Сарытау 
Саутбай.

Минеральные парагенезисы золото-серебрянол 
оруденения.

Зоны гипогенного оруденения, золото-серебрянья 
проявлений Ауминзатау и Букантау, сложены вкрап­
ленностью и гнездообразным, линзообразным скоп-| 
лением сульфидов в зонах дробления, окварцевания и 
околорудного изменения пород, приуроченных к раз­
рывным нарушениям.

Рудная минерализация представлена, главных 
образом, пиритом реже халькопиритом, арсенопири­
том, галенитом, сфалеритом и в меньшем количестг 
сульфосолями, минералами серебра. Породообразую 
щие минералы - кварц, серицит, альбит, хлорит, режг 
каолинит и карбонаты. Руды сформированы совме 
щением в пространстве следующих парагенных ми 
неральных ассоциаций.

Пирит-арсенопиритовая ассоциация являете: 
основной продуктивной на золотое оруденение. Глав 
ные рудные минералы As-пирит и типоморфный ми
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G EO LO G  IYA /  ГЕОЛОГИЯ

жрал данной ассоциации - арсенопирит-1. Ко- 
чество арсенопирита сильно подчинено пи- 

»иту. Суммарное их содержание (в среднем) до 
15-2,2 % из общего объема руд (руды мало- и 
убогосульфидные). Количеством этих минера­
лов определяется золотоносность ассоциации, а 

ке. рудных зон, в целом. Золото невидимое, 
"нкодисперсное.

Кварц-карбонат-полисупьфидная. Образует 
маломощные (до 0,5-1 sm), прожилки кварц- 
гаюонатного состава с пиритом-3, в простран­
ственном сопряжении с зонами альбитизации.
В них встречаются выделения марказита, халь- 
упирта. 1аленита, халькозина, борнита, сфа­
лерита и реже блеклых руд. Типоморфными 
минералами ассоциации являются теллуриды 

гебра -  гессит, шгютцит и петцит, совместно 
скшритом и клаусталнтом. Золотоносность ас­
социации низкая, что характерно для золото- 
сульфидных месторождений региона [3,8].

Серебро-сульфидно-сульфосольная с само- 
■дныл! золотом ассоциация представлена в 
I виде тонких прожилков и просечек, сложенн- 
ных карбонатом, каолинитом, гидрослюдами и 
реже хлоритом. Рудные минералы представле­
ны пиритом, реже сфалеритом, антимонитом, 
самородным серебром, золотом и комплексом 
|кроминералов селена и сурьмы -■ клаусталит, 

раэдрит, буланжерит, джемсонит, бурнонит 
и другие. Присутствие самородного золота в 
данной ассоциации отмечается повсеместно, 

(предполагается его образование за счет пере­
распределения (переотложения) из состава ра­
нее образованных сульфидов [8]. Гипоморфны- 
ми| минералами ассоциаций, также, являются 
[льманнит и пентландит.
ШКарбонатная, кварц-карбонатная и карбо- 
' мат-цеолитовая ассоциации с редкими зернами 
■ирита являются пострудными образованиями.

Проведен сравнительный анализ минераль- 
|шх парагенезисов золото-редкометалльного 

оруденения Сарытау и Саутбай с таковыми 
редкочетальных (Койташ) и золото-редкометальных 
месторождений (Мурунтау) (табл. 1).
К В отличии от друш х, на месторождениях Сары­
тау, Саутбай присутсвует диопсид-форстеритовая 
(магнезиально-скарновая) минеральная ассоциация 

(ыагмаагческого этапа минералообразования. что 
ш вано с наличием в составе вмещающих пород 

доломитов.
В* На месторождениях Койташ, Сарытау и Саутбай 
шшроко распространены пироксен-кальцитовые и 
пироксен-гранатовые (известково-скарновая) ассо- 
шацпи раннешелочной стадии пост магматических 
процессов. Скарны на месторождении Мурунтау не 
Щечены. По поводу их присутствия на последнем 
Ввтимся к имеющимся фактам. На нижних гори- 
1онтах месторождения Мурунтау (скв. СГ-10, 2600 ш)

Таблица 1
Сравнительная характеристика главных парагенных минераль­

ных ассоциаций месторождений Койташ,
Мурунтау и Сарытау-Саутбай

Главнейш ие иарагенные минеральны е ассоциации

[Месторождение Койташ [1] М есторождение 
Мурунтау 12,3]

Месторождения Сарытау- ‘ 
ГаутбаЙ

1 [ 1иопсид-форстеритовая

вари-полевошпатовая (в rpa- Нлошадные кварц- 
иитондах) полевошпатовые 

мет асом аткты

Сварц-калншпатовая 
пегматоидная в гранитои- 
iax)

Пироксен-палевошпат- Пироксен-гранатовая 
гранатовая (скарновая) Ш еелит- юлото-

Тироксен (салпт> 
■сальшгтовая (скарновая)

Кварп-слюдистая (грейменовая с кварценая
™ ™ д и ы л  породах): Амфи- С ’ ф;югопит.  

Квари-шеелптовая в биопп-ш еелпг-зола.0- 
; -тгтоидад кварцевая

Квари-амфибол (актннолит, 
роговая обман ка>-шеелятоная
;

Кварц- калишиат- 
шеелитовая, квари- 
ка;шшпат-мусковит- 
[тюоритовая (грейзеновая в! 
гран итои дных породах) 

еденбергит-грала I- 
иеелитовая 
Дм фибол-флогопит- 
шеелнтовая

|Полевоитат-кварц- Д1еелит-золото- 
молибдешповая с шеелигом, ^варцевая (с молибдени- 
рСварц-пирротин- troM и минералами вис- 
стильпномелановая с шеелитом мута)
^ минералами висмута

Квари-нолевошиат- 
молибдениг- шеелитовая с 
толотом
Халькопириг-пирротин- 
мшдот-цошитовая, Висму- 
пш-тсллу ридная с золотом

Внедрение внугрирудных даек
Кварц-серицн-хлори г-пирит- Кварц-сершштовая 
|халькопиритовая Золото-арсеполирит-

Кварц-серицит-карбонаг-
хлорит-пириговая

|Квари-пир1п-арсе1Юпири- Ьирит-кварцевм  
Золотосодержащая с минерала­
ми висмута

Квари-тшрит-
арсснолиритовая

Квари-халькопиритовая с  пари- Пирит-кварц-альбит- 
|гом и марказитом турмалиновая, 
(полиметаллическая минералп- Полисульфидно- 
зация) карбона г-кварпевая 
Кварц-жозеит-хедлеит- j(c сульфосольямн вис- 
теллуровисмутитовая с золотом мута, свиниа, меди, 

сам.золото

Кварц-алъбигг-пирнтовая 
Кварп- карбон ат- 
полнсульфидная с теллури- 
пами и блеклыми ру дами

[Кварц-карбонат-серебро- [Серебро-адуляр- 
полнметаллическое с золотом карбонат-кварцевая

(блеклые руды, сульфо-

Кварц-каолинит-серебро-
сгульфосольная

Чварп-калышт-цеолитовал с к:0™  сеР™ ^ 1 и 1 
.шритом, Киноварь-квари- 
Р  «  ■ .ш хм пиы *

Серпентин-хлоритовая,
карбонат-флюоритовая,

Кварц-карбонатная,
реолит-карбонатные

Карбонатная

установлено [2] «...развитие своеобразных, по хими­
ческому и минеральному составу, пород метасомати- 
ческого происхождения, сложенных, главным обра­
зом, силикатами и алюмосиликатами кальция...». В 
данных образованиях огмечается метасоматическая 
зональность, где внутренняя часть сложена мономи- 
неральным крупнозернистым агрегатом гроссуляра, 
по периферии следуют зоны гранат-пироксенового, 
пироксен-клиноцоизитового, пироксен-полевошпат- 
амфиболового состава, во внешней части.

Исходя из опыта исследования скарнов редкоме­
тальных месторождений и вышеизложенных фактов 
отметим, что эти образования в полной мере могут 
быть отнесены к скарнам. Скарны Мурунтау сформи­
рованы по алюмосиликатным (или с примесью карбо­
натных) вулканогенно-осадочным породам бесапан-
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ской свиты. По этому, внешняя часть метасоматитов 
сложена плагиоклазом и слюдами (околоскарновые 
породы). Развитие известково-скарновых образований 
по алюмосил икатным породам (роговики), вне види­
мой связи с интрузивным контактом не редкость [1,4].

Наиболее ранним, па золото-редкометальных ме­
сторождениях. является кварц-полевошпатовый пара­
генезис. Аналогия полученных данных по кварц- 
полевошнатовым мегасома гитам золото­
редкометальных месторождений Сарытау-Саутбай и 
Кошаш, размешенных в экзо- и эндоконтактовой час­
ти гранитоидного интрузива, подтверждает формиро­
вание кварц-полевошпатовых ассоциаций мес горожде- 
ния Муфунтау. также в связи с проявлением постмаг- 
матических гидротермальных растворов связанных со 
становлением 1ранитоидной интрузии.

R.H. Ушаковым золою-ре.жометальный штокверк 
(кьарц-калишпатовыи) Мурунтау рассмагривается в 
качестве верхнего звена месторождения Сарытау, в 
единой колонне зональности гидротермальных про­
цессов [9-10]. А.М. Мусаевым. на основании изучения 
мегасоматических образований Мурунтау, также сде­
лано предположение об их связи с одноэтапным но- 
стмагматичсским процессом минералообразования
[ 11].

Ранние стадии рудообразования. на месторожде­
ниях Сарытау, Саутбай, Мурунтау и Койташ пред­
ставлены последовательным проявлением кварц- 
шеелитовой (_г полевой шпат), кварц-молибденит- 
шеелитовой (с небольшим количеством сульфидов) и 
золого-висмутин-теллуридной ассоциаций. На место­
рождении Мурунтау висму г-теллуридная минерали­
зация описывается совместно с кварц-шеелит- 
молибденитовой ассоциацией [5], хотя имеются дан­
ные о наложенности теллуридов висмута на редкоме- 
тально-квариевую ассошшцию [ 12].

В анализируемых месторождениях, после форми­
рования вышеназванных минеральных парагенези­
сов, происходит внедрение внутрирудных даек. 
Последайковые ассоциации представлены последова­
тельно проявленными кварц-серицит-хлорит- 
пиритовой, кварц-пирит-арсенопиритовой, кварц-

полисульфидной с альбитом, блеклыми рудами 
Мурунтау, местами, с турмалином), кварц-карбона! 
каолинит-серсбро-сульфосольной с золотом парам 
незисами.

На месторождении Мурунтау рудный проце| 
завершается формированием киповарь-квар 
диккитового парагенезиса [2 ]. что также указывает^ 
масштабы оруденения -  чем крупнее месторожденв] 
тем больше минеральных ассоциаций в нем прояи! 
но [13]. Пострудные ассоциации представлены ка] 
цит-цеолитовым, кварц-карбонатным составом ми» 
ралов.

Заключение.
Сравнительный анализ комплекса минералы™ 

ассоциаций месторождений Сарытау. Саутбай. 
рунтау и Койташ, показывает близость состава ш 
следовательность проявления различных нарагенеУ 
сов минералов, что указывает на их закономерно 
формирование в результате становления единой | 
но-метасоматической колонки процессов минерал! 
образования, которое развивается однотипно вне: 
висимости от состава и возраста вмещающих пород.1

Формирование золоторудного оруденения. на uf 
следуемой площади, процесс длительный и оно ; 
циирует с различными минерально-геохимических 
нарагенезисами. В золото-редкомегалльных местор 
ждениях золото связано с проявлением редкометая| 
ной, висмутнн-теллуридной, золото-мышьяковой 
серебро-золото-сульфосольной стадий рудообразои 
ния. В золото-серебряных объектах золотое оруден 
ние сложено совмещением золого-арсенопиритово! 
золото-полисульфидно-теллуридной и серебро-зо I 
то-сульфосольной ассоциациями.

По составу и последовательности проявлений 
минеральные ассоциации золото-серебряного ор) 
нения Букантау и Ауминзатау, идентичны с 
поздними парагенезисами золото-редкометальны! 
месторождений региона. В генетическом отношенш 
они яв тяются частью («последайковой») крупно 
рудообразующей системы, которая на последних пр» 
явлена наиболее полным комплексом минеральны 
ассоциаций.
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ПЕТРОГЕНЕЗИС ЛАМПРОФИРОВ
О Каримова Ф.Б. 2016 г.

Ьримова Ф.Б., младший научный сотрудник института геологии и геофизики им. Х.М. Абдуллаева АН РУз

Maqolada Ozbekiston hududidagi lamprofir daykalarini a'rganilganlik holati keltirilgan. Bir necha ma danli may- 
dtmlarda rivojlangan lamprofir daykalar assotsiatsiyalarining geologic, petrografik va petrokimyoviy xususiyatlarini
0 rvanish natijasida erishilgan yangi ma 'lumotlar asosida ularning petrogenezisi bayon etilgan.
К Tayanch ib o ra la r :  kichik inlruziyalar. daykalar, lamprofirlar, doleritlar, sienit-porfirlar, oltin, kumush, noyob metal- 
lar. ma'danlashuv.

1  The article shows the state o f  knowledge o f  lam prophyric dikes widespread in Uzbekistan. Based on the re­
sults obtained in the study o f  geological, petro logica l and  petrochem ical peculiarities o f  lamprofyric dikes o f  
some ore areas o f  the Republic is given in petrogenesis associations.
I  hey words: m inor intrusion, dikes, lamprophyre, dolerite, sienite-porphyrv, Colden, silver, rare metals, min­
eralization.

i  Лампрофиры установлены в пределах Северонура- 
Янского, Южнонурагинского (Карагауского), Зира- 
булакского, Каратюбинского и других pei ионов. Наи­
более изучены они в Южном Тянь-Шане. В ассоциа­
ции с нимн находятся дайки диоритовых порфиритов. 
Концентрируются в дайковые поля и пояса, а также 
встречаются в виде изолированны х даек. 
Х.М.Абдуллаев [1] лампрофиры относил к генетиче­

скому типу даек основного состава, отмечая неяс­
ность источника их питания. Обшими чертами лам- 
ирофиров Узбекистана являются: пространственная 
связь с участками развит ия гранитоидных интрузий; 
присутствие в составе пород биотита и калиевых по­
левых шпатов; уменьшение основности и количества 
рлагиоклаза от андезина в более древних малхитах и 
(сиессартитах до альбит-олигоклаза в керсантитах; 
вметиый щелочной характер пород. В минеральном 
составе их отмечается преобладающая роль, наряду с 
плагиоклазом, обыкновенной роговой обманки и био- 

гита. Присутствует также калиевый полевой шпат. 
[Акцессорные минералы представлены апатитом, сфе- 
ном. ортитом и др.; вторичные минералы -  хлорит, 

►эпидот, серицит, карбонат и др.
I  Ассоциация даек лампрофиров с интрузивами 

■аббро, диоритов гранодиоригов, 1ранитов, их суб- 
щелочных разновидностей, а также вулканитами из- 
вестковошелочного, субшелочного и щелочного ря­

дов указывает на возможное разнообразие их генети­
ческих типов. Важным диагностическим признаком 
этой особой специфической группы «аномальных» 
пород является огчстливая порфировая структура, 
обусловленная наличием железомагнезиальных мине­
ралов (оливин, пироксен, роговая обманка, биотит) и 
пписутствие их же в основной массе пород. Харак­
терна корродированность вкрапленников и стеды 
взаимодействия с расплавом. Предполагается различ­
ное происхождение порфировых выделений и основ­
ной массы. По преобладающему темноцветному ми­
нералу и составу салической основной массы выделя­
ются следующие группы и типы лампрофиров: 
1) амфиболовые (обыкновенная роговая обманка) с 
плагиоклазом - спессартиты и их разновидности мал- 
хиты (аФировые спессартиты, мелкозернистые диори­
ты): одиниты (с вкрапленниками роговой обманки, 
авгита и плагиоклаза), амфиболовые с ортоклазом -  
вогезиты; 2) слюдяные (биотит) с плагаоклазом -  
керсантиты, с ортоклазом -  минетты. с мелилитом -  
альнёиты; 3) пироксен -  роговообманковые 
(баркевикит, титанистый авгит;, с плагиоклазом 
камптониты, с анальцимовым базисом -  мончикиты. 
По химическому’ составу отмечается сходство боль­
шинства (67 %) лампрофиров, особенно камптонитов 
и мончикигов с щелочными габброидами и базаль- 
тоидами. Отмечено также, что «Все лампрофиры со-
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Таблица 1
Химические составы и петрохимические характеристики шести разновидностей пампрофиров, по Д. Митейзу и 

Ф. Чейзу [201], камптонитов и мончикитов Южного Тянь-Шаня, по И.В. Мушкину [5]

Компонент Спессартит
(45>

Керсантит
(95)

Вогеэит
(30)

Минетта
(64)

Камптониг
(78)

Мончикит
(61)

Камптониты 
и мончикиты 

(57)
Siih 52J 7 51,80 51.13 51,17 44.67 40.68 44,05
по, U I I J 2 IM 136 2,46 234 1,21 1

АМЬ 15.44 14*7 1445 I3.H7 1435 13 JO 14.73
ГеЛ -U7 3.03 iA i 3.27 4.50 4,8' 5,19
FeO 5.35 532 4.74 4.16 7.19 М” 5,55
м£о 6.27 6.29 6Д4 6.91 7Л2 9.Г 7,17
с«о 7,36 fcJ4 7,05 6.58 9.45 11,02 9Л9
Na-O 3JO 2.9N 3,00 2,12 2,99 3.06 2.07
к,о 3.6Н з.й1 5,49 U9I 2.16 3.17
со, 0.41 1.14 0.74 130 U5« им г  -

Н̂ О (общ-* 2,36 2.56 2.62

1: 
' 

1!*•л 3.12 3.52 6,75

Примечание. В скобках - количество анализов. Камптониты и мончикиты. по Р  Ахунджанову, 1978 г., содержат МпС 0,16 %: 
f ‘;0 3 -  0,48 %; аГ(глиныелшстость) А1:0^'(Уе20 ^  FeO*- MgO). /'(фемичность) = F e/)i+ F eO  MgO- ТЮ2. Кф (же.чезиспюсть) = 
(Fe.-O з+ FeO) 100/ FeO+ MgO.

gQ  " 0 |2Ы айоп1ахкЬШ кхвЬвта*пат№ 3(66)2£1и

друг от друга, но различия 
по средним химически 
составам минетты, вогечи 
ты, керсантиты и спессартв 
ты оказывается фактичеси 
невозможно. За исключени­
ем калия, наблюдаемые

Анализ материалов га 
распространению лам про- 
фиров на территории Узбе­
кистана показал постояв

мх.м.%
Рис. 1. Размещение лампрофиров на диаграммах: а -  А-S (A=AI20 3+C a0+N a20 + K 20; 
S = S i0 j-(F e 20 j+ F e 0 + M g 0 + M n 0 + T i0 2), вес.%); б -  S i0 H N a 20 + K 20 );  в -  AFM; г -  Na20 -  

KjO -CaO : 1 -  средний состав шести разновидностей лампрофиров, по Ахмеджанову (1967 
г.): 1 -  спессартит, 2 -  керсантит, 3 -  вогезит, 4 -  минетта, 5 -  камптонит, 6 -  мончикит;

2 -  поля полевошпатовых лампрофиров Западного и Восточного Узбекистана (составлена 
по К.А. Абдурахманову, 1987 г.; Х.М. Абдуллаеву, 1954 г.; П.Т. Азимову и др., 1970 г.; Р. 
Ахунджанову, 1996, 2012, 2008 г. г.); 3 -  камптониты, мончикиты Южного Тяиь-Шаня (Р. 

Ахунджанов, 1978 г.); 4 -  тренд эволюции базальтовых магм толеитового состава.

ную ассоциацию полевош 
патовых (плагиоклазовых) 
лампрофиров (спессартип», 

в меньшей мере керсантиты) 
с гранитоидными плутонамв 
[3, 4]. Отмечено также 
наличие ортоклазовых типов - 
во гези то в , м ин егтов  i 
редкость фельдшпатоидных -

держат много железа, извести, магния, шелочей и 
относятся скорее к основным, чем к ультраосновным 
породам». Петрохимическая систематизация лампро­
фиров, проведенная Д. Митейзом и Ф. Чейзом [2] на

основании 633 анализов, привела к выводу о том. чт 
минералогические отличия лампрофиров слабо выра­
жены в их химическом составе (табл. 1, рис. 1). 
«Настоящих данных достаточно, чтобы отличия

мончикиты и камптошгч 
от других лампрофироа 
возможно также и их сами

средние составы настолько 
близки, что значимые р» 
личия трудн о устано­
вить» |2]. Согласно таблиш 
фельдшпатоидные лампр<' 
фиры. по сравнению с поле 
вош натовы ми, содержа! 
меньше кремнезёма, шело­
чей, особенно калия, но 
больше железа и кальция

•  ' ' I •  I '  I »■» I*
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Таблица 2
Распределение редкоземельных элементов в дайках лампрофиров и 

заключенных в них ксенолитах, пироксенитах и монцогаббро

\!  П/И I.a Се Р г Nd Sm Eu Gd Tb Dy Н и E r Tm \ b L h Сумма Се/
Vb

Г
1 20 37 3,6 18 5,8 1,65 4Д 0,79 3.9 0,9 2,7 0,47 3,0 0.3 102,31 12,3

1 2 23 27 3,6 15 4,3 1,3 3,0 0,54 2,8 0,65 2,0 0,36 2,4 0,26 86,21 11,3

3 5,7 10 1,5 8,9 3,5 1.27 2.7 0,54 2,8 0,65 1,8 0,29 1,7 0.17 41.52 5,9

Г 4 3,3 5.8 0.89 5,4 2 2 0,65 1,7 0,38 2.1 0,49 1,4 0.25 1,5 0,15 26,21 3,9

! 5 20 23 3,17 13 4 0,44 2,8 0,49 2,63 0,65 2,0 0.37 2.43 0,27 75,25 9,5

6 47 47 5,1 18 3,8 0,84 2,5 0,35 1 7 0,36 1,0 0,18 1,2 0,14 112,17 39,2

[ 7 20 34 4,7 24 8,1 2.86 6.2 1.1 6,0 1,4 4,0 0,69 4.1 0,43 117,58 8,3

1 8 30 60 8.2 28 6 1.2 5.3 0,9 3 1,2 [ 2.8 0,5 0,3 0.5 123 200

I Примечание: I - отшит, дайка в пироксенитах Курташского тела (проба А-11), 2 - качптонит, дайка в аоамегттах Карабаш- 
| Шаваз^кого интрузива (проба Ф8-46); 3 - роговообманковый пироксенит. ксенолит в дайке Iпроба ФН-48), 4 - пироксенит рудный. 
ш^арчбаш-Шавазский интрузив (проба Ф8-25), 5 - монцогаббро. то же (пробы Ф8-34, 36. З 7 (ср. 3 an.J), 6 - диоритовый порфирит,

Ltumi в гринитоидах Койташского интрузива (проба Р-ЗНа): 7 - пироксенит. ксенолит в диоритовом порфирите (проба Р-31); 
I - тарки в земной коре.

мончикитов. Характерными иослефанитоидными 
райковыми обрачоваииями, наряду с вышеуказанными, 

ляются диоритовые порфириты, предшествующие 
ессарпггам, возможно также относящихся к группе 

плагиоклазовых л ампрофиров .  С п ессарти ты  
|редставляются продуктами глубинной ассимиляции 

расплавов, внедренных из-под донной части 
Яровых очагов магм интрузивов Нуратинского 
долита. Наиболее поздними лампрофировыми 

(образованиями Узбекистана являю тся дайки 
«аьдшпатоидных пород -  мончикитов и камптонитов с 

твысоко[итанистыми фемическими минералами и их 
. ереходных разновидностей с полевошпатовыми 

,;профнрами [5].
Большинство лампрофиров размещено в пределах дай- 

цгвых поясов, полей и отнесено к дайкам «комплекса ре- 
| юнального распространения». В связи со слабой изучен- 

^хтыо лампрофирового магматизма, к настоящему’ време- 
его продукты в Восточном Узбекистане рассматрива- 
я в составе диабаз-фанофнровой формации поздне- 
.1СК0Ю возраста. В Западном и Южном Узбекистане 

лмпрофиры включены в триасовый Ю жно- 
Тяньшаньский комплекс даек и трубок взрыва [6]. Это 
ороды относящиеся к фельдшпагоидным лампрофирам 

|гачпт01шты) и образованиям между полевошпатовыми 
ель,шп1атоидными лампрофирами (кампто-спессартиты, 

камто-вогезиты). а также щелочными лампрофирами и 
базальтоидами (мончикито-лимбургиты). Ассоциация 
шелочных базальтоидов и лампрофиров впервые была 
устаноапена И.В. Мушкиным (1966 г.) в юго-западных 
отрогах Чаткальского хребта. По минералогическому и 
•чмическому составу лампрофиры этого региона им 
несены к породам промежуточным между минеггами 

(полевошпатовые) и оливиновыми мончикитами 
Ьельдшпатоидные).

В характере распределения редкоземельных эле­
ментов (табл. 2 , рис. 2 ) выражены нижеследующие 
черты.  М о н ц о г а б б р о  Ка р а б а ш - Ша в а з с к о г о  
и н т р у з и в а  х а р а к т е р и з у ю т с я  з а м е т н ы м  
преобладанием легких лантаноидов над тяжелыми 
и резко выраженным h u -мннимумом. Имея близ­
кий к ним наклон вариационных линий, камптони- 
ты отличаются отсутствием Eu-минимума, что ука­
зывает на самостоятельность и недифференииро- 
ванность расплава -  источника даек лампрофиров. 
В пироксенитах Карабаш-Ш авазского интрузива и 
роговообманковых пироксенитах ксенолитов, при 
обшем пологом наклоне вариационных кривых на­
блюдается некоторое преобладание средних ланта­
ноидов над легкими и тяжелыми. Отличие обоих 
типов пород отчетливо не выражено. Эти данные 
могут указывать на возможное единство их источ­
ника. Глубинная ксеногенная природа роговооб­
манковых пироксенитов в камптонитах больше 
обосновывается приведенными выше данными об 
отличительных чертах минерального и химическо­
го составов пород, самих породообразующих мине­
ралов и рудогенных элементов.

По характеру распределения редкоземельных 
элементов камптонигы дайки Шавазсая резко отли­
чаются от заключенных в них ксенолитов роговооб­
манковых пироксенитов. Порода дайки обогащена 
легкими РЗЭ (табл. 2). У ксенолитов незначительная 
разница в распределении легких и средних 
лантаноидов и выражен Eu-минимум. У тяжелых 
РЗЭ примерно одинаковые вариации кривых у пород 
дайки и ксенолитов.

Такая же обогашенность легкими РЗЭ, но более 
ярко выраженная, наблюдается и у даек диоритовых 
порфиритов в Койташском интрузиве. Включения 
(керсутиты) характеризуются плавностью вариашюн-
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источника магм для вышеуказа 
ных образований. Увеличение ко 
личества легких РЗЭ к породам i 
повышенной щелочностью -  мон- 
цогаббро, одинитам и камптонитам 
вероятно, связано с метасоматиче 
ским преобразованием (увеличение 
содержания особенно легких РЗ? 
мантийного «перкнитового» рас­
плава, являющегося исходным ис 
точником для завершающих этапо 
субшелочного основного магмата 
ма.

На рис. 3 приведены петрохи 
мические данные по лампрофира 
главных pei ионов их расггростране 
ния. Большинство анализов спес

I I I I I | I I I I I I I I
и  е> Гг па b i U M T i i O t r  t u ь т я п и

Р и с . 2. Распределение редкоземельных элементов в породах Карабаш- 
Шавазского интрузива (4, 5), даек одинитов (1), камптонитов (2) и заключен­

ных в них ксенолитах (3): 1-одинит из дайки, прорывающей пироксениты Курташ- 
ского тела: 2-камптонит из дайки, прорывающей адамеллиты Карабаш-Шавазского 
интрузива. 3-роговообманковые пироксениты из ксенолита в дайке камптонита: 4- 

пироксениты рудные; 5-монцогаббро

пых линий с незначительным повышением легких 
РЗЭ над тяжелыми.

Распределение РЗЭ в дайках и заключенных в них 
глубинных включениях Чаткало-Кураминского ре­
гиона показывает, что большая обогащенность ланта­
ноидами, особенно легкими, наблюдается у пород 
даек. Количественно это выражено в около двух раз 
превышающих количествах суммы лантаноидов в 
дайках, по сравнению с ксенолитами (габл. 2).

В дайках Койташа и включениях количество РЗЭ 
примерно одинаковое при преобладающем значении 
средних и тяжелых лантаноидов. Пологий характер 
кривых распределения РЗЭ во включениях является 
показателем возможного их мантийного происхожде­
ния. Близость вариационных кривых (рис. 2) распре­
деления РЗЭ с основными ультрабазитами 
(перкнитами) Карабаш-Шавазского интрузива не ис­
ключает возможного захвата ксенолитов роговооб- 
манковых пироксенитов из не вскрытых частей пи- 
роксенитовых тел, залегающих под адамеллитами.

Как видно из диаграммы (рис. 2), вариационные 
кривые рудных пироксенитов Карабаш-Шавазского 
интрузива и роговообманковых пироксенитов ксено­
литов в камптонитах совпадают по характеру распре­
деления РЗЭ. То же наблюдается у монцогаббро Ка­
рабаш-Шавазского интрузива, дайки одинитов в пи- 
роксенитах Курташского тела и дайки камптонитов в 
адамеллитах. За исключением наличия Еи-минимума 
у монцогаббро, что, вероятно, связано с эволюцией 
расплава основных ультрабазитов. Приведенные дан­
ные позволяют предполагать единство исходного

сап гитов и керсантитов относится 
лам проф ирам , пространство™  
тяготеющим к гранитоидным плу 
тонам (Чаткальский, КураминскиД 

Нуратинский, Зирабулакский и др. 
Отчетливо выражено, что превали­
рующая часть пород субщелочиого 
ряда и имеег калиево-натриевый 
характер щелочности. Эго отличая 
их от несколько более калиевш 

керсантитов, средних типов по Д. Митейзу и Ф. Чей- 
зу. Лампрофиры умеренно-глиноземистые с отклоне­
нием к высокоглиноземистым, особенно в порода; 
Нуратинского региона. По фемичности и умеренной 
железистости спессартиты и керсантиты относятся! 
лейкократовым и полностью соответствуют их сре> 
ним типам. В качестве ярко выраженной черты рас­
сматриваемых лампрофиров Срединного и Южного 
Тянь-Шаня следует отметить низкую степень окис- 
летшости железа, отражающую глубинность источни­
ка их расплавов.

Спессартиты и керсантиты на классификационной 
диаграмме S i0 2 -  (Na20+ K 20 )  разместились в основ-1 
ном в поле субщелочных диоритов с переходами е| 
поля субщелочных габбро и кварцевых диоритов  ̂
Скопление фигуративных точек на диаграмме А-S в 
поле пироксенитов. габбро и. главным образом, спра­
ва от поля габбро совместно со средними типами по­
левошпатовых лампрофиров, является показателе* 
возможного ггроисхождения их из обогащенного 
кремнеземом основного расплава.

Особенности фель дшпатоидньь лампрофиров и 
заключенных в них ксенолитов наглядно выражены 
на диаграммах A-S, S i0 2 -  (Na20+ K 20 ), AFM и CaO- 
Na20 -K 20  (рис. 3). На классификационной диаграмм! 
А-S породы разместились в центральной и верхней 
частях поля габброидов и верхней части -  пироксени­
тов. Возможно, это обусловлено вероятной связью щ 
с расшивами основных ультрабазитов (перкнитов) 
Отчетливо положегше их на диаграмме S i02 - 
(Na20+ K 20 ), где ярко отражен щелочной xapaKTq
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al.шпрффиров. ксенолитов 
роговообманковых пироксе- 
вктов и монцогаббро. Фигу­
ративные точки их сосредото­
чен. в основном, в пределах 
полей (щелочных цикритов, 
габброид >в и базальтоидов.
Пироксениты К ар аб аш - 
Шат кого интрузива ото­
рваны от этих пород как про- 
изводные и з в е с т к о в о -  
шелочрых основных магм.
Обогаше'ноегь железом и 
близос ь пироксенитов Кара- 
баш-иавазского интрузива и 
ксенолитов роговообманко- 
вьп рироксемитов к магне- 
тит-роговообманковым пи- 

J Иксенитам видна на диа- 
грамме AFM. Здесь же выра-
жен |ренд повышения коли- <V
чесшшелочей от пнроксени- , ’ * *•» ’

Не к средним типам лампро- л Л  * » ** .  <>
фиров и далее к камптошпам ' / о  / .  /  > ' ‘
нмонцогаббро нижнего тече- • У /  - у -  V "/ \  — /  ••
шю р. Шавазсай. Диаграмма  ̂-——-----------■----------------- v fc>|(--------------------- :-------- -------- *-------- *-------- ‘с#)
£а0 Na_>0-K;0 отражает то,
тго СаО является преобла- □ □ 1  2 Ш  з Ш  4 CZ3 5 СЮ s
"юшим компонентом этих Рис. 3. Размещение лампрофиров, пироксенитов, монцогаббро Карабаш-Шавазского 

фиров, ПО сравнению С интрузива фельдшпатоидных лампрофиров и ксенолитов роговообманковых пирок- 
ам(1 сенитов на диаграммах A-S (a); SiOr (N420 +K20) (б), AFM (в); Ca0-Na20-K30  (г):

_  1 -  лампрофиры Западного Узбекистана по [4]; 2 -  лампрофиры (И X. Хамрабаев и др., 1975 г.);
J ecb выражен гренд, пока- з  -  спессартиты Каратауского интрузива (Р.Ахунджанов, 1978 г.); 4 -  средний состав шести 

^■Ьший несколько низкие разновидностей лампрофиров. по [2]: 1 -  спессартит, 2  -  керсантит, 3 -  вогезит, 4 -  минетта, 
C<aqикания СаО в породах 5 -  камптонит, 6 -  мончикит. 5 -  пироксениты, монцогаббро Карабаш-Шавазского интрузива, 
тдапережья р Ангрен по дайки одинитов, камптонитов и заключенные в них роговообманковые пироксенитов (цифры 
Р ’ на рисунках соответствуют порядковым номерам в табл. 64); 6 -  лампрофиры Зарафшанско-

^авнеиию с камптонитами и го кЫЗЫЛКуМСК0Г0 нуратинского, Южнонуратинекого (Койташское дайковое поле),Чаткало- 
рикитами Южного Тянь- Кураминского, Южноферганского регионов (И X. Хамрабаев идр., 1965 г.).

щ я  [4J и в целом средними 
типами по Д. Митейзу и Ф. Чейзу [2].
Скученность точек пород на классификационных 
драммах свидетельствует о происхождении лам- 
пофиров из единою расплава, соответствующего 

мерим но щелочно-базальгоидному, но испытавшему 
интенсивную к о р о в у ю  к о н т а м и н а ц и ю  

■олевошиатовые лампроф1ф ы ) и мет амагматическое 
■аптийное ф л ю и д н о е  п р е о б р а з о в а н и е  

Ильдшпатоидные лампрофиры).
В заключении, след> ет отметить сходство состава 

ксенолитов в дайках камптонитов, размешенных в 
■амел-'итах Карабаш-Шавазского интрузива и в дай­
ках диоритовых порфиритов, прорывающих грано- 
■ориты и адамеллиты Койташского массива (данные 
Н .  Ишбаева). Ксенолиты представлены роговооб- 
тковыми пироксенитами, обогащенными титаном.
■шчество ТЮ2 = 2,17 % и 3,17 % соответственно 
при низких содержаниях его во вмещающих породах 
FiOj = 0,84 % и 0,47 %). Оба ксенолита близки по 
шичеству других основных петрогенных окислов.

По щелочности породы ксенолитов и даек субщелоч- 
ного ряда и калиево-натриевой серии. Сумма щелоч­
ных компонентов в дайках повышена по сравнению с 
ксенолитами около двух раз. Выражено низкое зна­
чение глиноземистости у ксенолитов, высокое -  
у даек. По фемичности ксенолиты меланократовые, 
в то время как породы даек лейкократовые. Коэф­
фициент железистости у всех типов пород высокий. 
Вышеуказанные черты петрохимии пород ксеноли­
тов -  повышенная фемичность, титанистость, гли- 
ноземистость, низкая -  шелочность. Это главные 
отличия, указывающие на ксеногенную природу 
роговообманковых пироксенитов. Аналогия этих 
пород, установленных в двух соседних регионах, 
возможно, указывают на близость состава их лито- 
сферной мантии и представленность ее роговооб- 
манковыми пироксенитами.

Исходя из вышеизложенного, петрогенезис лам­
профиров нам представляется нижеследующим:
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- лампрофиры относятся, согласно систематике 
Х.М. Абдуллаева [1], к классу гипомагматических 
даек: « ...это  такие лайковые образования, которые 
являются самостоятельными магматическими телами, 
связанными с глубоко залегающими очагами. Термин 
«гипомагматические дайки» вполне правильно, как 
кажется автору, отражает генетическую сторону этих 
даек, связывая их образование с глубинными частями 
земной коры» [1];

- полевошпатовые лампрофиры (спессартиты, кер­
сантиты, вогезиты. минетты), тяюгеющие к коровым 
баголитовым плугонам и малым интрузиям субсек- 
вентного магматизма имеют источники магм, возник­
новение которых обусловлено явлениями метамагма- 
тической флюидизации остаточных очаговых магм:

- дайки фельдшпатоидных лампрофиров, пред­
ставленные камптонитами. мончикитами и их пере­
ходными разновидностями, относятся к наиболее 
поздним образованиям, связанным с активизацией 
(возрождением) глубинных мантийных очагов ще­
лочных базальтоидных магм. Отличительные черты 
химического состава пород, породообразующих фе- 
мических и салических минералов основных ультра- 
базитов Карабаш-Шавазского интрузива, прорываю­
щих его даек камптонитов и заключенных в них ксе­
нолитов poi овообманковых пироксенигов указывают 
на формирование лампрофирового расплава из более

глубинных уровней астеносферной мантии, неже.т 
магаы ассоциации основных улырабазигов;

- фельдшпатоидные лампрофиры (камптонип» 
мончикиты), имеющие пространственную и времен 
ную разобщенность от известково-щелочных габбр 
идных и гранитоидных интрузивов, являются следа 
вием регионально проявленного мантийного плюмо- 
вого магматизма, ареалы развития которого совпал» 
ют с регионами проявления мантийного диапиризм 
(Чаткало-Кураминский плюм, по Т.Н.Далимову). В 
частности, камптонигы и мончикиты образованы |  
флюидизированных магм основных ультрабазита 
(перкнитов), природа которых нам представляете 
мантийной, метамагматически преобразованной. Глу 
бинность астеносферы (источника магм), как предга 
лагают М.А. Ахмеджанов и Р.Э. Назарбаев, вьпывае 
рассеянную активизацию на довольно большом сег 
менге земной коры. Согласно представлениям И.Д 
Рябчикова, В.В. Ярмолюка, В.И. Коваленко, М.И 
Кузьмина и др., Ф \ .  Летникова, сверхглубишы 
флюидные системы земли свойственны суперплюми 
вому внутриплитному магматизму и обуславлиЕ* 
активизацию (возрождение) магматизма и рудообр. 
зования. В связи с этим, нам представляется, 41 
фельдшпатоидные лампрофиры и связанное с нп 
оруденение являются наиболее поздними прояв.ю 
ниями эндогенной активности Западного Тянь-Шак.
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СТРУКТУРНЫЕ ФАКТОРЫ РАЗМЕЩЕНИЯ ЗОЛОТОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
ГОР БУКАНТАУ
Тангиров А.И., ст. преп. каф. «Геология полезных ископаемых и разведочные работы» ТашГТУ: Урунов Б.Н., ст. преп. каф 
«Геология полезных ископаемых и разведочные работы» ТашГТУ; Каршиев А.Б., главный геолог Кокпатасской ГРЭ НПО 
«Геология драгоценных металлов и урана» ГП НГМК

Hudud uchun strukturaviy omillarning hal qiluvchi ta 'siri, ma 'dan nazorat qiluvchi regional tektonik strukturalar w 
braxishakldagi burmalarning muhim ahamiyati bilan xarakterlanadi. Asosiy aniqlangan konlar (SO % dan ko ‘pm ijj 
Boztog', Ko'kpatas va Oqjetpes karbonatli braxiko'tarilmasi yadrosining qamrovchi atrof qismida tarqalgan.

Ada ’dan nazorat qiluvchi strukturalar ko 'ndalang va dioganal shaklda rh’ojlangan yoriqlar hamda yoriqlar zona>

54  ,J* 170 O'zbekiston konchilik xabamomasi № 3 (66) 2Й



........

GEOLOGIYA /  ГЕОЛОГИЯ

йяИ lartibda та 'dart tanalarining joylashuviga va regional konlar yaqinida ustinsimon hamda ba 'zi ко ndalang 
K e n  zonalarda mayda vayirik та dan zonalari va konlar joylashishiga ta 'sir qilgan.

Tayanth iboralar: markaziy Qizilqum, Bukantog' tog'i, Boztog', Ко kpatas. Oqjetpes. kon, minerallashuv, antiklinal. 
H L  dar:lik, tektonika. oltin, slruktura, omil.

\tf the dominant value o f  structural factors, for region is characterized by mutually filling up role o f regional tectonic 
^^molling structures and collecting folds. The main identified deposit (80%) o f  spatially confined to the peripheral 

jfifai ofthe icirbonate nucleus up lying Boztau, Kokpatas and Okzhetpes.
role of the ore-controlling structures play transverse and diagonal cracks and breaks zones o f  a different order: 

H  small, affecting the localization o f  ore bodies and poles at the deposits to the regional and at the intersection with 
judinal zones which are located large ore zones and deposits.

В  words: central KyzylKum, Bukantau mountain, Boztau, Kokpatas, Okzhetpes, deposits, mineralization, anti­
cline. rnrusi, split, tectonics, gold, structure, factor.

Исследование главных факторов локализации 
ц|шых полезных ископаемых является необходи­
мым условием повышения эффективности их про- 
ивзирования и поисков.

В данной статье акцент делается на исследова- 
В  структурных прогнозно-поисковых критериев 
1§рытсго золотого оруденення и их относительной 
икчимости в пределах Бозтау-Кокпатас- 

Яясетпесского тренда (БКОТ) являющегося одним 
id наиболее перспективных на расширение сырье­
вой базы золо1а [1].
■  ДляБукантау характерна взаимопополняющая 
рмь региональных рудоконтролирующих тектони- 
ческнх структур и брахиоформных складок, во 
многом предопределяющих позицию рудных полей 
и месторождений.
ИВоэтауская. Кокиатасская и Окжетиесская анти- 
Цормь прослеживаются цепочкой в центральной 
часик гор Букантау. Строение названных структур 
схожее между собой. В ядре обнажается карбонат­
ная I формация девона-карбона структурно- 
вещественного комплекса (СВК) Окжетпес. Крылья 
слагает вулканогенно-терригенпая формация СВК 
Каратах. Последний находится в аллохтонном за­
легании и надвинут на первый. Описанные сгрук- 
пры1 вытянуты в запад-северо-занадном направле­
нии и грассируют зону развития Кокпатасского 
глубинного разлома. Важную роль в локализации 

I руд, особенно золотосульфидных прожилково- 
вкрапленных, играют рудоэкранирующие поверх­

ности. которыми являются обычно, также плоско­
сти надвигов [2].

I В структурном плане каждая из антиформ имеет 
^■вольно сложное строение. Основная складча-

[■Ьсть северо-западной ориентировки с простирани- 
емравных осей по азимуту 290°-300°, представле­
на системой линейных сильно сжатых складок час­
то изоклинальной формы.

^Параметры и основные элементы складок опре- 
1тся но элементам залегания пород, реже фик­

сируются на местности по замковым и ядерным 
частмм структур, определяемых по положению ин­
тенсивно раскливажированных песчаников, реже 
1ород кварцево-кремнистого состава. Погружение

шарниров в северо-западном направлении под дос­
таточно пологими углами 10°-30°.

Из схематической карты рудоносности рассмат­
риваемой территории (рис. 1) достаточно отчетли­
во прослеживается взаимное благоприятное сочета­
ние стратиграфо-литологических и геолого­
структурных факторов контроля размещения золо­
того оруденения, проявляющееся в следующем:

Основные выявленные месторождения (более 
80%) пространственно приурочены к периферий­
ным частям карбонатного ядра брахиподнятий Боз- 
тау. Кокпатас и Окжетпес.

Все месторождения и проявления золота Букан- 
тау размещаются в пределах протяженных внутри- 
блоковых зон смятия и дробления. Последние 
обычно субсогласны с вмещающими толшами в 
пределах объектов Кокпатасского рудного поля. В 
то же время в пределах Бозтауского и Окжетпес- 
ского поднятий наблюдается преимущественное 
развитие секущих, зачастую крутопадающих зон 
смятия и рудных тел. Эти зоны играют роль рудо­
контролирующих структур и могут быть сопоста­
вимы с рудоподводяшими разломами. Кроме смя­
тия и дробления для зон характерны мелкие штоки 
и зайки формации малых тел пестрого состава, об­
разующие часто пояса и пучки. Иногда отмечается 
повышенное количество кварцевых жил и прожил­
ков (рис. 1).

Роль рудоконтролирующих структур играют 
поперечные и диагональные разрывы и зоны раз­
рывов разного порядка: от мелких, влияющих на 
локализацию рудных тел и столбов на месторожде­
ниях, до региональных, вблизи и на пересечении 
которых с продольными зонами локализуются 
крупные рудные зоны и месторождения.

Прослеживается тенденция тяготения орудене­
ния к зоне тектонически ослабленного контакта 
мощных карбонатных толщ с перекрывающими их 
образованиями карашахского СВК. Это обусловли­
вается, видимо, свойствами перекрывающих пород 
как экрана.

Э к р а н и р у ю щ а я  р о л ь  п е р е к р ы в а ю щ и х  
терригенных отложений в значительной мере 
усилена влиянием надвиговых структур [3]. При
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ч а с т о  н е с у ш !  
з о л о т о р у д н у  
м и н е р а л и з а ц и  
Мощность подобк 
структур от 5-10 m 
25-30 ш.

Система продо 
разрывных наруш 
является одной 
н а и б о л е 
р а с п р о с т р а н е н н ы  
Внутреннее строе 
с т р у к т у 
характеризуется ра_ 
степенью дроблег 
рассланцевания. и 
с о п р о в о ж д а е т е  
кварцево-жильной мк 
рализацней.

Разломы  севе 
западного наиравл" 
отмечаются фрагм 
но, мощность этой 
темы не превышает 
ш. Внугреннее сг 
ние характеризуе 
повышенной степе» 
катаклаза, в виде бра 
чированных разноси 
иногда до милонитв 
часто сиемептиром 
ных карбонатным к 
кварцевым цементом.

Рудная минера:пп 
ция нространствем 
связана:

Рис. 1. Схема структуры и рудоносности зоны центральной части гор Букантау:
1- Карашахская свита (Сг): песчаники, алевролиты, сланцы, туфоалевролиты, туфобрекчии;

2- кокпатасская свита (R2.3): микрокварциты, известняки, доломиты, сланцы, алевролиты, 
песчаники; 3 - кокпатасская свита (R2-3): кремнистые породы; 4 - джускудукская свита (Ci): 

известняки; 5 - саутбайский габбро-сиенит-граносиенитовый комплекс (Р-]): спессарититы (а), 
диоритовые порфириты (б), керсантиты и вогезиты (в). Кокпатасский кварцево-диорит-гранитовый 

комплекс (Сг): 6 - кварцевые порфиры; 7 - гранодиориты, адамеллиты; 8 - букантауский гипербазит- 
габбро-плагиогранитовый комплекс (Ог): базиты, гипербаэиты, 9 - разломы (а), надвиг (б);

11 - рудные тела (а), рудные участки (б).

этом в местах приближения зоны надвига к 
м еж ф орм ационном у контакту интенсивность 
золотого оруденения возрастает.

М н о го ч и сл ен н ы  р азр ы в н ы е  н ар у ш ен и я , 
разбиваю щ ие Б озтау-К окп атасс-О кж етп есский  
тренд (БКОТ) на серию различных по размерам и 
форме тектонических блоков. В ядре и приядерной 
частях антиформ развиты мелкие разрывные 
нарушения, характеризующиеся зонами дробления, 
м етасом аги ческого  и ж и льн о-п рож и лкового  
окварцевания, доломитизации и сульфидизации,

- с основным стрм 
турным элементом пл 
шади -  зоной надв 
(Ь озтау , Карашах! 
Восточное, Южны! 
Окжетиес и мн.др.);

- со сфуктур^м 
генерального северо 
западного (290-31(/ 
направления, зонами I 
влияния (более 35 ]

месторождений и рудопроявлений);
- с зонами разломов северо-восточного (70-80' 

простирания или клиньев которые они образуют с 
структурами субмеридионального и диагональног 
северо-западного простираний [4].

Учитывая, что основные выявленные золотооу 
ные месторождения пространственно тяготеют к и 
риферийным частям карбонатного ядра брахиподи 
тий Бозтау, Кокпатас и Окжетпес и опираясь на пр. 
родную частоту обнажения подобных поднятий 
зоне БКОТ можно допустить возможность существ*
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М£11Я погребенного поднятия 
иежду горами Кокпатас и Окжет­
пес в промежутке двух (трех) 
тектонических окон карашахских 
(отложений.

Благоприятны для рудолока- 
ашш зона и иоднадвиговые 

Jn>i главной структуры регио- 
Кокпатасского разлома, в 

[первую очередь в местах их 
осложнения д и агон альн ы м и  
Текущ ими р а з р ы в н ы м и  

рушениями, преимущественно 
[на кры льях  б р а х и а н т и к -  

шьных построек.
I Перспективность позиций 

возрастает в с л у ч а я х  их 
проявления с р е д и  т о л щ  
^рашахской свиты.

Наиболее продуктивными для 
локализации золотого орудсне- 
вия структурными факторами 

[шотся (рис. 2):
- юна пересечений разломов в 

|своловой части антиклинали 
(Позиция-!);

- клиновидные структуры и 
jacTKH развлежнеиия разломов

Иошиия-О);
полнадвиговые позиции, 

осложненные р а з л о м а м и  
1|озишм-Ш);

-зоны сопряжении и пересе- 
■нии разломов среди моно- 
таных тероигенных отложе- 
чиЛ Нозиция-IV):
|-зона искривления (изгиб) 

и соп ряж ен и я  р а з л о м о в  
Тозииия-У).

S' Я 
*
• С

I I

Г С<МОГ 0 -0  рукгурные 
позиции месторождении и 

руюнрояв лении

Зона пересечении 
рачломов 

я сводопон части 
знтиклинали

ш

IX

КдИИОВИДМЫС
структуры

Подиадвиговыс 
позиции 

осложненные 
расизма мн

ЗонI.) сопряжений и 
пересечений 

ра момои среди
МОНОТОННЫ*
ICppHlCHHMN
о г. им ении

Зона искривления ’ "гг  
< In*ni6> рачлтюв

Примеры объектов

П р н к о так тв ы й . Южный. 
Северное-1. 2, Коску м. Кушбаи. 
Северо-восточный, Жускудук.

Серебряный, Руаная тоиа-8.12

Западный- 1.2, Сульфитный. 
Бо*пау-1, 2, Жудьбсг. Ботдала. 

Водаратдельный, Рудная юн а-3,5,7 
Ореольиый-2. 5,

Карашочо, Лайковый, Телькегау, 
Стйнии. Ьахтли» Каратнг, Восючный, 

К орневое, Терапсай.
1 leu I p.L'iHwtu \ Ьадорожнын.

] »уд>ткап, К нчмлкашар.

Ли ги мок нтовым

Барханный. Рудная тона 4, Рудная тона 6

< >кже;нсс. Джстсан. Джелсан-2. Ьогпяу. 
KacKwpfav. К 'зскырыу'2. Сардор 

Рудная юна 2. ? , 0.

Условные оГм!значения

н г\
Рис. 2. Геопого-структурные позиции месторождений и рудопроявлений:

1-Карашахская свита (С2): песчаники, алевролиты, сланцы, туфоалевролиты, туфобрек- 
чии; 2-джускудукская свита (С,): известняки; 2-кокпатасская свита (R2-3): кремнистые 

породы; 4- надвиги; 5-раэломы различных порядков и направлений; 
6-положение рудных участков.
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УДК 550.83 ) Нематуллаев С.Ю., Старцев О.А., Нормуминов А.Р., Махаммадиев Э.М. 2016

РУДНЫЕ МЕТАСОМАТИТЫ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ПИСТАЛИ КАК ОСНОВНОЙ КРИТЕРИЙ 
ЗОЛОТОНОСНОСТИ ДОКЕМБРИЙСКОГО 
ТЕРРИГЕННОГО КОМПЛЕКСА В ГОРАХ 
СЕВЕРНЫЙ НУРАТАУ
Нематуллаев С.Ю., главный геолог Самаркандской ГРЭ НПЦ НГМК; Старцев О.А., ведущий геолог Самаркандской ГРЭ 
Нормуминов А.Р., главный геолог Ямбашской ГРП; Махаммадиев Э.М., главный геолог Можарской ГРП

Maqolada Shimoliy Nurota tog'larming g'arbiy qismida tokembriy davr qatlamlarida metaterrigen kon jinslarida il 
bor aniqlangan hol-hollik ma'danlashuvga ega bo'lgan Pistali konining ma'danli metasomatitlarining moJch 
rarkibining aloxida jixatlari ko'rib chiqilgan. Yuqorida keltirilgan hududda geologiya qidirw ishlarining izlat 
bosqichida xaritalash va metasomatit kon jinslarini sistematik na'mimalash. keyingi baholash va qidirish ishlari uc 
isriqbolli maydonlarni qjrutish imkonini beradi.

Tayanch iboralar: ma'danli qatlamlar, metasomatitlar, regional metamorftzm. tektonizatsiya, tarqalish maydol 
metasomalitlar tarkibi.

The features o f  the material composition o f  the ore metasomatite o f  Pistali deposit with interspersed type o f mineral 
zation for the first time identified in the Precambrian metaterrigenous rocks in Northern Nuratau in the western mow 
tains are discussed in the article. Mapping and systematic sampling o f  the metasomatic rocks in the search will alloys i 
to identify promising position for the production o f  geological exploration in the area.

Key words: metalliferous deposits, metasomatite, regional metamorphism, urea o f distribution, composition ofmetasomatiii

I (ластообразные пологие рудные залежи и минерали­
зованные зоны месторождения Пистали с оруденснием 
вкрапленного типа [1], разведанные в западной части 
юр Северный Нуратау связаны с мегасоматически из­
мененными породами докембрийского терригенною 
комплекса, площадь оаспространения которых составля­
ет порядка 100 km2. Метасоматоз накладывается на тер- 
ригенные породы тасказганской свиты (P R :ts), метамор- 
физованные на уровне зеленосланцевой фации регио­
нального метаморфизма (рис. 1). Развивается он вдоль 
плоскостей сланцеватости-слоистости пологих зон тек- 
тоиизации иштенсивного рассланцевания) в виде тон­
ких. но достаточно протяженных полос. В результате 
породы приобретают полосчатый облик за счет чередо­
вания в различной степени измененных разновидностей.

По мере возрастания степени метасоматоза воз­
растают мощности и частота измененных разновид­
ностей с постепенным их слиянием и образованием в 
дальнейшем более мощных пластообразных тел, за­
легание которых согласуется с залеганием толщи в 
целом.

Состав метасоматитов зависит от состава исход­
ной породы (сланцы, алевролиты, алевропесчаники) 
и определяется соотношением серицито - мусковита, 
кварца и альбита. Метасоматические изменения на­
кладываются и на первичные зоны окварцевания, 
представленные пологими субсогласными сланцева­
тости тонкими кварцевыми прожилками и линзами.

Степень метасоматитческого изменения определя­
ется степенью перекристаллизации и соответственно

размерами составляющих породу минералов. Наио 
лее измененные породы характеризуются преоблад 
нием мусковита и серицита и могу г быть сопостав 
мы с породами зоны серицита березитового типа м 
тасоматоза. Макроскопически это наиболее раз.ил 
мые породы, выделяющиеся более светлой окраско!

По составу выделяются апосланневые, апоалевр 
лиговые и апоалевропесчаниковые мстасомаш 
зоны мусковита.

Апосланневые метасоматиты состоят из мускоЕ  

та 40-90 %, кварца + альбита 5-10 до 40 %, биота 
(+хлорита) 1-10 редко 20 %. Апоалевролиювые ме: 
соматиты состоят из кварца к альбита 35 до 65 
мусковита 15-20 до 30-40 %, биотита +хлорита 1 
15%. В отдельных образцах отмечается повышенн 
содержания апатита до 3-5 %, образующего nopij 
робласты размером до 0,3 mm. Апоалевропесчанш 
вые метасоматиты состоят из кварца + альбита д о ' 
80 %, мусковита 10-20 %, биотита 5-10 %, хлорита 
5 %. В ряде образцов отмечаются окварцевание п| 
жилковое и метасоматическое в виде ква| 
полевошпатовых прожилков. Участками наблюдае 
повышенное содержание турмалина до 5 % в bi 
сноповидного агрегата тонких волосовидных к] 
сталлов. ооиентированных поперечно контактам 
куших кварцевых прожилков, субпараллельно сл 
цеватости вметаю щ их пород.

Вблизи метасоматитов зоны мусковита в nopoj 
присутствует хлорит, обычно четко проявляюшийс
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта западного окончания хребта Северный Нуратау.

оарцевых линзах. Зоны развития этих пород могут 
1|ьпь сопоставимы с зоной хлорита березитовых ме- 
исомагитов.

Апосланцевые метасоматиты зоны хлорита, со- 
гояшие из сериците. -  мусковита 50-80 %, альбита + 

Ьарпа 10-40 %, биотита + хлорита 10-20 %, метаа- 
Иевролитовые метассматиты из серицито - мусковита 
5-30 %, кварца + альбита 60-75 %. биотита + хлорита 

М-2 реже 20 %.
I Вне пределов зон развития метасоматитов вме- 

■цаюшие породы характеризуются более низкой сте­
пенью раскристаллизации.

Структуры пород от лепидогранобластовой и гра- 
нобластовой в метаалевролитах и алевропесчаниках 

лепидобластовой и нематобластовой в сланцах, 
1 текстура вкрапленная, полосчатая.

По скважинам отмечается чередование мускови- 
i товых метасоматитов с менее измененными порода­
ми зоны хлорита. Мощность чередующих разностей 
от долей метра до нескольких метров. Общая мощ­
ность зон наиболее интенсивного метасоматоза, 
включая метасоматиты зоны мусковита + разделяю­
щие интервалы зоны хлорита, достигает 30-40 m до 
70 т  [2].

Характерным для метасоматитов является рассе- 
№ янная вкрапленность мелкого и тонкодисперсного

золота, а также вкрапленность сульфидов и ильмени­
та. Среди сульфидов преобладающими являются пи­
рит и арсенопирит. Арсенопирит в целом определяет 
внешние границы метасоматоза и золотого орудене­
ния. Развитие арсенопирита неравномерно как по 
разрезу так и по простиранию. В виде примесей при­
сутствуют пирротин, халькопирит, галенит, сфале­
рит. В зоне окисления развиты гидроксиды железа и 
вторичные минералы. Определяющим индикатором 
золотоносности для этого T im a метасоматитов являет­
ся арсенопирит. Суммарное содержание сульфидов 
от 1 до 5 %. Размер зерен от долей mm до 1-8 mm. 
Пирит преимущественно развит в виде линзовидных 
бесструктурных выделений, реже кристаллов, арсено­
пирит образует кристаллы. Своеобразна форма выде­
ления кристаллов -  они сильно уплошены и ориенти­
рованы по сланцеватости.

Таким образом, в метасоматитах месторождения 
Пистали установлено наличие хлоритовой и мускови- 
той (серицитовой) зон, подобных березитовому типу 
метасоматоза золоторудных месторождений. Соот­
ветственно рудные метасоматиты месторождения 
Пистали можно рассматривать в качестве основного 
критерия золотоносности докембрийского терриген- 
ного комплекса в горах Северный Нуратау.
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Поиски новых месторождений золота в этом районе 
должны в первую очередь сопровождаться тщательным 
картированием и профильным опробованием мегасома­
тически измененных пород с поверхности, с пос тедую- 
щим принятием решения о продолжении геологоразве­
дочных работ на той или иной стадии изучения.

Ц е л е н а п р а в л е н н а я  р е а л и з а ц и я  указаннов! 
м е т о д и к и  п о и с к о в  р у д н ы х  метасоматитов! 
з н а ч и т е л ь н о  у с к о р и т  о ц е н к у  п ер сп екти в  в| 
в ы я в л е н и я  з о л о т о р у д н ы х  о б ъ е к т о в  на ука-Г 
за н н о й  з н а ч и т е л ь н о й  но р а зм е р а м  тер р и то | 
рии .
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ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ БУХТООБРАЗНЫХ 
СРЕДНЕПЕРИОДНЫХ ГЕОМАГНИТНЫХ 
ПРЕДВЕСТНИКОВ ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЙ 
В УЗБЕКИСТАНЕ
Муминов М.Ю., старший научный сотрудник Института сейсмологии АН РУз, кандидат физ.-мат. наук

Maqolada O'zbekistonda 35 yil mobaynida o'tqazilgan magnitovariatsion stamionar kicatavlar jarayonidm 
aniqlangan о ’rta muddatli buchtasimon geomagnit zilzila darakchilarini о 'rganish natijalari ko rib chiqilgan. Un<k\
о 'rta muddatli buchtasimon darakchilarning shakillanish xususiyatlari, vaqt bo yicha davomivligi, uzoq masofagu 
tarqalishi va kuchlanganligini so nishi kabi о ’Ichamlarning zilzilaning kuchi hamda и sodir b o ’ladigan hududlarninA 
geologik-geofizik sharoitlariga bog'liq ekanligi keltirilgan. O rta muddatli zilzila darakchilarining tabiati yerl 
qobig'idagi uzulish va boshqa anomal elektr о 'tqazuvchan xududlarning elektr о ’tkazuvchanligini о 'zgarishiga bog'liem 
ravishda toklarni qayta taqsimlanishiga bog ’lanadi.

Tayanch ihoralar: zilzilaning о ’rta muddatli darakchilari, epitsentr. bloklar oraliq muhiti, uzulish. deformatsiya I 
kuchlanish, magnit maydoni, variatsiya, faollanish, bog 'liqlik, elektr о ’tkazuvchanlik, prognoz.

The results o f  researches o f  average life spherical geomagnetic precursors o f  earthquakes in the 35-year monitormn 
o f  stationary magnetic variation observations in Uzbekistan are discussed in the article. Features o f manifestation, du-\ 
ration are given in time, range o f  distribution, attenuation o f  intensity and other parameters o f  spherical the precursors I 
o f  signals depending on force and geologic-geophysical conditions o f  the place o f  emergence o f  earthquakes. The nature I 
the precursory o f  signals contacts redistribution o f  currents at change o f  conductivity o f active splits and other abnor-f 
mally electruconductive zones o f  earth crust.

Key words: spherical precursors o f  signals, epicenter, intercloud medium, split, deformation, strain, magnetic re-1 
sponse, modulation, activation, behavior, conductivity, prognosis.

Подготовка и возникновение тектонического зем­
летрясения -  сложный процесс, обусловленный раз­
нообразием пространственно-временных соотноше­
ний тектонических напряжений, приводящих к земле­
трясению, и различием геолого-геофизической среды, 
где они происходят [1, 2]. Как и землетрясение, его 
предвестники различаются между собой механизмом 
возникновения, пространственно-временными осо­
бенностями и др. физическими параметрами [1-4]. На 
практике геомагнитных исследований в Узбекистане

выявлено множество видов предвесгниковых анома­
лий землетрясения [1, 4, 5]. Существуют классифика­
ции геомагнитных предвестников: по методике их| 
регистрации и выделения, природе образования. дли-| 
тельности времени проявления, пространственно-! 
временной динамике проявления, форме пространст-[ 
венно-временного проявления и другим пространст- 
венно-временным особенностям [1,6].

Целью работы является исследование особенно-1 
стей проявления среднепериодных бухтообразных!
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омагнитных предвестников, происхо­
дила в процессе 35-летнего монито­

ринга стационарных магнитовариаци- 
нных наблюдений. Выясняя механизм 

образования этих предвестников, Bas­
il ожио прогнозирование места, времени 
и силы предстояшего землетрясения.

Первоначально в Узбекистане ста­
ционарные наблюдения проводились 
зпизодически в лпшентрах крупных 
землетрясений: Алайского (1978 г.),
|Газлийских (1976 г., 1984 г.), Исфара- 
Баткенского (1977 г.), Таваксайского 
(1977 г.) и т. д. Измерения осуществля­
юсь визуально каждые 5-10 min ноле­
выми приборами. С появлением высо­
коточных саморегиарируюш их магни­
тометров (ПМ -001. АПМ, М ПП-1, МВ- 
01 и др.) с чувствительностью ± 0 ,1  пТ 

{можно исследовать предвестниковые 
аномалии в хшфоком временном диапа­
зоне -  от нескольких секунд до не­
скольких десятков и более лет. Это и определило пре­
имущество стационарных наблюдений в исследова­
л и  временных особенностей проявления предвест- 
виков землетрясений [1, 4]. На практике наших ста­
ционарных исследований, в основном, по форме про- 
вления выделены предвестниковые аномалии в виде 

|бухт (70 %), ступени (20 %) и изменения угла трендо­
вой составляющей (10% ).

Бухгообразные предвестники -  самые распроетра- 
енные по штошади. Они обнаружены повсюду на тер- 
игории Узбекистана, кроме сташшй. расположенных в 

Северной Фергане, Чаткальском мегоблоке и станции 
Коканд. расположенной над габбро-диооитовым масси- 
|вом в Центральной Фергане [1,5] (рис. 1).

Имея разные знаки, бухтообразные предвестники 
ожи с формами изменения упругой потенциальной 

нерпш в области подготовки тектонических землетря- 
ний И.П. Добровольского [2]. На рис.

2,3 приведены фрагменты бухтообраз- 
рых среднепериодных предвестниковых 
номалий магнитного поля, связанные с 

!кпмн землетрясениями средней 
силы. Выявлены зависимости между 
^пигельностью среднепериодных бухго- 

■оразных предвесгниковых аномалий и 
ошой землетрясения [5]:

IgM, = 0,27М + 0.84 при R = 0,84.
I При определении зависимости (ДТ)
=f(M) необходимо учитывать эпицен- 
цральное расстояние от пункта регист­
рации предвестниковой аномалии.
Есж имеются материалы о скорости 
распространения предвестникового 
сигнала по определенным геологиче­
ским средам, то нужно ими воспользо­
ваться. В практике геомагнитных ис­

Рис. 1. Схема дифференциации наиболее часто регистрируемых форм 
среднепериодных предвестниковых аномалий на магнитометрических 

станциях Института сейсмологии АН РУз, 1978-2015 гг. 1 -  бухтообразные,
2 -  специфической ступени, 3 -  бухты, ступени, 4 -  бухты, изменения угла трен­
довой составляющей, 5 -  никакие (инертные в период их функционирования),

6 -  сейсмогенные зоны, по Р.Н. Ибрагимову

следовании надежно установленных скоростных ха­
рактеристик распространения предвестниковых ано­
малий но площади не имеется. Это объясняется отда­
ленностью прогностических станций друг от дру га 
или изотропностью среды в отношении распростра­
нения предвестниковых сигналов, что не позволяет 
одновременно или с некоторым опозданием регист­
рировать их от единого источника.

Вышеприведенная зависимость длительности про­
явления предвестниковой аномалии о г силы земле­
трясения — усредненная для событий, отмеченных в 
1970-1990 гг., т. е. в период сейсмической активиза­
ции Центрально-Азиатского региона. Этот показа­
тель может изменяться в зависимости от вариаций 
интенсивности поля напряжения, вызывающего сейс­
мическую активность как всего региона, так и его 
от, тельных частей.

Рис. 2. Вариации среднесуточных разностей магнитного поля между стан­
циями Бухара-Янгибазар (а) и Шурчи-Янгибазар (6) в период подготовки и 

свершения Марджанбулакского землетрясения 24.05.2013 г. с М=6,2.
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- z ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- *•
симость отражает дальность распространения пред­
вестника по разлому от места «зацепки» до самого 
удаленного пункта в ту или другую сторону. Чем 
сильнее землетрясение, тем дальше распространение 
предвестникового сигнала. Все вышеперечисленные 
зависимости имеют обший недостаток: онв 
подразумевают среду распространения предвестника 
землетрясения «однородной», с линейными характе­
ристиками. Но на самом деле ситуация не такая. Каж­
дая прсдвестниковая аномалия формируется и рас­
пространяется в существенно различающихся геоло- 
го-геофизических условиях, в чем можно убедиться 
на примере проявления магнитных предвестников 
землетрясений на станциях Западного Узбекистана и 
Южной Ферганы (рис. 3, 4).

Здесь очаг землетрясения принимается как подо­
бие точечного источника, or которого распространя­
ется предвестниковый сигнал. На практике бывают 
случаи, когда линейные размеры соприкасающихся 
сторон блоков большие, без существенных зацепок 
на протяжении сотен, первых сотен километров. В 
этих случаях межблочная среда по всей длине стано­
вится «линейным источником» изменений магнитно­
го поля, отражая отношение поля напряжений между 
двумя крупными блоками. Когда источник рассмат­
ривается как «линейный», зависимость 

LgR= 0,3 5М t- 0,04 
неправомочна, а параметры предвестника пригодны 
лишь для определения времени ожидаемого земте- 
грясения. Так. место возможного землетрясения оп­
ределяется с помощью других геолого-гсофизических 
критериев. Такими потенциально опасными местами 
возникновения землетрясений являются пересечения 
активизированных разломов, места их изгибов, нали­
чие в контактирую ццгхся бортах блоков относитель­
но плотных массивов горных пород, т. е. места потен­
циальных зацепок.

В качестве примера рассмотрим вариации геомаг­
нитного поля в 1986-1988 гг. на станциях Западного 
Узбекистана относительно обсерватории Янгибазар 
(см. рис. 3). Магнитометрические станции Бухара к 
Цветущий расположены вблизи Южно-Тянь- 
Шаньского глубинного разлома, разделяющего 
круп н ы е текто н и ч ески е  еди ниц ы : Урало- 
Монгольский мегоблок от Каракумо-Таджикского. 
Как видно на рис. 3, на станциях Бухара и Цветущий 
в отличие от ст. Тамдыбулак и Нукус, вариации 
магнитного поля проявляются синхронно, значимо 
коррелируя афтершоковой активизацией Газлийского 
очага с М = 3,5 ь4,5. Дальность распространения 
предвестникового эффекта от землетрясений с М -  
3,5-5-4,5 согласно зависимости IgR -  0,35 М + 0,04 со­
ставляет всего 15-5-25 km.

Если принимать расстояние от очага Газлийских 
землетрясений до ст. Бухары 130 km, то предвестни­
ковый эффект в Бухаре удовлетворяло бы землетря­
сение силой М > 6,0. Отмечаемая синхронность про­
явления эффекта на большом отрезке контактирую-

T*_i l. 2.lijLJuJс;. ItiiJL ill.il.l if
Рис. 3. Вариации магнитного поля на станциях Западного 

Узбекистана относительно обсерватории Янгибазар с 
афтершоками Газлийских землетрясений 1986-1988 гг.

1 -  магнитометричесая станция; 2 -  системы разломов.

В отношении дальности распространения средне­
периодных бухтообразных предвестниковых сигна­
лов от силы землетрясения существуют различные 
зависимости. Обычно они определены для всего ком­
плекса предвестников, независимо от различия при­
роды возникновения, длительности, геолого­
геофизических условий формирования и распростра­
нения и др. факторов. К таким определениям можно 
отнести: кратность размера очага землетрясения, по 
В.И.Уломову [7]; зависимость R= е м или R=10°4jM 
км соответствующей зоны распространения; дефор­
мации более 10'8при подготовке землетрясения, по 
И.П.Добровольскому [2] и др.

Используемая нами ранее экспериментальная зави­
симость дальности проявления магнитных эффектов 
от силы землетрясения, установленная для Душанби- 
но-Гармского полигона [8]

&Я = 0,35М + 0,04, 
скорее всего, удовлетворительно отражает дальность 
распространения геомагнитных предвестников по 
ослабленной межблочной среде, т. е. по разломам и 
флексурно-разрывным зонам. Отметим, что эта зави-
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■шх блоков указывает на лнней- 
■ость источника, вызываемую 
юмевением поля напряжений по 
всей длине межблочной среды.

В В отношении распространения 
предвестников внутри блоков 
■формированных определенных 
[мнений нет, так как в большинст­
ве случаев, согласно модели под- 
тотовки тектонического земле­

трясения И.П. Добровольского 
[2], силы сцепления движущихся 
блоков на плоскости разрыва 

■сопротивляются взаимному их 
перем ещ ен ию ) в ы з ы в а ю т  

|деформацию и, соответственно, 
накопление п о т е н ц и а л ь н о й  

■энергии. Когда напряжение вдоль 
плоскости разрыва превышает 
силу сцепления, происходит 

►землетрясение (м гн о в е н н о е  
[ П р о с к а л ь з ы в а н и е )  и 
освобождение н а к о п л е н н о й  

Тгстенииальной энергии упругих 
еформаций. Поэтому основные 

изменения поля

Рис. 4. Аномальные вариации магнитного поля на станции Чимион в 1981-1992 гг. 
с эпицентрами землетрясений с М>4,5, от которых следовало ожидать предвест- 

никовый сигнал [5]: 1 -магнитометрическая станция (МПП-1); 2 -  среднемесячный 
временной ход .УГ на ст. Чимион относительно обсерватории Янгибазар 

(Заштрихованная часть -  условная предвестниковая аномалия); 3 -  региональные раз­
ломы, флексурно-разрывные зоны (1. Таласо - Ферганский; 2. Отрезок Кумбель-Коканд- 

Памирского разлома; 3. Каржантауский; 4. Северо-Ферганский; 5 Северо-Ферганская 
флексурно-разрывная зона; 6. Южно-Ферганская флексурно-разрывная зона; 7. Южно- 
Ферганский; 8. Южно-Тянь-Шаньский, 9. Ванч-Актбайтальский; 10. Бартанг-Пшартский. 

4- эпицентры землетрясений с указанием силы, от которых зарегистрированы предвест­
ники); 5 -  эпицентры землетрясений с указанием силы, от которых не зарегистрированы 
предвестники; 6 -  моменты возникновения землетрясений, от которых зарегистрирова- 

напряж ений Ны предвестники (а), отсутствие предвестника (б), 7 -  зона чувствительности среднепе- 
кониентрируюгся по краям  риодных геомагнитных предвестников землетрясений Чимионской станции,

блоков. В нутри б ло ко в , в 
основном, существует относительно стабильное 
июновое составляю щ ее поле региональны х

напряжении и мизерная доля от напряжения 
[сцепления. Если учесть относительную повышенную 

плотность блока, в сравнение с плотностью 
раздробленной межблочной среды и, соответственно, 
его относительную инертность к изменениям полей 
аапряжений. то обнаружение внутри блоков 
предвестниковых аномалий маловероятно. Такой 
инертной, в отношении реакции па геодинамические 
процессы, является магнитная обсерватория 
Янгибазар. Это «достоинство» инертности дает пол­
ное основание использовать её в качесгве опорной, 
относительно которой контролируются те или иные 
изменения геомагнитного поля на геодинамических 
полигонах Узбекистана. Другой пример -  относи- 
телоная инертность магнитометрической станции 
Коканд, установленной в эпицентральной части дио- 
рит-. габбро-диоритового массива размером 40*50 
кш, создаю щ ая региональн ую  К окандскую  
магнитную аномалию. На этой станции в период 4- 
летнего функционирования зарегистрировано одно 
аномальное изменение, а на соседних станциях 
Чимион, Чартак и Чаркесар получены убедительные 
предвестниковые эффекты от происшедших Папских 

| Хамзаабадского и др. близких землетрясений средней 
силы. Причина инертности станции -  физические 
параметры габбро-диоритового массива. Массив 
имеет повышенную плотность относительно 
окружающих ее осадочных пород. Поэтому

значительная часть поля меняющихся напряжении 
затухает в относительно рыхлых осадочных породах, 
не доходя до плотного габбро-диоритового массива. 
Изменения поля напряжений в эпицентре цельного 
массива незначительны и не могут существенно 
изменять физические параметры пород и в т. ч. 
о т к л и к  г е о ф и з и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  на 
геодинамический процесс.

Гак, отметим, что дальность распространения 
предвестниковых сигналов внутри блоков и интру­
зивных массивов гораздо меньше, чем в межблочной 
среде.

В рассматриваемых случаях мы утверждали, что 
относительная разуплотненная межблочная среда 
(разломы, флексурно-разрывные зоны и г.д.) является 
индикатором и проводником предвестниковых сигна­
лов. Это действительно так. Но у этой среды имеется 
еще другая способность -  поглощение упругих на­
пряжений. Так как в этой среде поглощается основ­
ная часть упругих напряжений, то на следующие со­
седние блоки распространится незначительная чаегь 
от этих напряжении, которая недостаточна изменить 
физических параметров в последующих межблочных 
средах. Примером тому служат случаи на ст. Чимон 
[5] (рис. 4).

Как видно на рис. 4, Южно-Ферганская флексурно- 
пазрывная зона, проходящая через Андижан. Хужанд, 
препятствует (поглощает) прохождению упругих на­
пряжений до ст. Чимион, расположенной внутри юж-
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Рис. 5. Пример слада предвестникового сигнала вдоль  
разлома Хамзаабадского землетрясения 28.06.1985 г. 

с М=4,8: 1 -  стационарные станции (магнитометры МПП-1М); 
2 -  детализационные пункты повторных наблюдений магнит­
ного поля (цифрами показаны изменения DT между повтор­
ными циклами замеров); 3 -  эпицентр Хамзаабадского зем­

летрясения; 4 -  Южно-Ферганская флексурно-разрывная 
зона; 5 -  разломы; 6 -  изодинамии DTa аномального 

магнитного поля.

ного блока. По этой причине отсутствуют предвест­
никовые эффекты от Папского (М_ 5,6), Избаскент- 
ского (М=6,3) и Суссамирского (М=7,2) землетрясе­
ний. Также не были зафиксированы эффекты от 
Джиргатальского землетрясения (М=6,3), с эпицен­
тром в зоне Ю жно-Тянь-Шаньского регионального 
разлома. В обоих случаях разломы сьирали роль ком­
пенсирующих интенсивность упругих напряжений и, 
соответственно, предвестниковых сигналов. Интерес­
но, что примерно схожая особенность отмечается в 
проявлении других предвестниковы х полей 
(гидрогеодинамических, гидрогеохимических и др.).

В отношении интенсивности предвестникового 
сигнала следовало бы ожидать, чем ближе к источни­
ку (эпицентру землетрясения), тем интенсивнее сиг­
нал. Пример спада интенсивности предвестникового

сшиала с удалением от эпицентра -  изменения маг­
нитного поля вдоль разлома, отмеченные перед Хаы- 
заабадским землетрясением 28.06.1985 г. с М=4,8, 
Определена зависимость, соответствующая этому 
событию (рис. 5). Но на практике такая зависимость 
не всегда правомочна, гак как интенсивность сигнала 
зависит от силы землетрясения и физических пара­
метров среды, по которому он распространяется. Эта 
среда неоднородна и физические свойства её меняют­
ся от места к месту.

Анализ связи среднепериодных бухтообразных 
аномальных эффектов с землетрясениями показыва­
ет, что моменты землетрясений, как правило, в 90°/. 
случаев приходятся на фазу возвращения поля к ис­
ходному уровню после смены знака аномальности 
поля (см. рис. 2-4). Значит, по бухтообразным анома­
лиям можно прогнозировать момент землетрясения с 
точностью, в среднем соизмеримой с половиной дли­
тельности всего периода аномальных проявлений. 
Этот показатель для среднепериодных предвестников 
составляет от первых месяцев до года, для коротконе- 
риодных -  от нескольких до 15^20 d. Отметим, что 
появление короткопериодной аномалии в завершаю­
щейся стадии среднепериодных аномалий существен­
но повышает точность прогнозирования времени зем­
летрясения.

Преимущественно среднесрочные бухтообразные 
предвесгниковые аномалии фиксируются стационар 
ными станциями, расположенными в зонах динами 
ческою влияния сейсмоакгивных разломов и флек- 
сурно-разрывных зон, в зонах с аномальной электро­
проводностью [9].

Таким образом, предполагается повышенная чув­
ствительность зон с аномальной электропроводно­
стью к геодинамическим процессам, в т. ч. к процес­
сам подготовки тектонического землетрясения. Есте­
ственно, возникает вопрос: в чем заключаегся пове­
шенная чувствительность аномально элекфопроводя- 
щих зон к геодинамическим процессам? Ответим на 
этот вопрос следующими соображениями и расчета­
ми. Землетрясения в своей массе происходят в зонах 
разлома. Разломы заполнены рыхлыми, более прони­
цаемыми породами по сравнению с окружающими. 
При подготовке землетрясений в результате деформа­
ций в зоне разлома могут несколько варьировать раз­
меры геологических структур, величина плотности 
тока, электропроводность чувствительного относи­
тельного рыхлого тела и окружающих их пород. По 
расчетам [10], суммарное изменение этих параметров 
на 10 % приведет к наблюдению вариаций 
магнитного поля амплитудой до ДТ=25 пТ. Отсюда 
следует, что вариации геомагнитного поля на 
сейсмоактивной территории Узбекистана могут быть 
вызваны перераспределением токов при изменении 
электропроводности среды. В процессе подготовки 
зем летрясений меняю тся геом етрические и 
физические параметры среды. Эти процессы в свою 
очередь приводят к изменению омического
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"противления горных пород в близлежащих 
атомах и аномально электропроводящих телах, 

расположенных вблизи области подготовки 
•■ионического землетрясения. После землетрясений, 
гда тектоническое напряжение возвращается к 
оему фоновому уровню, вариации ЛТ также 
вращаются к своему фоновому значению [5, 10]. 
Анализ результатов многолетних геомагнитных 
ледований показывает, что самыми распростра- 

нными и выделяемыми предвестниками землетря- 
ний являются бухтообоазные аномалии длительно­
го от нескольких месяцев до одного года. В фор­
мовании и распространении среднепериодных бух­

тообразных предвестниковых аномалий геомагнитно­
го поля главенствующая роль принадлежит активным 
разломам и аномально электропроводящим зонам. 
Они могут быть вызваны перераспределением токов 
при изменении электропроводности среды.

Особенности проявления среднепериодных гео­
магнитных предвестников землетрясений и выявлен­
ные эмпирические зависимости на практике позволи­
ли удовлетворительно прогнозировать параметры 
Папского (1984 г.), Хамзаабадского (1985 г.), Дараут- 
курганского (1987 г.), Маржанбулакского (2013 г.), 
Ошского (2015 г.) землетрясений и афтершоковой 
активизации Газлийского очага (1986-1990 гг.).
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К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ СОВРЕМЕННОГО с о с то я н и я  
КОМПЛЕКСНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РИСКА 
ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ УРБАНИЗИРОВАННЫХ 
Терри то рий  Уз б е к и с т а н а

'чиева М.А., заведующая лабораторией «Инженерной сейсмогеологии» института Сейсмологии им. Г А. Мавлянова АН РУз, 
г-м.н., старший научный сотрудник: Ёдгоров Ш.И., младший научный сотрудник лаб. «Инженерной сейсмогеологии» ин- 
г Сейсмологии им. Г А. Мавлянова АН РУз; Джураев Н.М., старший научный сотрудник лаб. «Инженерной сейсмогеоло- 
нстатута Сейсмологии им.Г.А. Мавлянова АН РУз; Хусамиддинов А.С., младший научный сотрудник лаб. «Инженерной 
теологии» института Сейсмологии им. Г.А. Мавлянова АН РУз; Зияева М.А., магистрант ТашГТУ

olada О zbekistonning urbonizatsiyalashgan hududlari uchun hozirgi davr kompleks geologik risk holatini ba- 
%  mezonlari keltirilgan. О 'zbekistonning shaharlari maydonlari uchun integrallashgan sxematik xarita tuzishda 
j  geologik omillari mosligi hisobga olindi: to 'rtlamchi yotqiziq qalinligi, geologik litologik tuzilish xususiyatlari, 

i t // suvlarining chuqurligi, antropogen yotqiziqlar qalinligi va qadimiy vodiyning ta 'siri. Shu ma ’lumotlarni rastr 
Jida kompleks matritsasida qurilish me ’yorlariga mos ra\!ishda ekspert baholash о ’tkazildi. Olingan natijalarda 

'̂:beki-:on shaharlarining xududlari uchun kompleks geologik riskini integrallashgan sxematik xaritalari tuzildi.
Tqanch ihoralar: geologik risk potensiali kategoriyalari. integrallashgan sxematik xaritalar, geologik omillarini 

о’щй xosligi, to 'rtlamchi yotqiziq qalinligi, geologik litologik tuzilish xususiyatlari, yer osti suvlarining chuqurligi, 
щеп yotqiziqlar qalinligi, qadimiy vodiyning ta ’siri.
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The article presents research data on raster expert assessment o f  the current state o f  the complex geological risk for 
the urbanized areas o f  Uzbekistan. Assessment o f risk level is based on expert evaluation o f engineering and geody­
namic conditions and land-use planning. A brief description o f  each o f the four levels o f  risk. Based on the selected risk 
level is made up o f complex integrated schematic map ofgeological risk territories o f  cities o f  Uzbekistan.

Key words: potential categories o f  geological risk, integrated schematic map o f  geological risk, features o f  geologi- 
cal-lithologic structure, depth o f  cover o f  the water level, power ofanthropogenous deposits, influence ofpaleovalleys.

Принципы и критерии оценки комплексного геоло­
гического риска. Потенциальная величина сейсмиче­
ского риска городских территорий зависит от ряда 
факторов [1-8], в числе которых показатель ком­
плексного геологического риска (K IP). Показатель 
K IT  характеризуется природными и техногенными 
составляющими фактора риска. Природные факторы 
KI Р предопределены такими характеристиками рай­
она исследований как: особенности истории геолого- 
гектонического развития и современное состояние их 
активности; ге0л0г0-лит0л01 ического строения; мощ­
ности четвертичного покрова и их литологического 
состава; наличия регионального водоупора и распо­
ложения его кровли; распространения и глубины за­
легании подземных вод, его режима, химического 
состава и степени агрессивности [1-8]. Дня успешной 
реализации поставленных задач по оценке потенци­
альной величины сейсмического риска урбанизиро­
ванных территорий с применением современных тех­
нологий в рамках выполнения исследований по кон­
тракту ФА-Ф8 - Т063 ГКПТ11 нами были проведены 
исследования по изучению особенностей истории:

- геолого-тектонического развития и современное 
состояние их активности;

- геолого-литологического строения;
- мощности четвертичного покрова и их литологи­

ческого состава; наличия регионального водоупора и 
расположения его кровли;

- распространения и глубины залегании подзем­
ных вод, его режима, химического состава и степени 
агрессивности [1-8], организован сбор материалов 
характеризующих природные и техногенные состав­
ляющие комплексного геологического риска и их 
параметры для урбанизированных территорий Узбе­
кистана находящихся в различных геологических 
организациях Узбекистана, произвести их анализ и 
сделать экспертную оценку. С целью пространствен­
ного отображения комплексного взаимодействия 
всех факторов геологических рисков с видами земле­
пользования строится карта комплексного геологиче­
ского риска.

Геологической Службой Финляндии в ходе реали­
зации в 2003-2005 гг. проекта v<KallioINFO-project», 
инициатором которого стало Финское агентство по 
привлечению инвестиций для технологических и ин­
новационных проектов, была разработана и использо­
вана методика построения карты комплексного гео­
логического риска [2]. В рамках указанного проекта

проводилась оценка соответствия конкретной мест­
ности строительным требованиям. При этом в инте­
гральной карте соответствия учитывались лишь тр| 
геологические характеристики: тип почвы, глубина 
залегания водоносного горизонта и крутизна склона. 
Подобная работа была проведена для территории г. 
Санкт-Петербурга. В случае Санкт-Петербурга задача 
была существенно осложнена необходимостью инте­
грации семи факторов риска. Совместный анализ 
факторов геологического риска и информации о ви­
дах землепользования осуществлялся с применением 
технологии геоинформационных систем. Все карто­
графические наборы данных, характеризующие тер­
риторию города, были преобразованы в растровый 
формат с размером ячейки 50x50 ш. Каждой ячейке 
были присвоены геологические характеристики в 
соответствии с их классификацией, а также соответ­
ствующий вид землепользования. На следующем эта­
пе. для каждой ячейки были определены 7 частных 
значений риска в соответствии с матрицей геологиче­
ских рисков.

Комплексный показатель геолоппгеского риска 
определялся по формуле:

Комплексный геологический риск = пригодность 
для строительства * 1 000 000 + влияние палеодолин
* 100 000 + неотектонические зоны * 10 000 + крутиз­
на склона поверхности * 1 000 + карстовые процессы
* 100 + участки образования биогаза * 10 + уровень 
радоновой опасности.

В соответствии с приведенным выражением был 
построен интегрированный растр каждая ячейка ко­
торого содержит значение от 0000000 до 4444444. 
Первая слева цифра характеризует пригодность для 
наземного строительства в контексте той или иной 
формы землепользования, вторая — влияние палеодо­
лин, третья -  неотектонические зоны, четвертая 
крутизну склона поверхности, пятая -  карстовые про­
цессы, шестая -  участки образования биогаза, а седь­
мая -  уровень радоновой опасности.

За величину комплексного геологического риска в 
каждой ячейке принимается максимальное значение 
среди семи частных параметров. Таким образом, если 
в ячейке растра имеется, хотя бы одна характеристи­
ка со значеггием 4, это означает, что в данном месте 
имеется потенциально высокий риск для выбранного 
вида землепользования и обязательно должна быть 
обеспечена система учета факторов риска. На ком­
плексной карте геологического риска отражен уро-
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нъ геологических опасностей (потенциал риска), 
показанный четырьмя различными оттенками корич- 
невого цвета. Для анализа структуры комплексного 
геологического риска в Атласе приводятся также кар­
ты семи частных рисков.

Оценка геологического риска. Потенциал геологи­
ческого риска оценивается для каждого типа земле­
пользования и каждого класса факторов геологиче- 
кого риска в отдельности. Он имеет четыре уровня и 

определяется в условных величинах от 1 до 4. Оценка 
уровней риска осуществляется на основе растровой 
экспертной оценки. Для условий Санкт-Петербурга 
оценку выполняли четыре эксперта, специализирую­
щиеся в вопросах геологии и планирования земле­
пользования. Ниже приводится краткая характери­
стика каждого из четырех уровней.

Уровень риска 1: Потенциально низкий геологиче­
ский риск для данного вида землепользования, необ­
ходимости в системе учета факторов риска нет. Дан­
ная категория выбирается, если учитываемые в ком­
плексной матрице геологические характеристики 

азывают на очень низкую вероятность опасности и 
ожидаемые при данном виде землепользования по­
тенциальные последствия незначительны. Необходи­
мости в системе мер для снижения потенциала опас­
ности или вероятности опасности нег.

Уровень риска 2: Потенциально умеренный геоло- 
шческнй риск для данного вида землепользования, 
рекомендуется система учета факторов риска. Данная 
категория выбирается, если учитываемые в комплекс­
ной матрице геотогические характеристики указыва­
ют на возможность возникновения опасного события, 
масштаб потенциальных последствий которого по­
требует некоторых усилий для восстановления преж­
нею состояния. Рекомендуется система мер для сни­
жения потенциала опасности или вероятности риска.

Уровень риска 3: Потенциально высокий геологи­
ческий риск для данного вида землепользования, не­
обходима система учета факторов риска. Данная ка­
тегория выбирается, если одна или несколько геоло- 
шческих характеристик в комплексной матрице ука­
зывают на возможность возникновения опасного со­
бытия, масштаб потенциальных последствий которо­
го потребует значительных усшшй для восстановле­
ния прежнего состояния. Следует рассмотреть систе­
му мер для снижения потенциала опасности или ве­
роятности риска.

Уровень риска 4: Потенциально очень высокий 
геологический риск для данного вида землепользова­
ния, система учета факторов риска обязательна. Дан­
ная категория выбирается, если одна или несколько 
геологических характеристик в комплексной матрице 
указывают на высокую вероятность возникновения 
опасного события, масштаб потенциальных последст­
вий которого потребует значительных усилий для 
восстановления прежнего состояния. Во многих слу­
чаях прежнее состояние можно восстановить лишь 
частично. Следует обеспечить всестороннюю систе­

му мер снижения потенциала ущерба или вероятно­
сти риска.

При интерпретации результатов интегральной 
оценки геологических рисков, полученной с помо­
щью описанной методики, необходимо принимать во 
внимание следующие её особенности. Применение 
для характеристики риска описанной выше системы 
условных значений обусловлено тем, что оценка в 
абсолютных и измеряемых величинах требует специ­
альных исследований в каждом конкретном случае. 
При этом появляется необходимость учета детальной 
информации об условиях строительства и типах воз­
водимых или планируемых к возведению на конкрет­
ном участке строений. Для некоторых территорий 
массового строительства, обозначенных на карте вы­
соким уровнем риска, возможно, уже был проведен 
комплекс мероприятий по их учету. В таких случаях 
показанный на карте уровень можно рассматривать, 
как рекомендацию по организации мониторинга гео­
логической среды в процессе эксшту атации. В опи­
санной методике риски рассматриваются как потен­
циальные, поскольку матрица рисков описывает 
только предпосылки для их возникновения. Таким 
образом, значение фактора геологического риска, 
присвоенного конкретной территории, характеризует 
предпосылки, способствующие возникновению того 
или иного типа опасности на ней, однако не может 
рассматриваться, как оценка вероятности возникнове­
ния опасного события (например, частота подъема 
уровня грунтовых вод, или скорость развития карста 
и т.д.). С другой стороны, существующие виды зем­
лепользования не определяют непосредственный по­
тенциальный ущерб при возникновении опасного 
события (возможное число пострадавших, стоимость 
материальных потерь). Они указывают на предпосыл­
ки, способствующие увеличению этого ущерба: кон­
центрация людей в новых жилых массивах, строи­
тельство дорогостояшгх сооружений или элементов 
жизненно важной инфраструктуры. При этом для 
решения потенциальных проблем, связанных с риска­
ми, требуются специальные исследования. Описанная 
методика пространственного анализа семи факторов 
геологических рисков в комплексе с условиями на­
земного строительства является первым опытом 
оценки соответствия перспекпге городского развития 
условиям геологической среды. В данном случае при 
расчете величины комплексного геологического рис­
ка было принято предположение о равнозначности 
всех семи факторов. Однако методика дает возмож­
ность использовать, при необходтмости, систему 
весовых коэффициентов, позволяющую подчеркнуть 
вклад каждого фактора. В частности, возможно также 
применение среднего значения по всем характеристи­
кам (с равными весами), что, однако, может привести 
к сглаживанию величины комплексного риска и ис­
чезновению отдельных существенных локально вы­
соких.

Горный весгаик Узбекистана № 3 (66) 2 0 1 6 ' ° 67



GEOLOGIYA /  ГЕОЛОГИЯ

Урбанизированные территории Узбекистана рас­
положены, как правило, в определенных физико- 
географических и регионально-геологических зонах. 
В целом по республике выделяются два пояса 
сосредоточения урбанизированных территорий:

- межгорные и предгорные впадины Тянь- 
Шаньского горно-складчатого региона (Восточный 
Узбекистан);

- равнинные впадины и низкогорья Туранской 
плиты (Южный и Западный У збекистан).

Первый пояс, пояс межгорных и предгорных 
впадин характеризуется активными эндогенными 
геологическими процессами в виде дифферци- 
рованных современных тектонических движений с 
большими амплитудами (от 9 до 10-12 km), 
сформированными складчатыми структурами, с 
проявлением высокой сейсмичности (7-8 и более 
баллов), широким развитием четвертичных аллю­
виальных и пролювиальных крупнообломочных 
(мошностью 50-300 ш) и покрывающих их лёссовых 
пород (мошностью 5-100 т ) ,  обладающих высокой 
просадочностью. В пределах этого пояса располо­
жены большинство урбанизированных территорий с 
крупными городами и промышленными центрами. 
Здесь отмечаются интенсивное и многовековое 
взаимодействие инженерно-хозяйственной деятель­
ности человека с геологической средой, много­
образные её изменения и развитие экзогенных 
геологических процессов, преимущественно инже­
нерно-геологических -  оползни, сели, эрозии, 
оврагообразования. осадкообразования, просадки и 
потери прочности в лёссовых породах, подтопление 
подземного пространства грунтовыми водами и 
заболачивание. Эти процессы приводят к существен­
ному осложнению инженерно-геологических условий 
и на отдельных участках имеют определяющее 
значение в оценке состояния устойчивости геоло­
гической среды.

Второй пояс, пояс равнинных впадин и низ­
когорья отличается относительно стабильными 
современными тектоническими движениями, активи­
зированными в голоцене (процесс трешинообра- 
зования в Центральных Кызыл-Кумах по Арслан- 
бекову 1967 г.) с небольшими амплитудами (до 1 km), 
формирующими блоковые структуры, ступени, 
низменные эоловые равнины и плато с широким 
распространением палеогеновых и неогеновых глин и 
алевролитов, с небольшими покровами четвертичных 
агшювиально-дельтовых, аллювиально-i гролювиаль- 
ных, делювиально-пролювиальньгх отложений, 
представленных щебнем, дресвой, эоловым песком, 
супесью и суглинками небольшой мощности (2-25 
т ) .  Э т о т  п о я с , в  связи с интенсивным развитием 
горнорудной промышленности западного Узбекис­
тана, в настояшее время интенсивно застраивается 
как промышленными, так и административными и 
жилищно-хозяйственными зданиями и сооружениями 
увеличивая взаимодействие инженерно-хозяйст-

---------------------------------------------------------- §

венной деятельности с геологической среды. Раз 
витие геологических процессов менее многообразие 
однако их ущербообразующие влияние на состояк* 
устойчивости и благоприятности геологическо! 
среды более значительно. Наиболее широко развил 
эоловые процессы, трешинообразование, такырь. 
подтопление территорий фунтовыми водами, засо­
ление грунтов с образованием солончаков.

Сложность оценки комплексного геологическоп 
риска и в том числе сейсмического заключается i 
разнообразии инженерно-геодинамических условй 
на территории Узбекистана. Геологический риск оп­
ределяется вероятностью развития ущербообразую 
щих природных или природно-техногенных процес­
сов и явлений в результате активизации инженерно- 
геодинамических процессов, которые создают угрозу 
безопасности жизни населения и объектам экономи­
ки. Состояние комплексного геологического риска п 
урбанизированным территориям Узбекистана в сил 
его расположения в двух различных физико- 
географических и регионально-геологических поясах 
рассматривается отдельно по приуроченности к том) 
или иному поясу, то есть по Восточному и Юго- 
западному Узбекистану. Потенциал геологического 
риска оценивается для каждого типа землепользова­
ния и каждого класса факторов геологического риск! 
в отдельности. Он имеет четыре уровня и определяет­
ся в условных величинах от 1 до 4. Оценка уровней 
риска осуществляется на основе растровой эксперт­
ной оценки.

Экспертная оценка комплексного геологическо­
го риска для урбанизированных территории Узбе­
кистана. При экспертной оценке КГР в интеграль­
ной карте соответствия нами учитывались четыре 
геологические характеристики: особенности геоло- 
го-лито-логического строения пород слагающих 
поверхность урбанизированных территорий в виде 
мошности и состава четвертичных отложений; глу­
бина залегания уровня грунтовых вод и его режим; 
крутизна поверхности при расчлененном рельефе 
местности; степень просадочности лёссовых пород 
при наличии просадочных свойств лёссовых отло­
жений; влияние палеодолин при их наличии и сте­
пень сейсмической опасности (рис. 1). Совместны! 
анализ факторов геологического риска и информа­
ции о видах землепользования осуществлялся i 
применением современной технологии геоинфор- 
мационных систем (ГИС). Все картографические 
наборы данных, характеризующие территорию ис­
следований, были преобразованы в растровый фор­
мат с размером ячейки 250*2500 т .  Каждой ячейке 
были присвоены геологические характеристики в 
соответствии с их классификацией, а также соот­
ветствующий вид землепользования. На следую­
щем этапе, для каждой ячейке были определены 4 
частных значений риска в соответствии с матрицей 
геологических рисков. Комплексный показатель 
геологического риска определялся по формуле:

0^d)ddst(xikondnUcxabamaniasi№3(66)2ei
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Комплексный геологический риск = пригодность 
для строительства * 1 ООО ООО ■+ влияние уровня зале­
гания грунтовых вод * 100 ООО + крутизна склона 
поверхности * 10 ООО + степень просадочности лёссо­
вых пород, если они есть* 1 ООО + влияние палсодо- 
лин * 100 + степень сейсмической опасности* 10.

В соответствии с приведенным выражением был 
построен интегрированный растр каждая ячейка ко­
торого содержит значение от 0000 до 4444. Первая 
слева цифра характеризует пригодность для наземно­
го строительства в контексте той или иной формы 
землепользования, вторая -  влияние уровня залегания 
грунтовых вод, гретья -  крутизну склона поверхно­
сти; четвертая -  мощность четвертичных отложений, 
или влияние палеодолин. За величину комплексного 
геологического риска в каждой ячейке принято мак­
симальное значение среди четырех частных парамет­
ров. Таким образом, если в ячейке растра имеется, 
хотя бы одна характеристика со значением 4, это оз­
начает, что в данном месте имеется потенциально 
высокий риск для выбранного вида землепользования 
и обязательно должна быть обеспечена система учета 
факторов риска. На комплексной схематической кар­
те геологического риска отражен уровень геологиче­
ских опасностей (потенциал риска) показанный че­
тырьмя различными оттенками коричневого цвета.

В интегральной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Ташкента 
(рис. 1-1) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся около 37 % терри­
тории города занятые овражно-балочной сетью доли­
ны ар. Каракамыш которая прослеживается с севера 
на юг на западе Ташкента на поверхности нролюви- 
альной равнины среднечет вертичного периода осад- 
конакопления плейстоцена (pQnts), сложенной лёссо­
выми породами мощностью от 15-20 до 70-80 т .  Ов­
ражно-балочная сеть представлена аллювиальными 
песком, супесью и лёссовидными отложениями (aQm- 
ivgl-Sd) верхнечетвертичного и голоценового перио­
да. Кроме того к этой же категории относятся терри­
тории занятые долиной р. Чирчик на юю-востоке 
Ташкента поверхность первой и частично второй 
надпойменной террасы р. Чирчик сложенной аллюви­
альными гравийно - галечными отложениями с песча­
ным заполнителем голодностепского среднечетвер­
тичного периода плейстоцена (aQmgl) и раннесыр- 
дарьинского периодов осадконакопления голоцена 
(aQ.IVSd|). Глубина залегания уровня грунтовых вод 
от 0 до 2 т .  К третей категории КГР с высоким по­
тенциалом риска относятся 34 % территории города, 
поверхность второй (aQlvSd|) и третей (aQmgl) над­
пойменной террасы р. Чирчик расположенной на юго- 
востоке Ташкента сложенная аллювиальными лёссо­
видными отложениями и гравийно-галечными с су- 
песчано-суглинистым заполнителем (aQm-rvgl-Sdi). 
Глубина залегания уровня фунтовых вод от 2 до 5 ш. 
Ко второй категории КГР с умеренным потенциалом 
риска относятся около 12 % территории города, огно-

сите.шьно ровная поверхность пролювиальнои равни­
ны по левому берегу каналов Каракамыш вытянутой 
с северо-востока на юго-запад. Поверхность сложена 
мощной толщей лёссовых отложений среднечетвер­
тичного периода плейстоцена (pQnts). Глубина зале­
гания уровня грунтовых вод от 5 до 10 т .  К первой 
категории КГР с низким потенциалом риска относят­
ся около 15 % территории города, относительно ров­
ная поверхность пролювиальной равнины по правому 
и левому берегам каналов Салар и Бозсу вытянутой с 
северо-востока на юго-запад параллельно течению 
каналов. Поверхность сложена мощной толщей лёс­
совых отложений среднечетвертичного периода плей­
стоцена (pQnts). Глубина залегания уровня грунтовых 
вод более 10 ш.

В интефальной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Ферганы 
(рис. 1-2) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся около 19 % терри­
тории города на севере и небольшие площадки на 
юге и юго-востоке города. Занимают поверхность 
третей надпойменной террасы р. Сырдарья сложен­
ной отложениями верхнечетвертичного периода 
(aQingl) плейстоцена представленных небольшим 
чехлом суглинисто-супесчаных отложений с включе­
нием песка и гравия с близким залеганием уровня 
фунтовых вод до 0-2 ш. К третьей катег ории КГР с 
высоким потенциалом риска относятся около 17 % 
территории на севере города и небольшие площадки 
на юге и юго-востоке. Занимают поверхность третей 
надпойменной террасы р. С ырдарья сложенной отло- 
жекиями верхнечетвертичного периода (aQlngl) плей­
стоцена представленных суглинисто-супесчаными 
отложениями с включением песка и гравия с относи­
тельно близким залеганием уровня фунтовых вод от
2 до 5 т .  Ко второй категории КГР с умеренным по­
тенциалом риска относятся значительная часть терри­
тории города около 57 % относительно ровная по­
верхность ф етей  надпойменной террасы р. Сырдарья 
сложенной отложениями верхнечетвертичного 
(aQmgl) периода представленных небольшим чехлом 
суглинисто-супесчаных отложений с включением 
песка и ф авия с залеганием уровня фунтовых вод от 
5 до 10 т .  К первой категории КГР с низким потен­
циалом риска относятся около 7 % территории города 
на юго-востоке и на севере и северо-востоке и северо- 
западе, относительно ровная поверхность третей над­
пойменной террасы р. Сырдарья сложенной отложе­
ниями верхнечетвертичного (aQmgl) периода пред­
ставленных небольшим чехлом суглинисто­
супесчаных отложений с включением песка и ф авия 
с глубоким залеганием уровня фунтовых вод более 
10 т .

В интефальной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Намангана 
(рис. 1-3) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся 12 % территории 
города, тянется с юго-запада на северо-восток на юге
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города. Поверхность занята аллювиальной равниной 
первой и второй надпойменной террасы р. Нарын 
сложенной отложениями сырдарьинского комплекса 
голоцена (aQivsd) с близким (от 0 до 2 т )  залеганием 
уровня грунтовых вод представленных фавийно- 
галечниками с супесчано-суглинистым заполнителем 
прикрытые сверху маломощным чехлом суглинков. К 
третьей категории КГР с высоким потенциалом риска 
относятся 70 % территории города соответствующая 
поверхности второй (aQ.^-Sdi) и третей (aQmgl) над­
пойменной террасы р. Нарын расположенной на юге 
города и тянется параллельно описанной выше чет­
вертой категории поверхности с юго-запада на севе­
ро-восток с глубиной залегания уровня фунтовых 
вод 2-5 т .  Кроме того к данной категории риска от­
носятся территории предгорий на севере города сло­
женных конгломератами, песчаниками, глинами, га­
лечники с включением гравия, песка и лёссовидными 
cyi линками с включением галек и неска покрываю­
щие сильно эродированную поверхность нижне и 
средне четвертичного периода, а также верхнего нео­
гена. Ко второй категории КГР с умеренным потен­
циалом риска относятся около 18 % территории горо­
да соответствует поверхности аллювиально- 
пролювиальной равнины третей (aQmgl) надпоймен­
ной террасы р. Нарын которая занимает всю цен­
тральную часть города и прослеживается параллель­
но выше ош 1санной третей категории территорий 
тянется с юго-запада на северо-восток и площадка на 
северо-востоке города. Глубина залегания уровня 
грунтовых вод расположена ниже 5 ш.

В интегральной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Андижана 
(рис. 1-4) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся 86,30 % террито­
рии города Андижан представленные поверхностью 
аллювиально-пролювиальной равнины верхнечетвер­
тичного периода (apQujgl) голодностепского цикла 
осадконакопления плейстоцена сложенной не выдер­
жанными в вертикальном разрезе лёссовидными суг­
линками, супесями, с редкими прослоями песка, с 
включением гальки и гравия и галечника. Общая 
мощность колеблется в пределах от 30 до 90 ш, а так­
же территории занятые современными антропогенны­
ми отложениями (antQivsd). Эти отложения образуют 
третью террасу р. Карададья и конус выноса р. Акба­
ра (Андижансая). Глубина залегания уровня грунто­
вых вод колеблется в больших пределах от 0 до 2 на 
западе более 5 m на востоке города. К третей катего­
рии КГР с высоким потенциалом риска относятся 
13,70 % территории города это небольшая террито­
рия на северо-востоке и юге города охватывающая 
поверхность аллювиально-пролювиальной равнины 
верхнечетвертичного периода (apQragl) голодностеп­
ского цикла осадконакопления плейстоцена сложен­
ной не выдержанными в вертикальном разрезе лёссо­
видными суглинками, супесями, с редкими прослоя­
ми песка, с включением гальки и гравия и галечника.

Общая мощность колеблется в пределах от 30 до 90 
ш, отложения образуют третью террасу р. Карададья 
и конус выноса р. Акбура (Андижансая). Глубина 
залегания уровня фунтовых вод на глубине более 
5 га.

В интефальной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г.Карши 
(рис. 1-5) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся около 40 % терри­
тории на юге, юго-востоке, юго-западе и центре, а 
также отдельные участки, как по левому, так и по 
правому берегу р. Кашкадарья в северной, северо- 
восточной части города. Территории сложены сред­
нечетвертичными пролювиальными отложениями 
карнабского комплекса (pQn1) на юго-востоке и севе­
ро-востоке города сверху представлены лёссом, ниже

более однородными лёссовидными суглинками и 
супесями. Мощность их уменьшается от 40-50 до 8- 
10 m в юго-западном направлении. Ниже подстила­
ются алевролитами, глинами, песчаниками гузарской 
свиты. Глубина залегания уровня фунтовых вод ко­
леблется от 0 до 2 т .  К третьей категории КГР с вы­
соким потенциалом риска относятся около 30% тер­
ритории на юге, юго-западе, центре, северо-западе и 
северо-востоке города. Территория сложена идентич­
но предыдущей четвертой категории, т.е. среднечет­
вертичными пролювиальными отложениями карнаб­
ского комшгекса (pQn ) на юго-востоке и северо- 
востоке сверху представлены лёссом, ниже -  более 
однородными лёссовидными cyi линками и супесями. 
Мощность их уменьшается от 40-50 до 8-10 ш в юго- 
западном направлении. Глубина залегания уровня 
фунтовы х вод колеблется от 2 до 5 т .  Ко второй ка­
тегории КГР с умеренным потенциалом риска отно­
сятся около 30 % территории города на северо- западе 
и востоке, занимает поверхность первой, второй и 
третей надпойменных тероас р. Кашкадарья. Поверх­
ность сложена верхнечетвертичными аллювиальны­
ми отложениями долин и лог на поверхности средне­
четвертичных пролювиальных отложений, а также 
вдоль коллектора Да шт. Представлены водонасыщен­
ными лёссовидными супесями, с включением разно­
зернистого песка. Мощность их в пределах 1-3 ш. 
Глубина залегания уровня фунтовых вод ниже 5 т .

В интефальной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г.Бухары. 
(рис. 1-6) к четвёртой категории К1Р с очень высо­
ким потенциалом риска относятся 70 % территории 
города основная часть города расположенных на се­
вере, в ценфальной части и юго-востоке. Соответст­
вует поверхности третей надпойменной террасы р. 
Зеравшан верхнечетвертичного периода (а Ош) и 
небольшой участок на юго-востоке поверхность па­
леодолины суходола Каракульдарья (aQ^-) современ­
ного голоценового периода. На дельтовой равнине 
долины р. Зеравшан и суходола Каракульдарья широ­
ко развиты верхнечетвертичный (aQin) и современ­
ный (a Q1V) комплексы аллювиальных отложений.
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рхнечетвертичный слагает третью надпойменную 
«трасу, которая имеет наиболее широкое распро­
странение. В пределах этой террасы расположена 
почти вся территория города, включающая его пен­
иальную, восточную и северную части. Комплекс 
представлен сверху суглинками, супесями коричнева- 

серого цвета с прослоями серого пылеватого мел- 
зернистого песка и гравия, снизу в основании тол- 

почти повсеместно серыми галечниками. Мощ­
ность верхнего супесчано-суглинистого слоя состав­
ляет 5-8 ш, подстилающих их галечников - 2-7 т ,  по 
вправлению с северо-востока на юго-запад общая 
"мощность толши уменьшается. В нижней части верх­
него супесчано-суглинистого слоя местами встреча­
йся болотистые, темно-серые и черные суглинки с 
тонкими прослоями мелкозернистого песка. По всем 
рризпакам внешнего вида и состава они являются 
сложениями мелководного озерного генезиса. Нали­
вке озерных суглинков в этой зоне подт зерждает тот 

акт, упомянутый в исторических источниках Нар- 
хи. что город Бухара первоначально возник вокруг 

дюго из мелководных озер. Вероятно, в доистори- 
еское время таких озер было множество в дельтовой 
чвнине долины р. Зеравшан. Современный ком­

плекс (aQ[v) вкш ч ает  аллювиальные отложения 
рельтовой равнины, слагающие вторую, первую над- 
тойменные террасы и пойму р. Зеравшан, суходола 
•аракульдарья. К современному комплексу относятся 
пкже антропогенные отложения, образованные на 

бстрате всех комплексов четвертичных отложений. 
Отложения суходола Каракульдарья развиты в вос­
точной периферии города. Суходол Каракульдарья 
ложена сверху переслаивающимися коричневато- 
:ерыми суглинками, супесями и песками с большим 
содержанием ф авия и гальки, снизу -  мелкими серы- 
ки галечниками. Они по мощности и простиранию 
изменчивые, мощность суглинисто-супесчаного слоя 
в среднем 3-6 ш. галечников -  4-5 ш. Глубина залега- 
1ня уровня грунтовых вод от 0 до 2 т .  К третьей ка­
тегории КГР с высоким потенциалом риска относятся 
около 23 % территории города в юго-западной и цен­
тральной части. Занимают поверхность третей над­
пойменной террасы р. Зепавшан верхнечетвертичного 
периода (a Qin) особенности литологического строе­
ния описаны выше. ] лубина залегания уровня ф у н ­
товых вод от 2 до 5 т .  Ко второй категории КГР с 
умеренным потенциалом риска относятся относи- 
,ельно около 7 % территории города в центральной 
его части сложенные анфопогенными образования­
ми. Антропогенные ф унты  образовались в течение 
исторического периода (около 2500 лет) на террито­
рии Бухары и прилегающих районов. Ш ироко рас­
пространены насыпные ф унты  различных историко­
генетических типов, которые связаны с разными ви­
дами инженерно-хозяйственной деятельности челове­
ка. Отложения каналов и хаузов (искусственных во­
доемов) имеют офаниченное распросфанение в ре­
зультате слабого развития эрозионно-аккумуля­

тивных процессов в ирригационнои и коллекторно­
дренажной сети. Насыпные ф унты , залегающие на 
поверхности всех комплексов четвертичных отложе­
ний, образуют сплошной покров, весьма изменчивый 
по мощности и литологическому составу. При значи­
тельной локальной изменчивости состава и распро- 
С ф а н е н и я  наблюдается обшее увеличение их мощно­
сти от периферии к ценфу города -  от 1 до 20 т .  
Наибольшие мощности насыпных фунтов, состав­
ляющие 10-20 ш, отмечаются в пределах бывшей ок­
ружной городской стены XIX в., включающей древне 
заселенную часть Бухары. Основная масса насыпных 
ф унтов состоит из суглинков, супесей и песков, пре­
образованных и переотложенных местных фунтов 
естественного сложения, продуктов разрушения гли­
нобитных посфоек и земляных сооружений. В виде 
включений всфечаются обломки кирпичей, керами­
ки, фарфора, другие сфоительные и хозяйственно­
бытовые отходы. Глубина залегания уровня ф унто­
вых вод от 5 до 10 т .

В интефальной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Кагана., 
(рис. 1-7) к четвёртой категории КГР с очень высо­
ким потенциалом риска относятся 97 % территории 
города за исключением небольшого пятачка на севере 
и северо-западе юрода Каган. Охватывает поверх­
ность, покрытую четвертичными отложениями, кото­
рые залегают повсеместно в виде относительно не­
большого покрова (6-30 т )  на размытой, неровной 
поверхности неогеновых пород и представлены ал­
лювиальными и аллювиально-пролювиальными гене­
тическими типами дельтовой части долины р. Зепав­
шан. На поверхносш четвертичных отложений обра­
зованы различные историко-генетические типы ан­
тропогенных отложений, связанные с деятельностью 
человека. По возрасту отложений выделяются сред­
нечетвертичный fташкентский комплекс, Qnts), верх­
нечетвертичный (голодностепский, Qnigl) и совре­
менный (сырдарьинский, Q lv sd) комплексы. Волни­
стая равнина слившихся конусов выноса, прилегаю­
щая к южной и юго-западной фанице города, сложе­
на среднечетвертичными аллювиально-пролювиаль- 
ными отложениями (ар Qn). Они залегают на неоге­
новых песчаниках и представлены снизу мелкими 
галечниками, фавием серого цвета мощностью 2-6 ш 
и сверху песками с прослоями суглинка и супеси 
желтовато-серого цвета мощностью 1-5 т .  На дельто­
вой равнине долины р. Зеравшан и суходола Кара­
кульдарья широко развиты верхнечетвертичный (а 
Q>n) и современный (a Q]V) комплексы аллювиальных 
отложений. Верхнечетвертичный слагает третью над­
пойменную террасу, которая имеет наиболее широ­
кое распросфанение. В пределах этой террасы распо­
ложена почти вся территория города, включающая 
его центральную, восточную и северную части. Ком­
плекс представлен сверху суглинками, супесями ко­
ричневато-серого цвета с прослоями серого пылева­
того мелкозернистого песка и фавия, снизу в основа-
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Рис. 1. Схематическая карта комплексного 
геологического риска: а) для территории г 
Ташкента, б) для территории г Ферганы, в) для 
территории г. Намангана, г) для территории г. 
Андижана, д) для территории г Карши, е) для 
территории г Бухары, ж) для территории г. Кага­
на з) для территории г Самар.,ai 4а

Составили: Туйчиева М.А., Ёдгоров Ш.И., 
Джураев Н.М. Хусамиддинов А.С., Зияева МЛ. 
2016г. (на основании личных исследований 2012- 
2016 гг. с использованием опубликованных и фон­
довых материалов Государственного проектного 
н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  института 
«УЗГАШКЛИТИ» Государственного Комитета 
Республики Узбекистан по архитектуре и строи­
тельству и института «ГИДРОИНГЕО» Государст­
венного Комитета Республики Узбекистан по 
геологии и минеральным ресурсам).

нии толщи почти повсеместно серыми галечниками. 
Мощность верхнего супесчано-суглинистого слоя 
составляет 5-8 т ,  подстилающих их галечников - 2-7 
ш, по направлению с северо-востока на юго-запад 
общая мощность толщи уменьшается. В нижней час­
ти верхнего супесчано-суглинистого слоя местами 
встречаются болотистые, темно-серые и черные суг­
линки с тонкими прослоями мелкозернистого песка. 
По всем признакам внешнего вида и состава они яв­
ляются отложениями мелководного озерного генези­
са. Современный комплекс (aQrv) включает аллюви­
альные отложения дельтовой равнины, слагающие 
вторую, первую надпойменные террасы и пойму р. 
Зеравшан, суходола Каракульдарья. К современному 
комплексу относятся также антропогенные отложе­
ния, образованные на субстрате всех комплексов чет­
вертичных отложений. Отложения второй надпой­
менной террасы распространены в северной и северо­

западной окраинах города, первой надпойменной 
террасы и поймы реки, развиты за пределами северо- 
западной периферии городской территории, а суходо­
ла Каракульдарья -  в его восточной периферии. Вто­
рая терраса и суходол Каракульдарья сложены сверху 
переслаивающимися коричневато-серыми суглинка­
ми, супесями и песками с большим содержанием гра­
вия и гальки, снизу -  мелкими серыми галечниками. 
Они по мощности и простиранию изменчивые, мощ­
ность суглинисто-супесчаного слоя в среднем 3-6 т , 
галечников -  4-5 т .  Разрез первой надпойменной 
террасы состоит, в основном, из суглинка с прослоя­
ми песка и подстилающего его гравия и галечника, 
общая их мощность - 6-9 т .  Пойменные отложения 
представлены переслаивающимися супесью, песками 
и подстилающими их мелкими галечниками. Эти 
слои также характеризуются высокой изменчивостью 
по условиям залегания, площади распространения и
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Легенда к схеме комплексного геологического риска

I О&азначенна
Уровень

риска

Потенииал
геологического

риска
Характеристика уровней риска

О низкий

Потенциально низкий геолог ическнй риск для данного вида землепользова­
ния, необходимости в системе учета факторов риска не! Данная категория 
выбирается, если учитываемые в комплексной матрице геологические ха­
рактеристики указывают на очень низкую вероятность опасности и ожидае­
мые при данном виде землепользования потенциальные последствия незна­
чительны Необходимости в системе мер для снижения потенциала опасно­
сти или вероятности опасности нет

умеренный

[

Потенциально умеренный теологический риск .им данного вида темдеподь- 
зования, рекомендуется система учета факторов риска Данная категория 
выбирается, если учитываемые в комплексной матрице теологические ха- 
ратеристики указывают на возможность возникновения опасного события, 
масштаб потенциальных последствий которого потребует некоторых уси­
лий для восстановления прежнего состояния. Рекомендуется система мер 
для снижения потенциала опасности или вероятности риска

С

ВЫСОКИЙ

Потенциально высокий геологический риск для данного вида землепользо­
вания, необходима система учета факторов риска. Данная категория выби­
рается, если одна или несколько геологических характеристик в комплекс­
ной матрице указывают на возможность возникновения опасного события, 
масштаб потенциальных последствии которого потребует значительных 
усилий для восстановления прежнего состояния. Следует рассмотреть сис­
тему мер для снижения потенциала опасности или вероятности риска

очень
высокий

Потенциально очень высокий геологический риск для данного вида земле­
пользования, система учета факторов риска обязательна Данная категория 
выбирается, если одна или несколько геологических характеристик в ком­
плексной матрице указывают на высокую вероятность возникновения опас­
ного события, масштаб потенциальных последствий которого потребует 
значительных усилий для восстановления прежнего состояния. Во многих 
случаях прежнее состояние можно восстановить лишь частично. Следует 
обеспечить всестороннюю систему мер снижения потенциала ущерба или 
вероятности риска

мощности. Значение ее чаше составляет 2-6 ш. Ан­
тропогенные фунты образовались в течение истори­

ческого периода (около 2500 лет) на территории Ка­
гана и прилегающих районов. Широко распростране­
ны насынные ф унты  различных историко-

■ генетических типов, которые связаны с разными ви- 
дами инженерно-хозяйственной деятельности челове­
ка. Отложения каналов и хаузов (искусственных во- 
доемов) имеют офаниченное распросфанение в ре­
зультате слабого развития эрозионно- 

мулятияных процессов в ирригационной и кол- 
Шорно-дренажной сети. Насыпные ф унты , зале­
гшие на поверхности всех комплексов четвертич-

I ных отложений, образуют сплошной покров, весьма 
изменчивым по мощности и литологическому соста­
ву. При значительной локальной изменчивости соста­
ва и распространения наблюдается обшее увеличение 
их мощности от периферии к цен ф у города -  от 1 до
10 т. Основная масса насыпных ф унтов состоит из 
сушинков, супесей и песков, преобразованных и пе­

реложенных местных ф унтов естественного сло- 
жеаия, продуктов разрушения глинобитных посфоек 
и земляных сооружений. В виде включений вефеча- 

1отся обломки кирпичей, керамики, фарфора, другие 
строительные и хозяйственно-бытовые отходы. Глу­

пила залегания уровня ф унтовы х вод от 0 до 2 т .  К 
рретей категории КГР с высоким потенциалом риска 
|Ь о ся 1Ся около 3 % территории города представляю­

щие поверхность ф етей  надпойменной террасы 
р. Зеравшан. Литологический состав и возраст отло­
жений идентичен с выше описанной четвертой кате­
горией площадей. Глубина залегания уровня фунто­
вых вод от 2 до 5 т .

В интегральной схематической карте комплексно­
го геологического риска для территории г. Самаркан­
да, (рис. 1-8) к четвёртой категории K IT с очень вы­
соким потенциалом риска относятся около 7 % терри­
тории города на северо-востоке занятые анфопоген- 
ными современными отложениями (antQiv) представ­
ленные техногенными современными голоценовыми 
образованиями на территории города, связанные с 
деятельностью человека мощностью 10-15 местами 
до 35 т .  расположенные на поверхности соответст­
вующей ф етей  и четвертой надпойменной террас 
р. Зеравшан сложенной лёссовидными суглинками и 
супесями мошностью 60-80 ш. К ф етей  категории 
КГР с высоким потенциалом риска относятся поверх­
ность за пределами города между ар. Сиаб и р. Кара- 
дарья соответствующая поверхности ф етей  и четвёр­
той надпойменной террас р. Зеравшан сложенные 
(Qixts) пролювиальными лессовыми отложениями 
среднего неоплейстоцена ташкентского комплекса 
мощностью 60-80 m. С глубиной залегания уровня 
фунтовых вод 3-5 т . ,  а также поверхности второй 
надпойменной террасы р. Зеравшан (Qingl) верхне­
четвертичного голодностепского цикла осадконакоп-

■ЮД1 весшик Узбекистан» № 3 (66) ? 3
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ления представленные аллювиальными лёссовыми 
отложениями мощностью 1-5 т ,  подстилаются гра­
вийно-галечным слоем мощностью 5-10 т .  Общая 
мощность отложений верхнего плейстоцена 10-15 ш. 
Кроме того здесь же развиты поверхности верхнего 
плейстоцена голодностепского цикла осадконакопле- 
ния второй надпойменной террасы долины р. Сиаб и 
его притоков (Qingl) верхнечетвертичного голодно­
степского цикла осадконакопления представленные 
аллювиальными отложениями в виде слабо отсорти­
рованных галечников с песчано-глинистым заполни­
телем перекрытые сверху песком и супесью. Мощ­
ность слоя 2-3 т .  Глубина залегания уровня грунто­
вых вод от 3 до 5 ш. и поверхности сложенные аллю­
виальными позднесырдарышскими голоценовыми 
отложениями ирригационных каналов Даргом, Сиаб 
и др. на территории города, сложенные гравием, пес­
ком и глинистыми осадками мощностью 3-5, местами 
до 20 т ;  и аллювиальными иозднесырдарьинскими 
голоценовыми отложениями поймы р. Карадарьи и 
Акдарьи представленные крупными галечниками 
хорошо окатанными, серого цвета с различным со­
держанием гравия и песка. Общая мощность голоце­
на 40-60 т .  С глубиной залегания уровня грунтовых 
вод 3-5 ш местами от 0 до 3 ш. Ко второй категории

# -

Ю Т  с умеренным потенциалом риска относятся око­
ло 93 % почти вся территория города за исключением 
территории распроаранения атропогенны х отложе­
ний на северо-востоке города. Поверхность соответ­
ствует третей и четвёртой надпойменной террас 
р. Зеравшан сложенных (O uts) пролювиальными лес­
совыми отложениями среднего неоплейстоцена таш­
кентского комплекса мощностью 60-80 ш. С глуби­
ной залегания уровня фунтовых вод 3-5 т . ,  а также 
поверхности второй надпойменной террасы р. Зерав­
шан (Q in g l) верхнечетвертичного голодностепского 
цикла осадконакопления, представленные аллюви­
альными лёссовыми отложениями мощностью 1-5 т . 
подстилаются фавийно-галечным слоем мощностью 
5-10 т .  Общая мощность отложений верхнего плей­
стоцена 10-15 т .  Кроме того здесь же развиты по­
верхности верхнего плейстоцена голодностепского 
цикла осадконакопления второй надпойменной тер­
расы долины р. Сиаб и его притоков (Qmgl) верхне­
четвертичного голодностепского цикла осадконакоп­
ления представленные аллювиальными отложениями 
в виде слабо отсортированных галечников с песчано- 
глннистым заполнителем перекрытые сверху песком 
и супесью. Мощность слоя 2-3 т .  Глубина залегания 
уровня фунтовых вод от 5 до 10 т .
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КИСКА МУДДАТЛИ ЗИЛЗИЛА ДАРАКЧИЛАРИНИ 
АНИКЛАШ
Юсупов В.Р., УзР ФА Сейсмология института кичик илмий ходими

В статье приведены eapuaifuu импульсного электромагнитного по.гя на магнитно-ионосферной обсервато­
рии «Янгибазар», суточные, сезонные вариации, электротеллурического поля наблюдаемые в Узбекистане и в 
других сейсмоактивных регионах, краткосрочные аномальные вариации импульсного электромагнитного поля, 
связанные с землетрясениями.

Опорные сю ва: амплитуда, вариации, электромагнитное поле, геодинамический полигон, эпицентр, 
прогностические станции, импульсное электромагнитное поле.

The article presents the variation o f pulse electromagnetic field on the magneto-ionospheric observatory "Yangibazar" 
daih seasonal variations, electrotellwic field observed in Uzbekistan and in other seismically active regions, the short-term 
anomalous variation ofpulsed electromagnetic fields associated with earthquakes.

Key words: amplitude, variations, electromagnetic field, polygon, epicenter, forecasting station, pulsed electromagnetic field.

Х,озирги вактда зилзилаларни олдиндан айтиб 
бериш ва уларнинг зарарли окибатларини 
камайтириш максадида куплаб изланишлар олиб 
борилмокда. Зилзилаларнинг бир неча унлаб узок, 
?рта ва киска муддатли ишончли даракчилари 
мавжуд. Зилзилаларни прогноз килишнинг 
электрометрик усули тог ясинслари электр 
утказувчанлиги ва элекгр каршилигининг 
узгаришлари, теллурлик токларининг вариациялари, 
электромагнит тулкинларида кузатиладиган турли 
ходисаларга асослаиган. Зилзилаларни прогноз 
килишнинг электрометрия усули кенг таркалган 
методлардан хлсобланади. Бизга маълумки 
мамлакатимизнинг шаркий шимоли-шаркий, 
жануби-шаркий худуди фаол сейсмик зонади 
жойлашган. Бу усул билан Газли, Кавказ, Тошкент. 
Кизипкум ва бошка полигонларда бугуш и кунда 
самарали иш олиб борилмокда.

Ишдан максад геофизика йуналипшнинг 
электрометрия усули ёрдамида узок, урта ва киска 
муддатли зилзила даракчиларини аниклаш ва 
худуднинг сейсмик холатини кузатиб боришдан 
иборат.

Бугунга кунга кадар Хусамидинов С.С., 
Абдуллабеков К.Н., Воробьев А.А.. Мавлянов Г.А., 
Уломов В.И., Гохбер1 М.Б., Гуфелъд И.Л., 
Добровольский И.П., Дещеревский А.В., Лукк А.А., 
Сидорин Я.Я. ва б.к. томонидан электрометрик 
кузатувлар олиб борилган [1-3].

Зилзилалардан 1-2 йил олдин тог жинсларининг 
электр утказувчанлик каршилиги аста-секин камая 
бошлайди. Бунда ерга махсус генераторлардан ёки 
бошка манбалардан кучли электр токи юборилади. 
Ер катчамларидан утган ток кучи ва кучланишини 
кайд килиш натижасида урганилаётган жойнинг 
электр утказувчанлиги ва электр каршилиги 
кузатиб борилади, шулар асосида булажак зилзила 
прогноз кшшнади. М асалан, Газли зилзиласининг

афтершокларидан бири вактида ер катламларининг 
электр утказувчанлик каршилиги 50 % га узгар- 
ганлиги кайд килинган. Куп х,олларда, кучли 
зилзилалар пайтида ёруглик пайдо булиши, радио, 
телефон, телеграф алокаларинин1 бузилиши ёки 
ёмонлашиши, кундузги ёруглик лампаларининг уз- 
узидан ёрита бошлаши, атмосфера токининг 
узгаришн ва шунга ухшаш вокеалар жуда куп 
кузатилган. Зилзила пайтида ер ва атмосфера 
катламларининг электромагнит тулкинлари махсус 
апнаратлар билан кузатилганда, зилзиладан бир 
мунча аввал тог жинслари турли частота ва 
узунликда электромагнит импульс п  икинлари 
чикариши аникланди. Ажралиб чиккан 
электромагнит тулкинлар ионосфера буйича 
таркалиб, ер ионосфера оралигида жуда катта 
масофаларга (1000 km гача) узатилиши маълум 
булди. Куйидаги 1-расм биринчи марта Чорбог 
штолниясида Усмонова М.Т. гурухи томонидан 
1974 йил 12 январдаги Пеком зилзиласи билан

1-расм. Имульс электромагнит майдоннинг 1974 йил 
12 январдаги Пеком зилзиласи билан боглиц булган 

аномаль узгаришлари.
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2-расм. Импульс электромагнит майдонининг йиллик 
мавсумий узгаришлари

11 12 13 14 1S 1» 17 18 19 20 21 22 23

3-расм. Импульс электромагнит майдонининг суткалик 
узгаришлари.

1-ж ад в ал
З и л з и л а л а р  каталоги

Сана пакт L
(Р *Д

* .
град

R.
km

h,
km М Эпицентр

30.07.1974 05.12 36,0 70,7 536 200 6,7 I ин шкуш
11.08.1974 01.13 39,4 73.9 434 5 6,8 Шимолий Помир
10.12.1974 01.41 36,4 70,2 539 220 6,7 I индикуш
08.04.1976 02.40 40,4 63,5 503 20 7,2 К иш лк'м
17.05.1976 02.58 4 04 63 4 509 25 7,2 Кизилкум
31 01 1977 14.26 40,1 70.8 177 25 6.1 Жанубий Тянь-Шан
01.11.1978 19.48 39,5 72.6 340 30 6,7 Шимолий Помир
11.12.1980 14.35 41,3 69.0 30 10 5 Тошкент вилояти
30.12.1980 01.29 41,3 69,1 24 10 5 Тошкеш вилояти
02.05.1981 16.04 36,5 71 542 200 6,7 Г индикуш
13.02.1983 1.40 40,0 75,2 511 0 6,4 Жанубий Тянь-Шан
30.12.1983 25.52 36,3 70,6 534 210 7 Г и н з и к у ш

19.03.1984 20.28 40,3 63,3 515 15 7,2 Кизил кум
29.07.1985 07.54 36,2 70,6 567 70 7 Г иншкуш
22.02.2013 02.38 41,1 69.1 15 4,7 Тошкент
25.05.2013 22.18 40,8 69,1 25 14 5,6 Туябугиз
26.05.2013 6.27 40,0 67,0 200 16 6.1 Маржонбулок
26.10.2015 14.09 36.3 70,0 520 190 7,5 Гиндик\ш
07.12.2015 12.50 38,3 72.5 550 200 7,2 1 индикуш
26.12.2015 19.14 36,5 73,5 535 6,3 Гиндикуш
13,01,2016 20.06 40,9 68,7 35 10 3,7 Тошкент
14.01.2016 03.24 41,4 69.2 15 15 3,6 Тошкент

4-расм. Импульс электромагнит майдонининг 1965- 
2016 йиллардаги 20 каррали радиус буйича зилзилапар 

схемаси.

боглик булган электромагнит тулкинларнинг аномал 
вариаиияси аникланган.

Зилзила учоги физикаси ва турли электр 
ходисаларини урганиш натижасида юкорида келти- 
рилган вокеалар (ёруглик пайдо булиши, телефон 
телеграф, радио алокаларининг бмонлашиши ва ш> 
кабилар) нинг хаммаси узаро богликлиги ва улар- 
нинг сабабчиси зш пиладан олдин буладиган меха- 

но-элекгрик ходисалар натижасида тог 
жинсларидан чикарадиган кучли элек­
тромагнит импульслар окими эканлиги 
аникпанди. Электрометрия усули ёрда- 
мида бугунги кунда ссйсмоло1 олим- 
лар томонидан турли зилзилалар 
муваффакиятли прогноз килинмокда.

УзР Фанлар академияси Сейс­
мология инстигутида 2010 йилдан 
бошлаб электрометрик бирлашган 
марказ ташкил килинди. Бу марказда 
импульс электромагнит майдони 2-12 
kHz частотада шарк гарб йуналиши 
буйича максимал амплитуда, импуль- 
слар сони, уртача амплигуда ва 2-12 
kHz частотада шимол-жануб йрналиш- 
лари буйича максимал амплитуда, 
импульслар сони, уртача амплитуда 
киймаглари, электротеллурик токлар 
шимол-жануб, шарк-гарб йуналиши 
буйича кузатув ишлари олиб 
борилади. Электрометрик бирлашган 
марказ жами хар соатда 18 та 
маълумот олиш имкониятига эга.
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5-расм. Янгибозор станциясида кузатилган Импульс электромагнит 
майдонининг 26.10.2015 йипдаги Гиндикуш зилзиласи билан боглик

аномалияси.

■ И м п у л ь с  э л е к т р о м а г н и т  
■йдонининг мавсумий узгаришлари 

жланди хар бир ойда бир йуналиш 
6Шча 8640 та маълумот олиниб 
Уртачаси й и л л и к  м а в с у м и й  
Ииаришлари аникланган (мв) (2-расм).

И м п у л ьс  э л е к т р о м а г н и т  
‘аонкнинг супсалик узгаришлари 
жланди хар бир суткада бир йуналиш 

ча 288 та маълумот олшшб 
аси аникланган (мв) (3-расм).

Куйида им гп льс электромагнит 
айдонининг максимал амплитуда.
'пульслар сони, ургача амнлитудадаг и 
рли магнитудали зшгзилаларни 

Ьйёрланиш жараёнларининг бевосита 
иьсирини урганиш натижаларига 
ихтаймич. Гошкент геодинамик 

олигонларида 1465-1987 йилларда ва 
'’010-2016 йилларда угказилган импульс 
электр о м а г н и т к у з а т у в л а р  
н а т и ж а л а р и н и  х у д у д н и н г  

[сейсмиклигининг узгариши билан 
Вогликлиги урганиб чикилди. Бунинг 
кун шу даврлар ичида 6 та 
электрометрик бирлашган марказ 

шкил этилди. Бу марказларда 
мунгаъзам кузатувлар олиб борилади.
Олишан кузатув натижаларч куриб 
чикилди. таснифланди. Бу танловда 
R<P)0 холати ни  кон и кти рувчи  
зилзилалар, яъни зилзила учоги 
Улчамидан 10 маротаба катталиккача 
б^лган майдонда содир б^лган 
зилзилалар ганлаб олинди. Танлаб 
олинган зилзилалар каталоги 1- 
жадвалда ва уларни жайлаш иш  
схемаси 4-расмда келтирилган [4. 5].

Импульс электромагнит майдони 
2010 йилда бошлаб кузатув ишлари 
олиб борилмокда. 2015 йил 26 октябрда 
Гиндикушда содир буш'ан зилзила билан боглик 
аномалиялар ажратиб олннди (5-расм). Импумгьс 
элуетромагнит майдонининг шимол-жануб йуналиши 
буйича улар  ишлари аникланди. 2 ва 12 kHz 
частотадаги импульслар сонида ва уртача 
амплитудаларда узгаришлари ажратиб олиниб 
хатоликлари чикариб ташланди.

Янгибозор Магнит-ионосфера расадхонасида ЭМИ 
нинг узлуксиз кузатув ишлари тахдил килиниб анализ 
килинди. У збекистонда кузатилган суткалик 
вариациялари бошка регионларда кузатилган 
вариациялар билан солиш тирилди. И мпульс 
электромагнит майдонининг авзалликлари шундаки 
зилзила содир булишидан оддин киска муддат ичида 
ЭМИ ни ортиб кетиши кузатилди. ЭМИ нинг 
вариациялари шунингдек Куёш фаоллиги, метереологик 
иараметрлар (температура, намлик, атмосфера босими,

чакмоклар ва б.к.), суньий манбаалар ва бошка турли 
курсаткичлар билан солиштирилди ва уларга боглик 
ва боглик б^лмаган узгаришлари аникланди. Хулоса 
килиш мумкинки Электромагнит майдон импульс 
аномал вариациялари кузатиш давомида хамма вакт 
сутка давомида ЭМИ зилзила булишидан олдин 
зилзила учоги йуналиши буйича узгаради. Зилзила 
учоги марказидан маълум бир масофаларда айнан 
бир хил куриншццаш ва хар хил амплитудали 
аномалиялар олинди. Бу олинган натижалардан 
куриниб турибдики импульс электромагнит майдони 
оркали зилзилаларни олдиндан айтиб бериш 
муаммосини ечиш мумкин. Демак, куп йиллик 
т а д к и к о т  н а т и ж а л а р и га  а с о сан  и м п ульс  
электромагнит майдони вариациялар ини кузатиш 
оркали Узбекистонда сейсмик холатни назорат 
килиш мумкин.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ 
УНИВЕРСАЛЬНО-ПРОПАШНОГО ТРАКТОРА 
С РЕГУЛИРУЕМЫМ КЛИРЕНСОМ
Ахметов А.А., руководитель проекта УП СКБ «Трактор», доктор технических наук старший научный сотрудник; Ахмедов Ш.А., 
инженер - конструктор УП СКБ «Трактор», младший научный сотрудник-исследователь

Ushbu maqolada kliremiyuqori va pastki xolatga о 'zgartiriladigan to'rt g'ildirakli universal-chopiq traklorini og'ir- 
lik markasini aniqlashning farqi xamda klirensning trakior bazasiga, traktur og'irlik markazi koordinatalariga va old- 
ingi va orqadagi g'ildraklarga traktor massasining taqsimlanishiga ta’siri bo'yicha olib borilgan izlanishlarning nati- 
jalari keltirilgan.

Tayanch iboralar: og'irlik markazi, klirens, o'tuvchanlik, oldingi ko'prik, orqa ko'prik, tirsak, vintli mexanizm. batka, 
agrotirqish, yon reduktor, turg'unlik, traktor bazasi, g'ildirak, koleya, og'irlik kuchi, traktor.

The features o f the calculation o f  the center o f  gravity’ o f  the four-wheeled universal tractors with adjustable ride 
height in two high and low ride height position and results o f  research o f the impact o f  ride height on the tractor base, to 
change the coordinates o f  the center o f  gravity o f  the tractor and on the redistribution o f  mass o f  the tractor in the front 
and rear wheels are presents in the article.

Key words: gravity center ride height, passableness, fore axle, back axle, bend, twist mechanism, beam, agro clear­
ance. final drive, hardiness, tractor base, wheel, rut, gravitation force, tractor.

В целях повышения агротехнической проходимо­
сти в СКБ «Трактор» проводятся НИР и ОКР по соз­
данию универсально-пропашного трактора с высокой 
проходимостью, снабженного передним и задними 
мостами с регулируемыми клиренсами [1].

Отличительной особенностью переднего моста 
данного трактора от базовой модели является то, что 
у него колено (рис. 1) выполнено телескопическим с 
регулируемой высотой с помошью винтового 
механизма, что позволяет изменить агротехничесий 
просвет под балкой переднего моста.

Просвет под рукавом заднего моста регулируется 
разворотом заднего бортового редуктора назад до 58° 
или обратно вперед.

Изменение клиренса переднего и заднего мостов 
приводит к изменению не только клиренса, но и дли­
ны базы и параметров координат центра тяжести 
трактора, следовательно, устойчивости движения 
трактора.

7 8  ЯГ

Технико-эксплуатационные показатели проекти­
руемого трактора и составленных на его базе машин­
но-тракторных афегатов (МТА) находятся в зависи­
мости от устойчивости их движения. Потеря факто­
ром устойчивости выражается в его самопроизволь­
ном отклонении от заданного направления, боковом 
скольжении или опрокидывании.

Продольная и поперечная устойчивость проекти­
руемого ф актора к опрокидыванию и боковом)' 
скольжению в определенной степени зависит от ко­
ординаты его ц ен ф а тяжести.

В проектируемом нами ф акторе, когда в его кон- 
сф укцию  заложена возможность регулировки кли­
ренса, координаты его ц ен ф а тяжести зависят от ви­
да установленного клиренса, т.е.: в каком состоянии 
находится ф актор в высококлиренсном ( /  вариант) 
или низкокпиренсном (//вариант) положении.

При регулировке клиренса с разворотом заднего 
бортового редуктора назад или обратно вперед с из-
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[менением клиренса происходит изменение и базы L 
[трактора.

На расчетной схеме (рис. I) показано как осущест- 
1вляется разворот заднего бортового редуктора, в 1 
варианте клиренса трактора он занимает положение 

WA . а в о //  -  ОА ” .
Величина приращения базы AL проектируемого 

трактора при развороте заднего бортовою редуктора 
назад на угол а6т равна

AL -  йЛт1 ■ sin сс6т , (1)
где hM„- рабочая высота заднего бортового редукто­
ра, mm.

Кожухи заднего моста опускаются во II варианте 
клиренса проектируемого трактора на величину

AhdKn=hlai - h i  , (2)
где, -  рабочая высота заднего бортового редуктора, 
соответственно при I и II варианте клиренса трактора, 
mm.

База проектируемого трактора во II варианте кли­
ренса с учетом ее приращения за счет разворота зад­
него бортового редуктора назад на угол ий,„

' L "  =  £ '  + AL, ( 3 )

где L1, V '-  база трактора, соответственно при I и II 
варианте клиренса, mm.

Согласно расчетной схеме (рис. 2) плечо устойчи­
вости проектируемого трактора в 7 варианте клиренса

Л .  =
В  - L1 + (В  - B , ) - ( L ! О

14)

где В ,-  колея по передним колесам, mnv -  колея 
по задним колесам, mm; я*чт -  горизонтальная коор­
дината центра тяжести при I варианте клиренса трак­
тора, mm.

Плечо устойчивости проектируемого трактора во
11 варианте клиренса

А'! =
+ (В 2 -  В , ) 2

(5)

где аит -  горизонтальная координата центра тяжести 
ггри II варианте клиренса трактора, mm.

Ввиду того, что при переходе с одного клиренса 
на другой из-за разворота задних бортовых редукто­
ров назад изменяется расположение центра тяжести 
этих редукторов. Поэтому для определения центра 
тяжести проектируемого трактора в зависимости от 
вариантов клиренса сначала определим силу тяжести 
части трактора (ЧТ), т.е. без задних бортовых редук­
торов и координаты центра тяжести этой части трак­
тора (рис. 3), т.е.

С ’= Gnp- 2 х GK (6)
где G ' -  сила тяжести трактора без задних бортовых 
редукторов, N; <j v-  сила тяжести проектируемого 
трактора, N; GdKn -  сила тяжести бортового редукто­
ра, N.

Рис. 1. Расчетная схема к определению центра тяжести 
бортового редуктора.

Горизонтальная координата центра тяжести фак­
тора без задних бортовых редукторов в /  варианте 
клиренса [I]: G - a '  - 2  G  а*/_ № ОЮI ОКП

G'
(7)

где аж„- горизонтальная координата центра тяжести 
задних бортовых редукторов, mm.

Я/

! -Т » -  

>
il l

>  к  Г Ц Т  л

’Ц/И

feгг
'З

Рис. 2. Расчетная схема к определению плеча 
устойчивости проектируемого трактора.
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Рис. 4. Условная расчетная схема к определению коор­
динат центра тяжести проектируемого трактора.

Рис. 3. Расчетная схема к определению координат центра 
тяжести проектируемого трактора.

На условной расчетной схеме (рис. 4) показаны 
изменения в зависимости от клиренса параметров ЧТ 
проектируемого трактора. В I  варианте клиренса для 
получения необходимого агронросвета (870 mm) бал­
ка переднего моста поднимается на Ah,M =198.9 mm. 
что приведет к изменению вертикальной координаты 
центра тяжести трактора на величину Dh', которая 
определяется выражением

(8)

/ ^  +  h L  ~  (г, +  ,V> I g*= a rc tg  —------ р - ^ --------- — - (9)

Dh' -  (L1- - а >  tg tf + Dhn*-% а°ш)* tgg,

Таблица 1
Анализ результатов расчета по вышеуказанной последовательности

Наименование показателей и единица 
измерения

Обозначение
показателей

Значение
показателей

Прирашение клиренса заднего моста трактора, mm dh 110,47

Приращение базы трактора при развороте бортово­
го DenvKTODa назад, mm AL 199,29

База трактора (/ вариант), mm i ! 2560,0

База трактора (II вариант), mm Ln 2759.29

Плечо устойчивости, mm при 
- I  вариант А ! 910.25

-11 вариант Ауп 910,26

Вертикальная координата центра тяжести тракто­
ра, ram
- базовой модели 
- / вариант
- II  вариант

-г?"®

1396,58
1480,52
1322,51

Горизонтальная координата центра тяжести трак­
тора, mm:
- базовой модели 
- 1 вариант
- II вариант

6а» 1062.40 
1011,75 
1144.28

Опорные реакции проектируемого трактора в I  
варианте, И (kgf)
- на передние колеса
- на задние колеса

л /
я /

17020(1735) 
28792 (2935)

Опорные реакции проектируемого трактора в II 
варианте, Н (kgt
- на передние колеса
- на задние колеса

R,"
R:n

19325 (1970) 
26487 (2700)

где g  -  угол наклона условной линии, на которой рас­
положен центр тяжести ЧТ в базовом варианте, гра­
дус: g 1 — угол наклона условной линии, на которой 
расположен центр тяжести ЧТ в /  варианте клиренса 
трактора, градус; h ^ J -  вертикальная координата иен- 
ф а  тяжести задних бортовых редукторов в /  варианте 
клиренса фактора, mm.

Вертикальная координата ценф а тяжести ЧТ про­
ектируемого ф актора в /  варианте клиренса:

h ^ h + A h 1, (10)
где h — вертикальная координата цен­
тра тяжести ЧТ базового фактора, 
mm.

Тогда с учетом бортового редук­
тора вертикальная координата центра 
тяжести проектируемого фактора в I 
варианте клиренса

G ' И +  2 ' GaKn' К™
-(11)

G
Горизонтальная координата центра 
тяжести ЧТ в II варианте клиренса

а'и = а ’1 + AL. (12) 
Тогда горизонтальная координата 
ц ен ф а тяжести проектируемого фак­
тора в II варианте клиренса

G' а Iи
&ит

+ 2 ' GdKn • ао»,
G

.(13)

Во II варианте клиренса центра 
тяжести ЧТ опускается на Dh" пс 
сравнению с I вариантом клиренса 
так как передняя ось опускается н: 
hnv, задние бортовые редукторы раз­
ворачиваются назад на 58°. Угол на 
клона условной линии, на которо{ 
расположен ц ен ф  тяжести ЧТ (см 
рис. 4) r  j . / , "  _ г

g « =  a r c t g - -------------i f ---------- L - t  ( 1 4

Lu
тогда
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Dh11 = (L ' - a l)x tg g ' + Dh)lM - (Lu - a ' 1)* tgg11. (15) 
Вертикальная координата центра тяжести ЧТ про­

ектируемого трактора во II варианте клиренса:
h'■ - / / - л / Л  (16)

Тогда с учетом бортового редуктора вертикальная

(координата центра тяжести проектируемого трактора 
во Я варианте клиренса

и II — пит
G  h ’+2- G

(17)

Опорные реакции проектируемого трактора в со- 
ветствии с вариантами клиренса:

с С - с ;
К , , т}) , (1 8 )

V
R211,11 = (J - R ,‘IW, (19)

д̂е R/,m, R - соответственно опорные реакции 
средних и задних колес проектируемого трактора в 
ответствии с вариантами клиренса, N;G - сила т я - 

йсти проектируемого трактора, N.
[ Анализ результатов расчета, проведенный по вы­
шеуказанной последовательности, показывает 
иабл. 1), что изменение кш ренса проектируемою

Щ1)

трактора приводит к изменению длины базы и коор­
динат центра тяжести трактора, а также к перераспре­
делению силы тяжести трактора на его передние и 
задние колеса. При сравнительно одинаковом плече 
устойчивости перевод трактора с низкоклиренсного 
варианта на высококлиренсный приводит к увеличе­
нию базы трактора на 199, 29 mm, вертикальную 
координату центра тяжести на 158,01 mm и умень­
шению горизонтальную координату центра тяжести 
трактора на 132,47 mm. Кроме того при этом проис­
ходит переброс 237 kg массы трактора от задних 
колес на передние.

Таким образом, исследования влияния клиренса 
фактора на его технико-эксплуатационные показате­
ли показывают, что изменение клиренса трактора с 
низкоклиренсного на высококлиренсный приводит к 
увеличению базы трактора, к увеличению вертикаль­
ной координаты и уменьшению горизонтальной коор­
динаты центра тяжести трактора и перебросу части 
массы ф актора от задних колес на передние. Все эти 
обстоятельства связанные с изменением клиренса 
ф актора должны быть учтены при проектировании 
ф актора и при определении его устойчивости.
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ДЕЩ)НОБОД КАЛИЙ КОНИДАН 
КАЗИБ ОЛИНАЁТГАН РУДАНИ БОЙИТИШ 
ФАБРИКАСИГА ТАШИШДА ЭНГ САМАРАЛИ 
ТРАНСПОРТ ТИЗИМИНИ АСОСЛАШ

(|Бврлиев А.Л., «Кончилик электр механикаси» кафедраси катта укитувчиси, ТощДТУ

В данной статье рассматривается обоснование нрфективности транспортной схемы выработанной руды 
от горного комплекса «Дехканабадского завода катимых удобрений» до обогатительной фабрики. Обосновано 
Щр.тование канатно-карусельной дороги для перевозки руды вместо автомобильного транспорта, который 
Щрльзуется в настоящее время.

Опорные слова: подвесные канатные дороги, экономическая эффективность, электродвигатель, горный 
коммекс, промежуток дороги, уклон, дизельное топливо, электрическая энергия, автосамосвач, конвейер, 
[железная дорога.

Ij The rationale for the effectiveness o f  the transport scheme o f  ore produced from the mining complex "Dehkanabad 
potash plant" to the concentrator is discussed in the article. Sound management o f  cable-rotary road for transportation 

Щ[оге instead o f road transport which is used now
words: rope, economic efficiency, electric motor, mining complex, the gap road, slope, diesel fuel, electricity, 

dump truck, pipeline, railway.
■
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кияликгача, тасмали конвейер транспорта 1S 
градусгача юк ташиш имкониятига эгадир. Шу 
сабабдан хам худуднинг релфи бу транспорт 
воситаларини куллаш имкониятини бермайди.

Хозирги кунда «Дехконобод калийли угитлар 
заводь» унитар корхонаси Тог-кон мажмуаси 
шахгасидан казиб олинаёттан рудани бойитиш 
фабрикасигача булган карийиб 40 km масофада 
ташипща автомобил транспортидан фойдаланиб 
келинмокда (1-расм). Коннинг йшшик руда казио 
чикариш унумдорлиги 1 млн 500 минг t етса, 70 дал 
ортик автосамосваллар хаг/та 300 га якин шофёр, 

механик, авгочилангар ва бошка ёрдамчЕ 
ходимлар хизма i курсач адиган автохужалш 
кумаги зарур булади. Жахон кончили 
саноатида фойдали казилмани автомобил 
транспорти ёрдамида ташиш хар доим хам 
самара бермаслиги уз тасдигш!и топган. 
Республикамиздаги куплаб йирик конларда 
хам бойитиш фабрикасига рудани таштн 
учун автомобил трансноргидан жуда как 
холларда кудланилмокда. Сабаб килиб ш>нн 
ку р сати ш и м и з м ум ки нки , автомобил 
транспорти ёрдамида руда гашиш икгисодш 
самара бермайди, чунки автосамосв!’ 

ё к и л г и с и , э х т и ё т  к и с м л а р и , автосамосвал 
харакатланадиган йулларни куриш хамда ишлатиш 
у ч у н  ж у д а  к а т т а  м а б л а г  сарфланади. 
Респубдикамизда дизель ёкилгиси ганкислиги, тая 
нархининг нисбаган кимматлига, дизель ёииьисиня 
сарфлаш оркали атром мухитга чикарилаётгая 
захарчи газларни инобатга олсак, автомобш 
транспорти ёрдамида руда ташиш биз учун кимматта 
тушада ва бу уз навбатида руданинг тан нархига 
салбий таъсир курсатади.

Айни пайтда Россиянинг «ЗУМК-Инжиниринп' 
компанияси билан хамкорликла оралик масофанш 
узоклиги (карийиб 30 km; жихагидан дунёда ягона. 
деб тан олинаётгал осма аркон йулининг (ОАЙ) 
курилиши давом эттирилмокда (2-расм). ОАЙ 
афзалликлари шундаки, уларнинг хар кандай рельф

1-расм. МАЗ-651608 русумли автосамосвал: 
а) куриниши ва 6) курсаткичлари.

Конлардан казиб олинаётган рудатш бойитиш 
фабрикаларига ташиш учун куи холларда гемир йул 
ва конвейер транспорги ёрдамида гашиш иктисодий 
самарадорлиги булкши аникланган. Х,озирги кунда 
республикамизда ягона булган «Дехконобод калийли 
угитлар заводи» тог-кон мажмуаси шахтасидан 
рудани та шиш да ушбу транспорт воситаларидан 
фойдаланиш имкопияти йуклиги. улардаги самарали 
таш иш ни ам алга ош ириш да кийинчиликлар 
тугдирмокда. «Дехконобод калий:ш угитлар заводи» 
тог-кон мажмуаси шахтаси ва бойитиш фабрикаси 
оралигидаги масофа тог ва адирлардан ташкил топтан 
булиб, бу юкори киялик ва йулларда темир йул ва 
конвейер транспортини куллаш юлконида мавжуд 
эмас, чунки темир йул транспорти 45 минглик

2-расм. Осма аркон йулининг куриниши.
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1-жадвал.
ОАЙ ва автомобил транспорти билан 1 t рудани ташиш 

нархининг умумий солиштирма жадвали

Курсаткпч
Транспорт

Манба
ОАЙ % Авто. %

ll/km нархи. коп 3,8 100 5.6 147

Коновалов B.C. Новые 
вилы транспорта: области 
эффективного примене­

ния /Промышленный 
■ранспорт. 1980,№ 2.-С.5- 

7

1 t/km нархи, коп 2,5 100 4.3 172

Бсниианов Д.С.,Бабяший 
А Я Пути развития канаг- 
но-подвесиого транспор­

та /Промышленный транс­
порт. 1980.№10.-С 1-4

lt/km нархи, коп 1,3 100 3.0 231 Данные института ВНИ- 
ИПТМаш, Москва, 1481

КелIприлган 
сарфлар буйича 1 t 
рудани таишш 
нархи, DM

1,9 100 6,7 353 Данные фирмы PHBWeser- 
huttle (Германия),1999 г

lt/km нархн. руб 2,0 100 10,5 ! 525
Данные ОАО 

«Магнезт»,г.Сатка Челя­
бинской обл.,2007 г.

1 Уртача
1 .

100 286

шароитида иш латиш  имконияти 
мавжуд, чунки таянчлар орасидаги 
масофани 500 m ва ундан ортик 
булиши. ишлаштиш шароитининг 45 
градусгача рухсат этилиши, хар кандай 
т^сикдан (сув хавзалари, коялар, 
жарликлар ва бошкалар) ута олшии 
хамда об хаво таъсирини йуклиги 
билан ажрадиб гуради [1]. Кондан 
бойигиш ф абрикасш  ача булган 
масофа тогли. адирли йуллардан 
ташкил гопгани учун хам рудани 
автосамосвал билан ташишдан кура 
осма аркон йули оркали ташиш кулай. 
узлуксиз, хавфсиз булиши билан бир 
каторда рудани ташиш тогли худуддан 
тугри коялар ва адирлар оркали 
утказилаётганлиги гашиш масофасини 
40 km дан 30 km камайтириш 
имконини берм окда. Бу осма 
йулларнинг янада кулайлиги уларни 
юритиш станцнялари хар 6-8 km га 
курилганлиги хамда уларнинг юритиш 
130 kW электр двигателлар оркали 
амалга о ш и р и л аётган л н ги д ад и р .
Биламизки, элекф  энергия дизель скилгисига 
нисбатан арзон. экологик тоза.кулай энергия 
сифатнда жахон кончилик амалиётида тан олинган. 
Illy нарса аникланганки тахлил натижаларига кура, 
коннинг йиллик унумдорлиги А=1 млн t ташиш 
масофаси 5-10 km булганда, бу фанснорт турининг 
хараж аглари  бо ш ка т р а н с п о р т  т у р и н и н г  
х а р а ж а т л а р и га  н и с б а т а н  ю к о р и , л е к и н  
унумдорликнинг ошиши йулнинг харакагланиш 
кисмлари сони икки ва ундан ортик булиши, ОАЙ га 
кетадиган харажатларга нисбатан ошиб кетишига 
олиб келади. Тогли худудларда ва тез узгарувчи 
жойларда ОАЙ лари ракобатсиз ф анспорт тизими 
сифатида тан олинган [2].

Илмий-техникавий адабиётлар маълумотларига 
кура, Россия. Германия. Хиндистон, Чили давлатлари 
манбаларида ОАЙ ва автомобил фанспортида 
ёрдамида юк ташишни ташкил этишда капитал 
харажатлар тахминан бир хиллигини куришимиз 
мумкин, аммо эксплуатацион харажатларга кура 
ОАЙ ёрдамида руда гашиш афзалрок. Коннинг 
дастлабки эхтиёжини таъминлаш учун дастлаб 
36 та МАЗ-651608 русумидаги автосамосвалларни 
сотиб олиш учун 3 8 млн АКД1 доллар сарфланади. 
Шу билан бирга меъёрларга биноан руйхатдан 
чикаргунча хизмат килиш муддати 700000 km ни 
ташкил килиб, битта машинанин1 бир йиллик йул 
юриш масофаси 209330 km лигидан келиб чикиб. хар 
3 йилда автомобил паркини алмаштириш керак 
булади. ОАИ нинг 24 йилга генг меъёрий 
э к с п л у а т а ц и я  м у д д а т и  м о б о й н и д а  
автосамосвалларнинг 8 марта алмаштириш керак 
булиб, уларни сотиб олиш учун уз-узидан 3,8x8=30.4

млн. АКД1 долларини ташкил килади. Бундан 
ташкарн йулларни, гаражларни, автоустахоналарни 
ва х.к ларни куриш учун канчадан-канча маблаг 
сарфланади.

1-жадвалда турли манбалар буйича 1 t/km рудани 
гашиш нархи туфисида маълумот келтирилган. 
Рудани ташиш учун Урта 1 t/km нархи автомобил 
фанспортини куллаганда, ОАЙ ни куллаганга 
нисбатан деярли 3 (2,86) марта юкоридир.

Буларни хисобга олинса автофанспорт учун 
умумий харажатлар камида 2 баробар ошади. Рудани 
бойитиш фабрикасига ташиш шартларига мурожат 
киламиз. Факат авгомобилларни ишчи холатда 
саклаш учун йиллик эксплуатацион харажатлар 3,25 
млн АКШ долларини ташкил килади. Улар 3 йилда 
10 млн АКШ долларини 5 йилда 16 млн АКШ 
доллардан ортик маблагдан иборат булади. 
Автомобил йулларининг нархи зса 15 млн АКШ 
долларини ташкил килади. Ташиш хажми йшшга 1,5 
млн-t га оширилса автофанспортда банд булган 
одамлар сони 300 тадан ортади, бу эса коннинг барча 
ходимлари сонига тенг булади. ОАЙ куллаганда 1,5 
млн-t рудани ташиш учун йилига талаб килинадиган 
одамлар сони 50 тадан ошмайди. Мехнатга хак 
тулашни ва мехнаткашларнинг купчилиги у'чун утл 
жой курилиши зарурлигини хисобга олганда бу 
хараж атлар буйича автотранспорт ва ОАЙ 
уртасидаги фарк анча катта булади.

Шундай килиб ОАЙ да ва автосамосвалларда руда 
тапшш учун капитал харажатлар деярли бир хил 
аммо ОАЙ нинг эксплуатацион харажаглари камида
3 марта кам булади.
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Транспортнинг мукобил турлари ОАЙ ва 
автомобилям гаккослаш тахлили шуни курсатадики 
капитал харажатлари деярли бир хил нархда (30 млн 
АКД1 доллари атрофида), эксплуатация харажатлари 
ОАЙ учун 24 йил ичида деярли 17 млн AKJ1I

долларни, автотранспорт учун 70 млн АЩ 
долларидан ор гик суммани ташкил этади.

Шундай килиб, калий рудасипи бойигиш фабрикасига 
ташиш учун ОАЙ бошка транспортга нисбатан жщщий 
афзалликларга эга эканлиги асосланди.

Библиограф ик руйхат

1. Шешко Е.Е. Горно-транспортные машины и оборудование для открытых горных работ - М.: МГГУ, 2003.
2. Галкин В.И., Шешко Е Е „ Транспортные машины.-М..2010. С. 555-566.

УДК 620.4.338.911 ©  Райханова Г.Е., Бакиров А.Б. 2016г.

НАНОТЕХНОЛОГИЯ В ПОМОЩЬ ЭНЕРГЕТИКЕ
Райханова Г.Е., заведующая кафедрой «Электротехника, электромеханика, электротехнология», кандидат техн. наук АГМФ 
НГГИ; Бакиров А.Б., ст. преподаватель «Электротехника, электромеханика, электротехнология», АГМФ НГГИ

Kelajakda mamlakatimizda elektr energiyaning ancha qismi qicyosh elektrostantsiyalarida ishlab chiqariladi, shu 
sabab energiya to 'plash masalasida bir qalor tadqiqotlar о 'tkazish zarur.

Yoqilqg'i energetikasi xo'jaligini raivojlantirishning muhim yo'nalishlaridan biri bo'lgan. shu nuqtai nazar bilcm 
qaraganda muctyyan paqpyishnwg atrof mihitga ta'siri vodorod energetikasining rivojlanishi hisoblanadi. Bu nom kalta 
guruh tadqiqotlar iga, ishlab chiqarishga, vodorod olish va uni energiya tashuvchi va yoqilg'i sifatida sarflashga 
yo naltirilgan amaliy tadbirga herilgan.

Tayanch iboralar: energiyani to 'plash, nagruzka jadvali, yoqilg'ining ortiqcha sarfi, bosim, quvvat jadallashishi, 
nanoporoshok, ekzotermik reaksiya, po'choq, o'zini qizitish effekti, ichi kovak s/era, elektr portlash, fazaviy o'zgarisk 
nanotuzilish, gidrolermal sintez vodorodli energetika, yoqig'i - energetika xo jaligi.

In our country a large part o f  the electricity is produced by solar power plants in the future, it is necessary to con­
duct some research fo r  energy' storage solutions.

One o f  the important long-term developments o f  the fuel and energy sector, in terms o f  reducing local environmental 
impacts, is to develop "hydrogen energy". The name given to a large group o f  research, development and practical 
measures aimed at the production o f  Ixydrogen and its use as an energy’ carrier and fuel.

Key words: energy’ storage, load schedule, overrun fuel pressure, boost power, nanopowder, exothermic reaction, 
shell, self-heating effects, hollow sphere, the electric explosion, phase transitions, nanostructure, hydrothermal synthe­
sis, hydrogen energy, fuel - energy economy.

Ограниченность запасов невозобновляемых 
энергоресурсов и неравномерное гь распределения их 
по регионам и странам, а также необходимость 
усиления мер по защите окружающей среды 
вызывают повышение внимания к проблеме 
возобновляемых источников энергии.

Основные направления возможного использования 
энергии солнечного излучения связаны с его энергети­
ческими характеристиками и условиями взаимодейст­
вия с атмо- и гидросферой. Независимо от метода пре­
образования в использовании солнечной энергии как 
энер1'етического ресурса имеются общие особенности:

- сравнительно низкая удельная плотность поступле­
ния энергии;

- нерегулярность поступления энергии и зависи­
мость его у поверхности Земли от закономерных и 
случайных факторов.

Суточная и годовая неравномерность поступле­
ния солнечной энергии и зависимость его от ме­
теорологических условий вызывают новые требо­
вания к энергосистеме для обеспечения потребите­
лей по графику нагрузки. Наряду с распространен­
ными методами аккумулирования (механический, 
химический, гидравлический, электрический и 
тепловой) для солнечных установок исследуется 
возможности аккумулирования с помощью водо­
рода.

Одним из важных направлений перспективного раз­
вития топливно-энергетического хозяйства, с точки 
зрения снижения локальных воздействий на окружаю­
щую среду, является развитие «водородной энергети­
ки». Такое название дало большой группе исследова­
ний, разработок и практических мероприятий, на-
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,давленных на получение водорода и его использова­
ние в качестве энергоносителя и топлива.

Безусловными достоинствами использования во­
дорода и «водородной энергетики» в целом являются:

- возможность осуществления полностью замкну­
того цикла -  из воды получается водород, а при ис­
пользовании водорода в качестве топлива, вновь об­
разуется вода;

- технология получения, хранения транспортиров­
ки и использования водорода может базироваться на 
технически отработанных методах и установках;

- сохраняемость водорода открывает новые воз­
можности аккумулирования энергии;

- благоприятное сочетание с проблемами развития 
ядерной энергетики - развитием высокотемператур­
ных газоохлаждаемых реакторов;

- возможность осуществления реакции горения в 
широком интервале температур (орт 200° С до 2000° С);

- благоприятное сочетание с задачами развития 
химической технологии;

- соответствие основным направлениям, предот­
вращения нежелательных воздействий на окружаю­
щую среду.

Водород имеет преимущество перед природным 
газом при использовании для отопления и бытового 
потребления, так как в продуктах его сгорания не 
содержится токсических веществ.

11рименение водорода в автомобильном транспор­
те устраняет загрязнения воздуха окислами азота и 
другими токсичными выбросами. КПД водородного 
двигателя почти вдвое превышает КПД бензиновых 
двигателей [1].

В настоящее время основным способом получения 
водорода является конверсия природного газа, нефти 
и угля. Широкое применение водорода как универ­
сального энергоносителя станет возможным при раз­
работке экономичных методов получения его из во­
лы. Очень зам ати во й  является идея получения водо­
рода при окислении алюминия в воде.

Промышленные порошки А1 взаимодействуют с 
водой медленно, причем реагирует всего на 2 0 ...30 
мае. %, после чего процесс замедляется. Обстановка 
изменилась, когда был получен в конце прошлого 
столетия нанопорошок А1 с помощью электрического 
взрыва проводников в среде аргона.

Известно, что компактный металлический AI - 
один из наиболее активных металлов - при обычных 
условиях всегда покрыт тонкой сплошной оксидной 
пленкой, которая предохраняет металл от взаимодей­
ствия с кислородом, парами воды, разбавленными 
растворами. При нарушении же целостности оксид­
ной пленки, которая может быть достигнута обра­
боткой металла щелочами и кислотами, А1 начинает 
активно взаимодействовать с Н20 . Формально ура­
внение реакции А1 с Н20 ,  без учета возможных пре­
вращений А1(ОН)3, можно представить в виде:

2 А И  6Н20=2 А 1 (ОН), г ЗН2. О )

Отсюда следует, что при взаимодействии двух 
атомов А1 с Н20  образуются три молекулы Н2, ина­
че, согласно стехиометрическим расчетам, - при 
взаимодействии 54 g А1 с Н20  образуется 67,2 1 (или 
6g) Н2 и 156 г А1(ОН)3. Скорость этой реакции при 
комнатной температуре невелика, поскольку в воде 
всегда присутствует растворенный кислород, кото­
рый частично пассивирует металлический А1. Но при 
повышении температуры, а также в случае присут­
ствия в воде небольших количеств щелочей, кислот 
или солей скорость реакции увеличивается.

Еще с 80-х гт. прошлого столетия высокие скорости 
взаимодействия полученного в условиях электрическо­
го взрыва НП А1 с 0 2 и Н20  побуждали мысль о запа­
сенной энергии в НП. Действительно, отдельные образ­
цы НГ1 Си и Ag при нагревании до 300 и до 60°С, соот­
ветственно, демонстрировали выделение теплоты без 
изменения своей массы [2]. На А1 такие эксперименты 
осуществить не удалось: даже в ваку\ ме 0,01 Ра масса 
образцов увеличивалась. Методами сжигания в кисло­
роде под давлением 2 МРа и растворения в изо термиче­
ских условиях удалось измерить тепловые эффекты. Их 
превышение (т. е. запасенная энергия) составила до 80 
kJ на mol исходного НП. При пересчете на содержание 
металлического AI в НП эта величина составляет при­
близительно 100 kJ на mol НП. Чтобы оценить неорди­
нарность этого эффекта, достаточно вспомнить, что 
теплота плавления А1 в массивном состоянии равна 13,6 
kJ'mol. С точки зрения термодинамики этот результат 
не имеег объяснения: если в 1 mol А1 закачать такую 
энергию - 100 kJ, то он должен расплавиться. Исследо­
вания показали, что, действительно, такое состояние 
для НП изученного размерного диапазона диаметра 
частиц от 60 до 150 ппт возможно. Энергия запасается в 
виде двойного электрического слоя с высокой псевдо- 
емкостъю сформировавшеюся в условиях электриче­
ского взрыва и усиливавшегося при пассивировании.

Рентгеноструктурный анализ НП показал, что час­
тицы имеют пониженную рентгеновскую плотность, в 
среднем на 0,2 %. Такая плотность достигается при 
нагревании массивного А1 до 70 °С. Необходимо под­
черкнуть, что запасенная энергия не связана с энергией 
поверхности: для частиц такого диаметра она не превы­
шает 4 kJ/mol. При сжигании и при протекании хими­
ческих реакций запасенная энергия выступает в роли 
«стартового допинга» (спускового мехаггазма), пони­
жая температурные пороги процессов [3].

Особенности теплового режима процесса взаимо­
действия НП А1 с Н20  приводят к появлению новых 
эффектов которые не были известны для реакции с 
участием крупных порошков А1 В первую очередь - 
это эффект саморазогрева наночастиц до температур, 
превышающих температуру окружающей воды на сот­
ни градусов.

Рассмотрим ппичичы проявления данного эффекта. 
При использовании промышленного порошка А1АСД- 
1 скорость выделения Н2 составляет лишь 1,38*104 
L's*g (0,138 ml/s на 1 g порошка). При этом в конеч-
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ный продукт - смесь оксидов и гидроксидов А1 - пре­
вращается только 20...30 % исходного А1 [4]. Иссле­
дования показали, что НП А1 по своей реакционной 
способности превосходят обычные промышленные 
порошки типа А СД -1. В то же время, скорость выде­
ления Н2 при взаимодействии НП А1 с дистиллиро­
ванной водой при 60 °С составляет 3 ml/s*g, при 80 ° 
С - 9,5 ml/s*g, что превышает скорость выделения Н2 
при гидротермальном синтезе приблизительно в 70 
раз. Другим преимуществом использования НП в 
данной реакции является то, что степень превраще­
ния А1 составляет 98... 100 % (в зависимости от тем­
пературы). Более того, введение в дистиллированную 
Н20  даже незначительных количеств щелочи приво­
дит к значительному возрастанию скорости реакции: 
при увеличении pH до 12 скорость выделения Н2 воз­
растает до 18 ml/s*g при 25 °С. Скорость выделения 
Н2 при растворении АСД-1 в растворе, содержащем 8 
g/1 NaOH. при этой же температуре, сос тавляет лишь 
1 ml/'s*g. Приведенные данные показывают, что НП 
А1, в отличие от компактного А! и крупных промыш­
ленных порошков, взаимодействуют с Н20  с боль­
шой скоростью и степенью превращения ~ 100 % и 
именно их применение позволит получить Н2 с доста­
точной скоростью при обычных условиях.

Реакция Л1 с Н?0 является экзотермической, т. е. 
в ходе взаимодействия выделяется теплота. Расчеты 
показывают, что при полном взаимодействии 27 g А1 
(1 mol) с Н20 с образованием аморфного А1(ОН)= и 
Н2 по реакции выделяется 418 kJ теплоты. Такое же 
количество теплоты выделяется при сгорании -13 g 
углерода. Очевидно, что в зависимости от соотноше­
ния масс взятых А1 и Н20 ,  а также скорости реакции 
(иными словами - скорости производства теплоты) и 
скорости отвода тепла в окружающую среду, реакци­
онная смесь может иметь относительно постоянную 
температуру, а может и постепенно нагреваться, что, 
в свою очередь приводит к возрастанию скорости 
реакции. Оценим температуру, до которой может 
нагреться смесь НП А1 с Н20  в ходе реакции. Мини­
мальная масса Н20 ,  необходимая для полного расхо­
дования 27 g А1 с образованием продуктов, согласно 
стехиометрии реакции (1), составляет 54 g. Выде­
ляющегося при этом количества теплоты, при усло­
вии отсутствия ее отвода в окружающую среду, дос­
таточно для нагрева продуктов реакции до темпера-
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Р и с . 1. Схема термических превращений продуктов взаимодействия 
нанопорошка алюминия с водой и области их применения.

туры -2300 °С. Естественно, на практике реакцию в 
таком режиме (адиабатическом) не проводят. Неболь­
шой избыток воды, превышающий стехиометрически 
необходимое ее количество, например, в 2 раза, приво­
дит к резкому понижению температуры за счет нагре­
вания этого избыточного количества воды.

Впервые был обнаружен и экспериментально 
обоснован «эффект саморазогрева»: это превышение 
температуры внутри наночастиц в сравнении с темпе­
ратурой окружающей среды, в которой или с которой 
протекает химическая реакция [5]. Этот эффект объ­
ясняется наличием значительной доли атомов на по­
верхности наночастицы, сравнимой с долей атомов в 
объеме частицы. Тепло, выделяющееся в реакции, 
аккумулируется в металлической составляющей на­
ночастицы. Тем не менее, был найден косвенный спо­
соб определения максимальной температуры самора­
зогрева. Что можно получить еще кроме водорота и 

тепла в реакции наноалюминия с водой? Следствием 
саморазогрева частиц НП А1 является различное хи­

мическое и фазовое состояние твердых продуктов 
взаимодействия его с Н20 . Одновременно состав про­
дуктов отражает значение температуры внутри части­
цы: эго своеобразный тест на темпера,уру. В настоя­
щее время прямых методов определения температуры 
внутри нанообъектов не разработано.

Природа оказалась щедра, подарив нам цепочк> 
фазовых превращений продуктов окисления А1 в 
зависимости от температуры (рис. I). Эта цепочка 
превращений может быть положена в основу пред­
приятия, выпускающего продукцию различного ас­
сортимента.

Наличие саморазогрева наночастиц А! и высокая 
скорость образования Н2 приводят к его накопление 
на границе раздела металл-оксид (гидроксид) метал­
ла и к разрыву оксидно-гидроксидной оболочки. Е 
результате данных процессов твердые продукты рс̂  
акции образуют наноструктуры, которые до исполь 
зования НП получить не удавалось. Наиболее удиви 
тельным фактом является то, что размеры структур 
ных элементов пор, слоев не превышают 100 п т , ; 
в ряде случаев и десятков п т . На рис. 2 нредста 
влена микрофотография такого продукта, имеющеп 
ячеистую структуру с размерами ячеек <100 nm i 
толщиной перегородок между ними 10...20 п т . Кро 
ме продуктов с такой морфологией в зависимости о 

температурного и гидродинами 
ческого режимов реакции удает 
ся получить еще несколько типо: 
продуктов, различающихся п< 
структуре и химическому соста 
ву. Наиболее удивительными п< 
своей морфологии являются про 
дукты, состоящие из пустотелы: 
сфер или их фрагментов размера 
ми, не превышающими 100...201 
п т .  Образование таки: 
«скорлупок» - довольно интерес

мсэимкя*
изтедоь
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ное проявление гак называемого химико­
механического эффекта, который также является 
следствием саморазогрева наночастиц А1 в ходе их 
взаимодействия с Н20 . То есть, в отличие от механи­
ко-химического эффекта, в котором химические ре­
акции протекают под действием механических на­
грузок, в данном случае, наоборот, химическая реак­
ция приводит к механическому разрушению.

Факт образования пустотелых сфер, состоящих 
из (гидр) оксидов А1 различных модификаций, 
можно объяснить следующим образом [6]. Толщ и­
на оксидной оболочки на поверхности наночастиц 
А1 неравномерна, и очевидно, взаимодействие А1 с 
Н20  начинается в тех местах, где эта оболочка бо­
лее тонкая. Поскольку на таком участке поверхно­
сти частицы диффузионные затруднения в ходе 
взаимодействия минимальны, фронт реакции раз­
вивается неравномерно, и частица в большей сте­
пени '(вытравливается» именно со стороны указан­
ного участка. В итоге при израсходовании AI от 
наночастнцы остается лишь ее оболочка 
«скорлупа». Было установлено, чго продукты с 
такой морфологией получаются в относительно 
мягких условиях - при относительно большом из­
бытке П20  и температуре реакционной смеси, не 
превышающей 70 °С. Повыш ение температуры 
смеси способствует, по видимому, разрушению 
таких пустотелых образований и формированию 
продуктов с ячеистой структурой. Образующиеся 
осколки оксидно-гидроксидной оболочки имеют 
вид скорлупок С точки зрения генерирования 1Ь, 
химико-механический эффект способствует резко­
му увеличению скорости реакции: разрыв оксидно- 
гидроксидной оболочки приводит к проникновению 
Н20  непосредственно к поверхности металла. Н2 об­
разуется на ф анице раздела металл-оксид (гидрок­
сид) металла и имеет высокую температуру - тем­
пературу саморазофева, а она составляет сотни ф а- 
дусов. При 400 °С Н2 эффективно диффундирует 
через пластину никеля толщиной 10 sm.

Исходя из расхода легковым автомобилем 10 / 
бензина на 100 km пробега, следует, что при его пол­
ном сгорании выделяется 400 MJ/kg энергии. Для 
получения такого же количества энергии требуется
3,3 kg Н2, который можно получить из ~30 kg А1. Це­
на А1 на мировом рынке составляет приблизительно
3 USD за 1 kg. Таким образом, сопоставление цены 
10 1 бензина - 10... 15 USD и цены 30 kg А1 - 90 USD 
указывает на необходимость комплексного решения 
проблем ВЭ и реализации продуктов взаимо­
действия А1 с Н20  как коммерческой продукции. 
Темпы роста цен на углеводородное сырье дают оп­
тимистические прогнозы о переходе к ВЭ.

На рис. 2, 3 приведен энергетический цикл на 
I основе НП А1, показано, что при взаимодействии
I последнего с Н20  выделяется Н2, тепло и образуются 

твердые продукты, которые могут быть использова­
ны как функциональные материалы (рис. 1) [7] или

Рис. 2. Микрофотография продукта взаимодействия 
нанопорошка алюминия с водой.
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НП AI.

могут быть направлены на переработку в металличе­
ский А1 с последующей переработкой в НП, замы­
кая энергетический цикл. Данная схема может стать 
основой для безотходной технологии газообразного 
Н2. Для ее функционирования необходим внешний 
источник энергии, которым может служить АЭС, 
ГЭС, а также любой из не традиционных источников 
энергии.

В земной коре А1 составляет 8,6 % по массе. Он 
занимает первое место среди металлов и третье ме­
сто среди других элементов, поэтому комплексное 
использование продуктов взаимодействия НП А1 с 
Н20 ,  утилизация тепла и эффективное функциони­
рование энергетического цикла на основе НП А1 - 
это реальная технология газообразного Н2 для ВЭ 
совсем недалекого будущего. Применение НП А1 
дает неоспоримые преимущества: исчезает необхо­
димость в хранении и транспортировании газооб­
разного Н2, что существенно повышает пожаро и 
взрывобезопасность этого фрагмента ВЭ. При про­
мышленном производстве НП А1, в том числе и 
для других направлений его применения себестои­
мость его снизится в несколько раз. Уже в настоя­
щее время целесообразно применение HI1 А1 в мо­
бильных малогабаритных источниках Н2, например, 
для гибридных автомобильных двигателей, для 
использования в труднодоступных районах 
(ту ндра, пустыни, горные массивы). НП А1 может 
быть основой ВЭ для поселений на Луне, а также - 
источником Н2 в топливных элементах для экспеди­
ций, направляемых на Марс. Поэтому на повестке 
дня стоит проблема технического характера - разра­
ботка мобильных источников Н2, совмещенных с 
топливными элементами, которые необходимы для 
выработки электрической энергии.
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МАГНИТНЫЕ СВОЙСТВА РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ 
ФЕРРОБОРАТОВ RFe3(B03)4 (R=Nd, Y)
Кувандиков O.K., профессор кафедры «Общая физика» СамГУ, доктор физ.-мат. наук; Шакаров Х.О. доцент кафедры «Общая 
физика» СамГУ кандидат физ.-мат. наук; Ражабов P.M. заведующий кафедры «Общая физика» СамГУ, кандидат физ -мат 
наук, доцент; Ш одиев З.М., ст. научный сотрудник-соискатель СамГУ, кандидат физ.-мат. наук; Амонов Б. У, ассистент кафед­
ры «Общая физика» СамГУ

Kamyob yer metalli RFejlBO})^ (RqNd. Y) ferroboratlari magnit qabul qiluvchanlig'ming temperaturaga 
bog 'liqligini, [ / ( П ]  Faradey usidi bilan yitqori temperaturalar oralig ’ida (20-850°S) birinchi maria о ’Ichangan.

Tajribaviyz '(7 ) bog’lanishdan strukiuraviy o'tishdem bog'liq bo'lgan nochiziqli anomaliya kuzatilgan. O'rganilgan 
barcha namunalar uchun X  '(’I ) bog'lanishdagi har bir faza chizig'li Kyuri-Vevss qommiga boysinishi aniqtandi. 
Tajribadan olingan /. 1 (T ) boglanishdan namunalarning asosiy magnit xarakteristikalari - paramagnit Kyur 
lemperaturasi va knstalning kimyoviy formula birligiga to 'g’ri kelirvchi magnit moment hisoblab topilgan.

Tayanch iboralar: magnit qabul qiluvchanlik. magnit moment, paramagnit Kyuri lemperaturasi, Kyuri-Veyss 
doimiysi.

By the Faraday method it has been investigated the temperature dependence o f  the magnetic susceptibility [/(T)]of 
rare-earth ferroborates RFe3(B 03)4 (R^Nd, Y) in the temperature interval 20-H5(J’C.

Jn X v  * dependences we observed non-linear anomalies conditioned by structural transitions. It was established 
that |  '{T ) dependencies for each phase obey Curie-Weiss linear law. Curie temperatures and magnetic moments for 
chemical formula of crystals were determined.

Key words: magnetic susceptibility, magnetic moment, paramagnetic Curie temperature, Curie-Veiss constant.

Сложные соединения, содержащие 4 f и 3d 
элементы, весьма перспективны для практического 
применения, поскольку они — потенциальные 
носители новых, а порой и неожиданных физических 
эффектов, ведь большинство соединений 
сравнительно простого состава всесторонне 
исследованы, и в этом смысле в основном, исчерпали 
свои ресурсы [1]. К подобного рода перспективным 
объектам относятся, в частности, тугоплавкие 
редкоземельные (РЗ) оксибораты с обшей 
химической формулой КМ 3(ВОз)4, где R -  
лантаноиды, а М -  алюминий, скандий, железо, или 
хром. Из них RFe3(B03)4 являются новыми

магнитоэлектрическими материалами (их называют 
также мулыиферроиками). которые объединяют в 
себе фазы двух видов «ферро» - упорядочения: фер­
ромагнитное (ферромагнетик) и сегнетоэлекгриче- 
ское (ферроэлекгрик) [2]. Их магнитные состояния 
представляют отдельный интерес для физики магнит­
ных явлений, так как, в связи со сложной кристалли­
ческой структурой, магнитные структуры этих бора­
тов необходимы для понимания их ключевых особен 
ностей. Имеется мало экспериментальных занных : 
ма1нитных свойствах РЗ боратов и, особенно, of 
электронной структуре этих соединений. Парамаг 
нитное состояние этих соединений к сегодняшнем;
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'дню почти не изучено. Целью настоящей работы яв­
ляется определение основных магнитных характери­
стик редкоземельных ферроборатов К>ез(ВОз)4 

'(R=Nd, Y) методом измерения температурной 
зависимости их магнитной восприимчивости [ч(ф)\ 
в интервале высоких температур 20-850°С [3].

Магнитная восприимчивость измерялась методом 
Фарадея с помощью высокотемпературных маятни­
ковых весов. Максимальная относительная ошибка 
измерения х не превышала 3 %.

Образцы в поликристаллическом состоянии были 
синтезированы в проблемной лаборатории кафедры 
кристаллографии и кристаллохимии Московского 
госуниверситета им. М. В. Ломоносова.

Экспериментальные зависимости х ‘(Т) изученных 
ферроборатов, соответственно, представлены на 
рис. 1. Тщательный анализ этих рисунков показывает, 
что х всех изученных боратов уменьшается с 
увеличением их температуры. Все зависимости х ' (Т) 
имеют два излома и три линейных участка. На 
зависимости х ‘(Т) у YFc3(B 0 3)4 при 350 и 650°С, у 
NdFe3(B 03)4 при 400 и 670°С. Следует отметить, что 
после первого излома наклон зависимости х ’(Т) 
увеличивается, а после второго -  уменьшается. 
Зависимости х ‘(Т) между изломами имеют линейный 
характер. Это свидетельствует о том. что 
зависимости х(Т) изученных боратов между 
интервалами вышеуказанных температур
подчиняются линейному закону Кюри-Вейсса: х=С/ 
(Т-Bp), где С -  постоянная Кюри-Вейсса, Эр - 
парамагнитная Температура Кюри.

Изломы, наблюдаемые в зависимости х ‘(Т) изу­
ченных боратов, можно объяснить следующим обра­
зом. Известно, что магнитоактивными компонентами 
в изученных соединениях являются Y, Nd и Fe, маг­
нитные свойства которых определяются 4f- и 3 cl- 
электронами ~)ти электроны в металлах локализова­
ны в узлах их кристаллической подрешетки изучен­
ных боратов. Связывать наблюдаемые изломы с маг­
нитными фазовыми переходами не имеет смысла по 
следующим соображениям. Из компонентов изучен­
ных соединений R -(4 f металлы) имеют магнитоупо­
рядоченные состояния ниже комнатной температуры, 
a Fe (3d металл) -  ниже 760°С: (В 0 3)4 -  радикал имеет 
лишь слабые парамагнитные свойства. По работе [4], 
различные магнитные фазовые переходы в RFe3(B 0 3)
4 (R=Y, Nd) происходят при температурах ниже 
комнатной. Остается единственное объяснение 
наблюдаемых изломов на зависимости х (Т) 
изученных боратов только структурными фазовыми 
переходами, происходящими в их кристаллических 
решетках в зависимости от температуры.

Элементарная ячейка кристаллической решетки 
боратов ftFe3(B 0 3)4, как отмечалось выше, 
изоструктурна природному минералу хантиту CaMg3 
(С03)4 [5]. Это ячейка содержит три формульные 
единицы: R 0 6 (ион R находится в призматическом 
окружении О), FeOs (ион Fe находится в

Рис. 1. Зависимость х 1 (Т) изученных боратов 1-YFe3 
(ВО,)4 и 2- NdFe,(BOj)4.

октаэдрическом окружении О) и два типа В 0 3 
(треугольных групп). В трехмерном пространстве 
кристалла RFe3(B 0 3)4 октаэдры F e06 соединены 
гранями и образуют очномерные слабо связанные 
между собой спиральные цепочки, вытянутые вдоль 
кристаллической оси С ! (направления ближайшего 
обмена Fe-O-Fe) [4, 6]. Из вышесказанного следует, 
что параметры подрешетки кристалла октаэдра FeO„ 
(точнее расстояние между ионами Fe) с повышением 
температуры изменяются, и, вследствие этого, 
происходят два структурных фазовых перехода.

Экспериментальные зависимости х(Т) изученных 
боратов можно теоретически описать следующим 
образом. Их кристаллическую решетку можно 
разбить на две подрешетки (магнитные 
подсистемы) [4]: R и Fe. Обе магнитные подсисте­
мы дают вклад в магнитную восприимчивость фер­

роборатов: x  = x R + x Fe
% ( I )•

В парамагнитной области {(Т> Ор)), где взаимодей­
ствием между R и Fe подсистем можно пренебречь, 
магнитная восприимчивость каждой подсистемы ио­
нов (У* и xFe) описывается хорошо известной форму­
лой Ван-Флека [2. 6]:

X  =  g j M 2B - I к к Т

/ Л V
V

м ,

7
к БТ

где через gj  обозначен фактор Ланде, Z - статистиче­
ская сумма, М  , - оператор среднего значения

магнитного момента вдоль оси Z
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Таблица 1
Основные магнитные характеристики боратов

Образцы
Интервал

температуры,
“С '

К С, 102
sm^Kxg'1 М ф . М ь

100-350 153 9.3 18 86
YFe? 350-650 -627 4.85 13.82

(ВОз)4 650-850 -1372 12.92 22.55

NdFe3 100-400 -207 19.23 29
400-670 183 10 99 22

(ВОз>4 670-850 -607 20.71 30

матричный элемент оператора М  _, АЕ-Е„-Ет  - 
разность между энергиями возбужденных и основных 
состояний 4 f  (или 3d) -  электронов, кБ постоянная 
Больцмана. - магнетон Бора. Т -  абсолютная 
температура. Первое и второе слагаемые в (2), 
соответственно, отражают ориентационное 
(гемпературно - зависимое) и ванфлековское 
поляризационное (температурно-независимое)
слагаемые восприимчивости.

Линейный характер экспериментальных зависимо­
стей л- '(Г) изученных боратов свидетельствует о том, 
что для них, второе слагаемое в выражении (2) имеет 
пренебрежимо малое значение. Учитывая эго, для РЗ 
подсистем (ионов) (случай широких мультиплетов -  
Д Е » к БТ ) уравнение (2) принимает вид:

я _ -А , g j f j SJ ( J  +  П _  N л ^  

М  ЪквТ ~ М  ЪкБТ

где эфф =  S j +  1 )/-1 б - эффективные числа
магнитных моментов, приходящихся на РЗ ион; Na -  
число Авогадро; М -  атомарная масса РЗМ.

Для температурной зависимости парамагнитной 
восприимчивости железной подсистемы (ионов) 
(случай узких мультиплетов - А Е » к БТ) уравнение 
(2) имеет следующий вид (с учетом явления 
«замораживания» орбитальных моментов 3 d- 
электронов):

г . Н ,  g b < l S ( S  + 1 )  _  N ,  А м  

М  3кБТ М ЗкБТ ’

где /^ Эфф *  +  1 ) / / ь - эффективные числа

магнитных моментов, приходящихся на ион железа. 
Магнитное взаимодействие между ионами R (или Fe) 
учитывается через параметр Ор, пропорциональный 
энергии этого взаимодействия. После этого в форму­
лах (2) и (3) можно осуществить замену 'Г на Т-Ор , в 
результате чего из них получается эмпирический за­
кон Кюри-Вейсса

v  _  ^  /'•' _  N  а /^эфф
( T - O J  m  А  3*ь '

Обработкой методом наименьших квадратов экс­
периментальных зависимостей х (Г) изученных бора­
тов с помощью ЭВМ были определены их основные 
магнитные характеристики - др, С, и затем по 
значению С были рассчитаны магнитные моменты, 
приходящиеся на их химическую формульную 
единицу боратов по следующей формуле:

= 2 , 834С Щ 1б, (5)
где М молярная масса бората (например, для-\Те3 
(B 0 3)4 М=М 3MFe+4MB42M o). Результаты 
расчетов приведены в таблице.

Анализ табл.1 показывает, что по значениям Ор, С 
ва Цф для объектов RFei( ВО,)4 не наблюдается обшая 
закономерность. Отрицательные значения 6р 
свидетельствуют о том, что в изученных боратах 
имеется антиферромагнигное упорядочение.

На основании полученных результатов можно 
сделать следующие выводы:

Впервые измерены температурные зависимости 
парамагнитной восприимчивости [х(Т)\ редкоземель­
ных ферроборатов RFe?(BOi)4 (R=Y, Nd) в парамаг­
нитном состоянии в интервале температур 20-850 °С. 
На зависимости х '(Т )  обнаружены изломы, которые 
объясняются структурными фазовыми переходами. 
Установлено, что зависимости х ' (Т) между изломами 
подчиняются линейному закону Кюри -  Вейсса.

Экспериментальные зависимости х(Т) изученных 
боратов объясняются с помощью теории парамагне­
тизма Ван-Флека. Обработкой зависимости х ’(Т) изу­
ченным боратов методом наименьших квадратов с 
помощью ЭВМ рассчитаны парамагнитная темпера­
тура Кюри Ор, константа Кюри-Вейсса и магнитный 
момент, приходящийся на их химическую формулу.

Библиографический список

1. ЗвездинА. К., Пятков А. П..//УФН.-2003.-174. с. 465-470.
2. Лвонюк Н. И. Кристаллические бораты -  оптические материалы нового поколения.//Природа - 2007.-№12.-е. 52-60.
3. Кувандиков О. К., Шакаров X. О., Иргашев К. М. //В сб.: Оптико-акустические, электрические , магнитные 

исследования конденсированных сред.-Самарканд. 1982. -с.122-130.
4. Волков Д. В. Магнитные и магнитоупругие свойства редкоземельных ферроборатов RFe3(B03)4 (R=Nd, Tb, Оу). 

Канд.дисс. М.:. 2007.
5. Харламова С. А. Синтез, структура магнитные и оптические свойства редкоземельных гало-ферроборатов с 

структурой хантита Автореферат канд. дисс. Красноярск. 2004.
6. ЗвездинА. К. и др. //Письма в ЖЭТФ.-2005.-т.81. вып. 6.-е. 336-340.



ILMIY- LABORATOR/YAIZLANISHLARI/НАУЧНО-ЛАБОРАТОРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ

УДК: 629.3.027.5 © Камалов Т.С., Цой Т.В.,Ташева Х.Т. 2016 г.

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПО УТОЧНЕНИЮ НОРМ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО ПРОБЕГА АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ШИН, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В РЕСПУБЛИКЕ
Камалов Т.С., зав. лабораторией «Автоматизированный электропривод» Института Энергетики и автоматики Академии Наук 
РУз., доктор технических наук, проф.; Цой Т.В., технолог ЧП «Мовий юлдуз»; Ташева Х.Т., старший научный сотрудник 
лаборатории «Автоматизированный электропривод» Института Энергетики и автоматики Академии Наук РУз.

Maqolada avtomobil shinalarining mavjud ekspluatatsion yo'l bosib o'tish meyorlarini aniqlashtirish va 
qo'shimchalar kiritish bilan bog'liq masalalar ko'rib chiqilgan. Hozirgi kunda. avtoshinalaming ekspluatatsion yo'l 
bosish meyorlarini aniqlash uchun «Avtomobil' 4hinalaridan foydalanishdagi yo'l bosish meyorlari» (Uzbekistan 
Respublikasining amai qilinishi majburiy bo’lgan hujjatidan foydalanish zantr. Bu hujjatga asosan belgilangan 
ekspluatatsion yo'l bosish meyorlariga kiritilmagan avtoshinalar uchun yaroqsiz shinalarning yo'l bosish o'rtacha 
empirik ma'lumotlari asosida vaqtinchalik me yor ikkiyil muddatga kiritilishi mumkin.

Tayanch iboralar: avtomobil shinalari, yo'l bosish, yemirilish jadalligi, me yor, protcktor naqshining balandligi, 
nochiziqlilik, o'lchashlar xatoligi.

In the article is considered the questions connected with specification and addition o f  the existing norms o f opera­
tional run o f  automobile tires. When determining norms o f  operational run o f  auto tires it is necessary' to be guided by 
the leading document o f  the Republic o f  Uzbekistan o f  "Norm o f  operational run o f automobile tires" according to 
which, for the auto tires which have not entered at the established norms o f  operational run for a period o f  two years the 
temporaiy norm on the basis o f  average empirical data on run o f the written-off tires can be entered.

Key words: automobile tires, run, intensity■ o f  wear, norm, tread pattern height, nonlinearity, error o f  measurements.

А к т у а л и з а ц и я  с у щ е с т в у ю щ и х  н о р м  
эксплуатационного пробега автомобильных шин. 
приведение их в соответствие с современными 
требованиями, связанными с кардинальным 
обновлением автопарка республики и модельного 
ряда эксплуатируемых автошин, имеет важное 
народно-хозяйственное значение. П равильное 
определение норм эксплуатационного пробега 
позволит не только упорядочить планирование 
потребностей хозяйствую щ их субъ ектов  в 
автошинах, а следовательно затрат, тарифов и 
расчетов по налогообложению, но и послужит 
существенной экономии материальных ресурсов и 
средств.

В виду возникшей насущной необходимостью 
определения срока службы и степени износа 
автомобильных шин для эксплуати руем ы х 
автотранспортных средств хозяйствующих субъектов 
в различных отраслях экономики республики, наш 
институт проводит исследования в области 
определения норм эксплуатационного пробега авто­
мобильных шин.

В настоящее время, при определении норм 
эксплуатационного пробега автошин необходимо 
руководствоваться руководящ им документом  
Республики Узбекистан O ’z RH 52-006:2009 «Нормы 
эксплуатационного пробега автомобильных шин». 
Согласно руководящему документу, для новых 
моделей автомобилей и автомобильных шин, не во­
шедших в установленные нормы эксплуатационного

пробега, сроком на два года может быть введена вре­
менная норма на основании усредненных эмпириче­
ских данных по пробегу списанных шин. Вместе с 
тем, оговаривается, что в течение этого срока, 
совместно с научными opi анизациями, должна быть 
проведена работа но установлению научно­
обоснованной нормы эксплуатационного пробега 
автошины данного типоразмера и модели для 
конкретного автотранспортного средства [11.

В руководящем документе приведена методика 
расчета нормы эксплуатационного пробега. Суть ме­
тодики заключается в измерении разности величины 
высоты рисунка протектора в начальный период экс­
плуатации и после значительного пробега (20-25 тыс. 
km) Ah. Отношением Ah к величине измеренного ин­
тервала AS и будет являться интенсивностью пробе­
га:

_  Ah mm (1 )

AS тыс .кт 
При этом основным измеряемым параметром для 

проведения расчетов является h -  высота рисунка 
протектора исследуемой автомобильной шины, 
методика измерения которой в документе не 
приводится [1], что может привести к большой 
погрешности полученного результата и не даст 
повторяемости значения при повторных замерах.

Между тем параметр h является ключевым в 
определении нормы эксплуатационного пробега и, 
как мы покажем ниже, существенная погрешность, 
допущенная при его определении, может вызвать
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a s f c - Lj # B s  V.
Рис. 1а. Индикатор износа на автошине Continental.

Рис. 16. Индикатор износа на автошине Matador.

Рис. 1.в. Индикатор износа на автошине Nokian.

серьёзные отклонения в полученных результатах, 
вплоть до их недостоверности.

На сегодняшний день имеются несколько 
способов определить высоту рисунка протектора 
автошины:

-  по специальной метке на автошине 
индикатору износа, который может быть выполнен 
как в виде указателя конечной степени износа, при 
сравнивании с которым, дальнейшая эксплуатация 
автошины не допускается рис. 1а, так и виде ряда 
промежуточных показателей в виде цифр или 
различного цветового исполнения слоев протектора

Рис. 2а. Механический измеритель высоты рисунка про­
тектора.

Рис. 26. Электронный измеритель высоты рисунка 
протектора.

рис. 16 и Is. Такие индикаторы предназначены для 
быстрой оценки текущего состояния износа 
автошины и не могут применяться при расчетах;

-  наибольшую точность измерения высоты ри­
сунка протектора можно получить только с 
использованием специальных измерителей, которые 
бывают механическими рис. 2а и электронными 
рис. 26.

Для определения максимально допустимой 
погреш ности  изм ерени й и, следовательно, 
минимальной точности измерительного прибора, на 
основании эмпирических данных определим 
среднюю интенсивность износа грузовых автошин 
для разных видов протекторов и различных условий 
эксплуатации, в зависимости от начальной высоты 
рисунка протектора ho:

Г 0 =-  - К тт
S

минимально

тыс .кт 

допустимы й

(2)

показатель
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j^ + K + h + .. .+к^ mm (3)
n

где hn-  остаточная высота протектора, полу­
ченная при измерении, mm; п -  количество 
замеров.

остаточной высоты рисунка протектора, согласно O ’z 
DSt 1057:2004 «Средства автогранспортные. 
Требования безоп асн ости  к техн и ч еском у  
состоянию» этот показатель равен для грузовых 
автомобилей -  1 -0 mm, для автобусов -  2,0 mm 12]; S
- величина пробега до полного износа автошины, 
тыс.кт.

Расчет производился при условии линейного 
износа, равномерного по всей поверхности авто­
шины [3].

Результаты расчетов приведены в табл. 1.
Для легковых автошин в среднем начальная 

высота рисунка протектора h0 равна:
-для зимних автошин 9—10 mm;
-для летних автошин 7-8 mm.
При средней норме эксплуатационного пробега 

для импортных автошин равной 70000 к т  [1], 
средняя интенсивность износа легковых автошин 
будет у0 равна 0.128 mm/тыс.km для зимних и 0.09 
шш тыс.кт для летних автошин.

Таким образом, для получения корректных 
результатов расчетов с приемлемой точностью, 
необходимо использование приборов с точностью до 
0,01 mm. тогда погрешность вычислений будет 
составлять не более 50 km для грузовых автошин и не 
более 100 km для лег ковых автошин.

Такой точностью в насюяш ее время обладают 
только цифровые измерители высоты рисунка 
протектора.

Измерение остаточной высоты рисунка 
протектора следует производить на чистой 
автошине, после проведения визуального 
осмотра, с целью выявления признаков уста­
лостного износа, нарушения целостности 
конструкции, а также признаков неправиль­
ной эксплуатации.

Измерение производится специальным 
инструментом -  измерителем высоты рисун­
ка протектора, с приемлемой для результата 
вычислений погрешностью измерения. Заме­
ры высоты рисунка протектора производятся 
в водоотводящих канавках. При проведении 
замеров измерительный прибор следует дер­
жать строго перпендикулярно измеряемой 
поверхности.

Замеры высоты рисунка протектора про­
водятся по всей окружности, через равномер­
ные участки в восьми равноудаленных точ­
ках поверхности, в центре и по внешнему 
краю автошины, согласно рис. 3.

Среднее значение показателя остаточной 
высоты рисунка протектора hcp вычисляется 
по формуле:

Методика расчета нормы эксплуатационного про­
бега автошин исходит из предположения о линейно­
сти износа автомобильных шин, в тоже время износ 
автошин может носить неравномерный характер в 
начале, середине и конце эксплуатационного перио­
да, так как эксплуатационный пробег автомобильных 
шин зависит в первую очередь -  от эксплуатацион­
ных характеристик автошин [4], которые, в свою оче­
редь, зависят от степени изношенности автошины.

Эксплуатационные характеристики автошин в 
большинстве случаев определены для новых 
автошин, однако, на практике, на всех автомобилях, 
находящ ихся в эксплуатации, используются 
автошины с разной степенью износа протектора.

По мере износа протектора увеличивается 
крутильная жёсткость автошины, гак например, 
крутильная жёсткость автошины с полностью 
изношенным протектором в среднем на 25 % больше, 
чем у новой. Крутильная жёсткость автошины 
определяется двумя основными параметрами: 
окружной деформацией внешнего радиуса автошины 
и деформацией сдвига протектора. Вследствие износа 
протектор автошины становится жёстче, что служит 
основной причиной увеличения крутильной 
жёсткости.

Таблица 1
Средняя интенсивность износа автошины для различных 

протекторов

Рисунок протектора
Начальная

i
высота

рисунка В конце ' лпротектора пробега .ton, шш

Величи­
на про­
бега, S, 
т ы с .к т

99 868

Средняя ин­
тенсивность 

износа автоши­
ны, уо* 

т т /т ы с .к тnpooci

152 000

n i<:95 380
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Рис. 3. Определение точек замера высоты рисунка 
протектора на автошине.

С увеличением износа протектора, увеличивается 
также боковая жёсткость автошины, у автошины с 
полностью изношенным протектором боковая 
жёсткость в среднем на 25 % больше, чем у новой.

Одним из основных факторов, влияющим на интен- 
снвный износ автошины является качение с боковым 
уводом. По мере износа протектора автошины, с 
увеличением внутреннего давления в автошине при 
нагрузке, увеличивается коэффициент сопротивления 
боковому уводу, например при изменении давления 
воздуха от 5 до 7 kgPsnr. коэффициент сопротивления 
уводу увеличивается на 12 %. Это значение становится 
больше, с уменьшением высоты протектора и у 
полностью изношенной автошины может быть больше 
до 70 %, чем у новой. С увеличением коэффициента 
сопротивления боковому уводу при воздействии на ав­
тошину боковых сил, действие сил трения в зоне кон­
такта автошины с дорожным покрытием уменьшается.

Один из основных параметров, на который в 
наибольшей степени влияет износ протектора 
автошины, является коэффициент сцепления с 
дорожным покрытием, особенно при движении на 
мокрых и скользких дорогах и мягких грунтах.

По мере износа протектора уменьшается 
коэффициент сопротивления качению автошины, у 
автошины с полностью изношенным протектором 
коэффициент сопротивления качению  могут 
снизиться до 20 - 25 %, по сравнению с новой.

Наименьшее влияние износ протектора оказывает 
на радиальную жёсткость автошины и на параметры 
площади контакта поверхности протектора с 
дорожным покрытием.

Незначительно влияние износа протектора 
автошины на радиус качения, при средней высоте 
протектора до 10 mm, так например у полностью 
и зн ош ен ной  автош ин ы  разм ера  175/70R13 
уменьшение радиуса качения составит всего около 3 %.

Для коррекции возможной нелинейности процесса 
износа автошины необходимо производить повтор­
ные замеры остаточной высоты рисунка протектор; 
через каждые 10 ООО km пробега (не менее двух раз 
для новых автошин и один раз для автошин средней 
степени изношенности). В этом случае средняя ин­
тенсивность пробега уп для каждого последующего 
замера вычисляется по формуле:

Г„ ~
S „ .

mm
km

(4)

где hcpn. i -  средняя высота рисунка протектора изме­
ряемой автошины, полученная при предыдущем за­
мере: htpn-  средний показатель остаточной высотъ 
рисунка протектора автошины полученный при теку­
щем замере; Sy, п-  уточненная величина пробега при 
текущем замере, km.

При выявлении изменения интенсивности износа 
автошины, на основании полученных данных в рас­
четную ожидаемую величину пробега вносится соот­
ветствующая корреляция.

В руководящем документе Республики Узбеки­
стан «Нормы эксплуатационного пробега автомо­
бильных шин» нормы разработаны только для весьма 
ограниченного ряда автомобилей и эксплуатируемых 
автошин. Совершенно не определены нормы для по­
давляющего большинства эксплуатируемых в настоя­
щее время в республике автошин. В том числе, не 
учтено кардинальное обновление автомобильного 
парка страны и в первую очередь модельного ряда 
автомобилей отечественного производства.

Так, нормы установлены для легковых автомоби­
лей ВАЗ 2101-09 и их модификаций, для автошин 
6 типоразмеров только для диска R13 дюймов, авго 
чщштых заводов «Нижнекамский шинный завод», 
«Rosava», «Белорусский шинный завод». Для автомо­
билей ГАЗ 24, 3102-33029 и их модификаций, дву> 
типоразмеров автошин для диска R14 и одного типо­
размера R15, производства «Нижнекамского шинного 
завода», «Rosava», «Белорусского шинного завода; 
кроме этих автомобилей нормы даны на ограниченные 
типоразмеры автошин тля автомобилей ВАЗ-2121 
«Нива» и ее модификации, ГАЗ-14 «Чайка», ЗАЗ 968 
1102 и их модификации. ИЖ 2125,2126,2715. Москвич 
408,412,423,424,427.2136.2140,2141 и модификации.

Из легковых автомобилей отечественного произ­
водства. нормы даны на две модели - «Nexia» (толькс 
для типоразмера 175/70R13) и «Tico» (снята с произ­
водства в 2004 г.). При этом в документе приводите! 
некая «усредненная» норма в 70000 km для автомоб» 
ля «Nexia» типооазмера 175/70R13, единая для четы 
рех различных производителей автошин «Kumho» 
«Hankook», «Continental», «Goodyear». В то время 
когда следует говорить о разнице в показателях про 
бега при эксплуатации автошин одного производите 
ля, но с разным рисунком протектора [4].

Для автомобилей зарубежного производства нор 
мы даны на такие позиции, как «BMW различны:
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модификаций» для автошин «шины зарубежного про­
изводства». На наш взгляд, такое неприемлемое 
«усреднение» показателей норм эксплуатационного 
пробега автошин, оказывает существенное влияние 
на точность экономических расчетов хозяйствующих 
субъектов и приводит к нерациональному расходова­
нию материальных ресурсов и средств.

П редлагаем ая д окум ен том  м етод и ка  р асчета  
норм эк сп л у атац и и  трудн о  п ри м ен и м а на п р ак ­
тике из-за  отсу тстви я  оп и сан и я  изм ерени я 
важнейших п ар ам етр о в  н еобходи м ы х для р а с ­
чета.

Кроме того, правомерна постановка вопроса о 
практической применимости даже определенных до­
кументом «усредненных» норм без конкретизации по 
модели автошины и модели автомобиля к конкпетно- 
му автомобилю, эксплуатируемому хозяйствующим 
субъектом.

С учетом вышесказанного необходимо:
- уточнение и обновление существующей инфор­

мации об используемых в ресну блике автомобильных 
шинах и их эксплуатационных характеристик;

- создание базы танных автошин, используемых в 
республике по производителям автошин, типоразме­
рам, моделям протекторов, с указанием их техниче­
ских параметров;

- разработка методики измерения высоты рисунка 
протектора с приемлемой для результата вычислений 
точностью;

- по мере накопления эмпирических данных устано­
вить научно-обоснованные нормы эксплуатационного 
пробега для автошин разных производителей, разного 
типоразмера и рисунка протектора, применительно к 
определенным моделям автомобилей., эксплуатируемых 
в республике, не вошедших в руководящий документ 
«Нормы эксплуатационного пробега автомобиль­
ных шин».
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ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
И ОПТИМИЗАЦИЯ РАВНОВЕСИЯ ИОНИТА 
С ВНЕШНИМ РАСТВОРОМ
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UNIDO (ООН) и межд. экологической программы «GESL» (Япония) по Центральной и Юго-Восточной Азии. 
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Maqolada bugungi kunda sintetik ionit polimerlarning xalq xo 'jaligida ahamiyati kattaligi va energetika sanoatida 
muhim ahamiyat kasb etishi bayon etilgan. Shu bilan birga, ionitli filtrlarni odatdagi sharoitda qo 'llashning optimal 
shartlarini muvaffaqiatli hisoblash vayuqori temperaturali sharoitlarda ionitning xossalari о 'zgarishini oldindan aytish 
imkonini beradigan iisullar ishlab chiqilgan.

Tayanch iboralar: ionit, optimizatsiya, oqava suv. polimerlar, filtr, sopolimer, sorbsiya, gidroliz, tozalash, model- 
lashtirish. fosforlash, gossipol smola.

In article it is shown that at present synthetic polymeric ions find  broad application fo r  purification o f  technological 
solutions in the industry and power. Methods which have allowed to calculate successfully optimum conditions o f  appli­
cation the ion fillers at a regular temperature and to predict change o f  properties o f  an ion eventually in case o f  high 
temperature are developed.

Key words: ion-ionite, optimization, waste water, polymers, filter, copolymer, sorption, hydrolysis, modeling, clean- 
ing, pitch.
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Синтетические полимерные иониты находят ши­
рокое применение для очистки технологических рас­
творов в горно-металлургической промышленности и 
энергетике. В ряде случаев возникает необходимость 
эксплуатации ионита при высокой температуре (до 
250°С), например, в системах регулирования водно- 
химическою режима обработки руд и очистки про­
мышленных стоков. Серьезным препятствием этому 
является термический гидролиз функциональных 
групп ионитов. Для эффективного поиска оптималь­
ных условий использования иониговых фильтров в 
высокотемпературных режимах необходимо иметь 
детальные представления о процессах, протекающих 
в ионообменной колонке при высокой температуре и 
математический аппарат, позволяющий прогнозиро­
вать как протекание ионного обмена, так и изменение 
свойств ионита в этих условиях 11].

До сих пор, детальное изучение и моделирование 
кинетики гидролиза функциональных групп и дина­
мики ионного обмена в процессе ионообменной очи­
стки сточных вод горно-металлургической промыш­
ленности, как правило, проводились независимо. Раз­
работаны методы, которые позволили успешно рас­
считывать оптиматьные условия применения ионитов 
при обычной температуре и прогнозировать измене­
ние свойстн ионита с течением времени при высокой 
температуре. Но, при одновременном протекании 
процессов ионного обмена и гидролиза функциональ­
ных групп наблюдается взаимное влияние их друг на 
друга, что шачительно усложняет как формулировку 
задачи, так и расчеты. Кроме математических трудно­
стей серьезным препятствием решению этой задачи 
является ограниченность или отсутствие данных и 
представлений об изменении ряда важных свойств 
ионита (селект ивности, влагосодержания, термостой­
кости и др.) при увеличении температуры, изменении 
ионного состава и уменьшении обменной емкости 
ионита [2].

Целью настоящей работы явились разработка 
представлений об одновременном протекании про­
цессов ионного обмена и гидролиза функциональ­
ных групп ионитов полученных на основе фосфори- 
лирования госсиполовой смолы, при высокой темпе­
ратуре и оптимизация процесса ионообменной очи­
стки промышленных сточных вод нефтегазовой про­
мышленности. При этом возникает ряд серьезных 
проблем, связанных с тем, что зерно ионита в рас­
творе является открытой системой. Использование 
методов формальной кинетики для описания процес­
са гидролиза функциональных групп фосфорилиро- 
ванной госсиполовой смолы требует учета кинетики 
переноса продуктов реакции, противоионов и воды 
из зерна в раствор [3].

Отсюда очевидна необходимость изучения и фор­
мулировки основных зависимостей равновесия иони­
та с внешним раствором от его обменной емкости, 
ионного состава и температуры, другая особенность 
разработанного нами ионита состоит в том, что по

своей структуре и свойствам он находится между 
полимерами и концентрированными растворами 
электролитов. Поскольку непосредственное опреде­
ление коэффициентов активности компонентов иони­
та невозможно, для правильного применения методов 
химической кинетики очень важен выбор концентра­
ционной шкалы. Дтя строгого описания ионообмен­
ного равновесия мы применили закон действующих 
масс с учетом изменения количества сорбированной 
воды при ионном обмене [4]. В общем случае оно 
описывается уравнением реакции, и характеризуется 
константой равновесия обмена ионов А и В:

x _ ~ h ±  yjb~ -  //„ + Кг + .Уд ()(

2 а
где а и b - соответственно активности воды и проти­
воионов в растворе и в ионите; Hh- заряды обмени­
вающихся ионов; Хц - эквивалентная доля ионов А в 
ионите; Ке - эквивалентный коэффициент влагоемко- 
сти. Огметим, важность выбора концентрационной 
шкалы, в качестве которого мы допускаем примене­
ние молярности, а также мольной и относительной 
эквивалентных долей.

При построении модели работы ионитового 
фильтра в высокотемпературном режиме необходимо 
учитывать, что в ходе как ионного обмена, так и пи­
ролиза. возможны сильные изменения набухаемости. 
селективности и проницаемости ионита, которые тоже 
вносят свой вклад в кинетику и динамику процесса.

В ходе решения поставленной задачи было под­
робно изучено влияние на скорость гидролиза функ­
циональных групп таких факторов, как влагоемкость 
ионита, его ионная форма, скорость десорбции про­
дуктов реакции и воды. Предложена полу эмпириче­
ская модель равновесия набухшс1 о ионита с внешней 
водой, позволившая успешно описать зависимость 
влагоемкости и набухаемости ионита от температу­
ры, обменной емкости, ионного состава и активности 
внешней воды. Определена скорость десорбции про­
дуктов фосфорилирования катионита при разной тем­
пературе. Обоснован наиболее приемлемый выбор 
концентрационной шкалы для расчета кинешки реак­
ций в фазе ионита.

Выявлено, что при набухании разработанного на­
ми ионита состояние матрицы изменяется. Свернутые 
полимерные цепи распрямляются и расходятся, под­
вижность их сначала резко возрастает, но по мере 
растяжения падает о чем свидетельствует уширение 
полосы протонов матрицы в спектре ПМР на два по­
рядка по сравнению с полосой протонов воды. При 
этом уменьшается количество "физических" узлов и, 
следовательно, реальная степень сшивки (РСС). Эти 
изменения могут стать необратимыми и привести к 
увеличению влагоемкости в циклах сорбции- 
десорбции или набухания-высушивания. В сухом 
фосфорилированном ионите полимерные цепи упако­
ваны некомпактно и с ростом РСС плотност ь ионита 
уменьшается. Поэтому объем сухого ионита всегда
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больше вычисленного объема матрицы. При погло­
щении воды плотность упаковки компонентов ио­
нита возрастает, а парциальный объем твердой фа­
зы ионита уменьшается, причем это уменьшение 
зависит от количества сорбированной воды и тина 
противоионов.

На этой основе получены и исследованы квазиста- 
ционарные решения задач кинетики гидролиза функ­
циональных групп сильнокислотных катионитов и 
сильноосновных анионитов в моноионных и смешан­
ных формах. Сформулирована математическая мо­
дель динамнки ионного обмена в условиях умень­
шающейся обменной емкости ионита. Проведен ана­
лиз применяемых приближений, подробно исследова­
на работа модели и полу тены численные решения для 
сорбции хлорида натрия при разной температуре в 
колонках с ионитами серии ФГС. а также и для срав­
нения АВ-17 и АВ-18.

Анализ изотерм обмена позволил нам рассчиты­
вать коэффициенты активности компонентов ионита, 
которые оказываются сильно зависящими от ионного 
состава и влагоемкости ионита. Ввиду известных 
трудностей с определением коэффициентов активно­
сти большинство исследователей используют концен­
трационную констант)' ионообменного равновесия, 
называемую также коэффициентом селективности:

1
U )

/А (с + Ь~ = — ) 
с

где: с и г "  -концентрации или активности противоио­
нов I и ионов 2 в равновесном растворе, b и Ь~ -  
концентрации или активности ионов 1 и 2 в равновес­
ной фазе ионита, z l  - зарядовые числа ионов. Опреде­
лено, что изменение термодинамического потенциала 
Гиббса в ходе ионного обмена подчиняется уравне­
нию:

AG = -RTlnK - APQ (3)

В процессе ионного обмена меняется также объем 
сорбента Q, совершается работа А изотермическое 
расширения (сжатия), причем А = ДPQ, где Р - осмо­
тическое давление в фазе сорбента; поэтому суммар­
ное значение

APG = -RTlnK -APQ (4)

Однако в подавляющем большинстве случаев 
вторым членом уравнения можно пренебречь. Экспе­
риментально установлено, что Ке уменьшается с рос­
том Хд при этом диапазон ее изменения возрастает с 
увеличением степени сшивки. Поэтому' при изучении 
равновесия ионного обмена при разном ионном со­
ставе ионита, наблюдали как возрастание Ке при уве­
личении сшитости, так и убывание его или прохожде­
ние через максимум. Выявлено, также аномальное 
возрастание Ке с увеличением Хд при обмене ионов 
A - IT  на сульфо-катионитах. Эти закономерности 
связывают с типом гидратации противоиона [5].

Увеличение температуры влияет на равновесие 
ионного обмена одновалентных катионов анало­
гично уменьшению сшитости ионита, при этом воз­
действие температуры тем существеннее, чем она 
ниже. Нами выявлено, что зависимость Ке от тем­
пературы становится слабее с увеличением доли 
ионов металла или концентрации внешнего рас­
твора, а также по мере приближения К, к единице. 
Аналогичные закономерности для обмена анионов 
изучены и в работе [6].

Наиболее подробное изучение были проведены 
температурной зависимости Ке в интервале темпе­
ратур 20-200 °С, которые показали ее немонотон­
ность. Нами выявлены значения эмпирических ко­
эффициентов Ке, в и с для различных ионов. Эта 
функция имеет минимум, в зависимости oi поло­
жения которого значения Ке с ростом температу­
ры в диапазоне 20-200 “С могут убывать (у одно­
зарядных ионов), проходить через минимум (у 
двухзарядных ионов) и возрастать (у трехзаряд­
ных ионов). Это по всей вероятности связано с 
изменением структуры воды при увеличении тем­
пературы.

Было выявлено, что не менее существенное 
влияние на равновесие ионного обмена оказывает 
изменение емкости, с уменьшением которой К0а 
уменьш ается при обмене ионов Nd \L i  , Ва ,Са"; 
но возрастает при обмене Си", Ni , А1\ Величина 
этого эффекта зависит как от ионного состава, так и 
от марки ионита. Следует отметить, что значения 
Ке в ионитах с одинаковой емкостью, но получен­
ных разными путями - неполным фосфорилирова- 
нием госсиполовой смолы (метод Фриделя- 
Крафтса и Кабачника) либо дефосфорилированием 
катионита - сильно отличаются и по разному зави­
сят от химического состава. В ионитах, синтезиро­
ванных из мономеров с уже имеюшимися фосфат­
ными группами, например сополимере мономерной 
четвертичной фосфониевой соли с метилметакри- 
латом [7], увеличение Е приводит к уменьшению 
Ке. Многие авторы объясняют зависимость кон­
станты равновесия ионного обмена от емкости и 
ионного состава энергетической неравноценностью 
фосфатных группировок (ФГ) [8]. Однако доста­
точно убедительные экспериментальные доказа­
тельства или обоснованная теория этой зависимо­
сти пока отсутствуют.

Полученные ионообменные смолы подверглись 
физико-химическим и механическим испытаниям. 
Для оцеьки эффективности синтезированных нами 
ионитов на основе госсиполовой смолы, получен­
ные фосфорилированием по реакции Фриделя- 
Крафтса (Ф ГС-I )  и по реакции Кабачника (ФГС-2) 
его сорбционные свойства сравнивали с аналогич­
ными свойствами других промышленных ионитов 
(табл. 1). Как видно из табл. 1, синтезированные 
иониты ФГС-1 и ФГС-2 обладают более высокими
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Таблица 1
Основные физико-химические характеристики ионитов

Ионит 
на основе

Выход,
%

96.4

Содержа­
ние Р, %.

Насып
-ной
вес,

g/Ma

Удель­
ный объ­
ем напух, 
ноннта в 

ОП- 
форме. 

ml/g

C O t (мг-экв/гл) Меха­
ничес­

кая
проч­
ность,

%

Си из 
раство­

ра
<5 т
CuSOj

Со нз 
рас­

твора 
<5g/l) 
CoSOj

Ni нз 
рас­

твора
(5g/l)
Ni-
so 4

ФГС-1 14,4 0.22 3,41 5,0 4,5 3,8 97.0

ФГС-2 96,0 15,2 0.22 3,12 4,8 4,2 4,4 98.0

АВ-17 92.0 11,4 0,18 2,0 1,8 2,0 2,0 | 92,0
ЛВ-18 82,0 13.4 0,17 1,8 1,6 - - | 92.5

Примечание: ФГС-1 -фосфорилщюванная госсипоювая смола по реакции Фридетя-Крафтса. ФГС- 
2-фосфорили-рованная госсиполовая смола по реакции Кабачника

сорбционными свойствами, чем иониты -  АВ-17 и 
АВ-18. Установлено, что структура полимерной мат­
рицы ионита оказывает существенное влияние на его 
основные свойства - селективность, набухаемость, 
проницаемость, термостойкость. Матрица ионитов 
госсиполовой смолы представляет собой сополимер 
нафталиновых ядер со сшивающим агентом, обычно 
с катализаторами Фриделя-Крафтса.

Участок полимерной цепи между узлами сетки 
представляет собой спираль с периодом 0,663 п т , 
содержащую в одном периоде два конденсированно­
го нафталинового кольца, ориентированных перпен­
дикулярно цепи, на которых фиксируются фосфатные 
группировки.

Главной характеристикой структуры полимерной 
матрицы ионита является реальная степень сшивки 
(РСС). Как правило, она отличается от доли сшиваю­
щего агента в сополимере нафталиновых колец, кото­
рую обычно считают номинальным значением степе­
ни сшивки. Причин этого немало: содержание госси- 
пола в технической госсиполовой смоле составляет 
30-60 % [9]; около 40 % двойных связей госсиполо­
вой смолы не участвуют в сшивке; в начале фосфори- 
лирования цепи сильно циклятся, образуя много ма­
лых петель; пара- и мета-изомеры госсиполовой смо­
лы сополимеризуются с разными скоростями, что 
приводит к образованшо блок-узлов. С другой сторо­
ны, к увеличению РСС приводит перепутывание и 
механические сцепления полимерных нитей, так на­
зываемые "физические" узлы [101 которые могут 
исчезать при набухании или повышении температу­
ры. Как показали проведенные эксперименты, число 
"физических" узлов возрастает с увеличением содер­
жания нафталиновых ядер.

Способность ионита к обмену ионов в фазе смолы 
на ионы из внешнего раствора характеризуется отно­
сительным количеством ФГС-обменной емкостью. 
Поскольку полимерная цепь создает стерические пре­
пятствия в орто-положении конденсированного наф­
талинового кольца, фосфатные группировки (ФГ) 
находятся преимущественно в пара-положении. По-

Н-С О 0-Н Н С 0-С-Н

этому при фосфорилиро- 
вании в смолу обычно 
удается ввести примерно 
по одной фосфатной 
группе на звено матри­
цы, максимум 1,5 npi 
жестких условиях суль­
фирования. Размеры ФГ 
у сильноосновных анио­
нитов больше, чем у 
ионитов серии ЛВ-17 
АВ-18. В сильносшитые! 
участки матрицы ввести 
их трудно, поэтому при 
одинаковой РСС ем­
кость анионитов обычно 
меньше.

ч У 4-----AY* ,ра-А|С|;'Н!0 -----/Vvk* 
■*' ‘ “•ow -yV 'cH  VyH

1  СД CH.. :n C-A

Кроме того, иониты, содержат ФГ двух разных 
типов: силыюосновные четвертичные и низкооснов­
ные третичные. Как правило, доля низкоосновных 
групп невелика (2-5 %). однако при гидролизе силь­
ноосновных групп она может возрастать, достига! 
значительной величины (свыше 50 %).

Анализ объемной модели набухшею ионита геле 
вого типа привели нас к выводу о разделении фазь 
ионита на гидрофильные и гидрофобные участки. ЕН 
подтверждают данные рентгенографии, нейтронной 
и малоуглового рентгеновского рассеяния в ионн 
тах, которые были изучены нами в оптико 
спектральной лаборатории университета Keii 
V-Япония). Причиной этого разделения фаз являйте: 
взаимодействия поляризованных или диссоцииро 
ванных ФГС с водой и гидрофобных фрагмента 
матрицы межд? собой. В жидких ионитах эти взаи 
модействия приводят к разделению раствора на дв 
фазы с образованием мицелл, причем полимерна 
цепь сворачивается так, чтобы максимальное коли 
чество ФГ было связано с водой.

Разделение фаз ионита должно приводить к обрг 
зованию микроскопических пор, точнее псевдопо[ 
разделенных полимерными фрагментами и соед! 
ненных каналами, которыми могут служить отдел! 
ные ФГ с перекрывающимися гидратными оболочк; 
ми. Эти псевдопоры, подобно обратным мицелла* 
содержат ФГ, ионы и воду, а стенки их образован 
участками полимерных цепей. Они исчезают при вь 
сушивании ионита. Их нельзя обнаружить, изуч< 
проницаемость набухшего ионита для ионов разнь 
размеров, поскольку она определяется диаметром i 
столько пор, сколько каналов, соединяющих поры.

Таким образом, нами разработаны эффективнь 
иониты на основе отходов и местных сырьевых р
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сурсов иониты, для очистки и извлечения ионов ме­
таллов из состава промышленных сточных вод горно- 
металлургической промышленности. Выявлены ос­
новные закономерности процесса синтеза и оптими­

зации свойств ионитов. Практическое применение 
полученных результатов может решить многие эко­
логические, технологические и социальные проблемы 
не только отрасли, но и региона в целом.
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НОВЫЕ ИОНИТЫ из о тхо д о в  для о чи стки  
СТОЧНЫХ ВОД ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Саидов А. X., ассистент кафедры «Химия» Бухарского инженерно-технологического института, Панжиев У.Р., ст. преп. кафед­
ры «Экология» Каршинского ИЭИ

Maqolada neft-gazni qayta ishlash korxonalari uchun kimyo sanoati chiqindilari asosida yangi ionitlarni ishlab 
chiqish va ulaming qo 'llanish sohalarini aniqlash ishlari olib borilgan. Bu tadqiqotlarning maqsadi monomerlarning 
sopolimerlanish jarayonini polimerlanmaydigan va yuvilib ketadigan qo'shimcha ishtirokida olib borilgan. 
Qo shimchalar sifatida monomerlar bilan yaxshi erib aralashadigan va tezda ajralib qoladigan birikmalar ishlatilgan.

Tayanch ibora lar: ionit, sorbsiya, govaklik, monomer, sopolimerizatsiya, okava suv, metall ionlari, sorbsiyalanish, 
kinetika, yutish, tozalash, neft-gaz, sa’noat.

The article is viewed the some possibilities o f  synthesis and application o f  new ions on the basis o f  waste o f  the 
chemical industry to provide purification o f  industrial sewage o f  the oil processing entities. It was established that a 
basis o f these researches has been carrying out reaction o f  copolymerization o f  the somonomers, in the presence the 
inert not polymerized substances which was washed away from a ready product.

Key words: ions, sorption, porosity, monomer, copolymerization, waste water, ions o f  metals, kinetics, absorption, 
cleaning, oil-gas, industry.

По уровню отрицательного воздействия на окру­
жающую природную среду горно-металлургическая 
промышленность и рудное производство занимают 
одно из первых мест среди отраслей промышленности, 
и это обусловлено теми особенностями, что это произ­
водство загрязняет практически все сферы окружаю­
щей среды -  атмосферу, гидросферу и литосферу [1]. 
Для решения этой проблемы нами на протяжении мно­
гих лет проводятся большие исследования по разработ­
ке эффективных химических реагентов, флокулянтов, 
коагулянтов и ионитов для очистки промышленных

сточных вод горно-металлургических предприятий. 
При этом особое внимание необходимо уделять к по­
вышению селективности разрабатываемых ионитов. 
Поскольку в составе сточных вод нефтегазовой отрас­
ли из-за специфических особенностей, содержаться 
огромное количество серосодержащих компонентов, 
сульфогрупп, ионов ценных и редких металлов, кото­
рых можно извлекать только с помощью ионообмен­
ных процессов.

Как известно, для объяснения селективности 
ионного обмена, как и многих других явлений, мож­
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но использовать самые различны е подходы . Э м пи­
рический  подход  состои т в накоплении достаточ­
ного количества фактов с последующим их обобщением. 
Причина, по которой ни одна теория не может обойтись 
без элементов эмпирики, состоит в сложности явлений 
ионообменной селективности. Вследствие этой сложно­
сти в наших знаниях всегда имеются пробелы, кото­
рые можно заполнить только с помощью эмпириче­
ских закономерностей.

Для заполнения вышеуказанных пробелов, нами 
проведены исследования по разработке новых иони­
тов, для очистки, обезвреживания и извлечения цен­
ных ионов металлов из состава сточных вод нефтепе­
рерабатывающих предприятий. Для этой цели мы при­
меняли наиболее доступные и дешевые химические 
реагенты и мономеры (ПУР-1), получаемые из вторич­
ных сырьевых ресурсов и отходов химических предпри­
ятий нашей республики [2].

Основой этих исследований является проведение 
реакции сополимеризации сомономеров, в присутст­
вии инертных неполимеризующихся веществ (раз­
бавители), вымываемых затем из готового продукта. 
В качестве добавок применяли такие соединения, 
которые хорошо растворяются в смеси исходных мо­
номеров или легко смешиваются с ней и не рас­
слаивают реакционную массу. При суспензионной 
полимеризации они не должны растворяться в воде. 
Физические свойства получаемых сополимеров при 
этом зависело от того, будут ли вводимые инерт­
ные компоненты хорошими растворителями для 
мономеров и образующегося высокомолекулярного 
соединения. Поэтому при проведении сополимериза­
ции в присутствии низкомолекулярных или полимер­
ных соединений выбор типа растворителя с опреде­
ленным параметром полимер-жидкостного взаимодей­

Рис. 1. Зависимость состава сополимеров 
от соотношения исходных мономеров смеси: 

1. ПРУ-1 :ДВБ 2. ПРУ-2: ДВБ.

ствия является важным и решающим фактором для 
создания макромолекул пространственной структуры 
с открытыми порами [3].

После удаления разбавителя из конечного про­
дукта свойства и состав сополимера изменялись (рис. I 
и 2). В зависимости от количества и природы вводимого 
вещества и дивинильного соединения возникает порис­
тость набухания («псевдопористость», «скрытая порис­
тость) или истинная пористость.

Эксперименты показали, что вводимые в состав 
исходной реакционной смеси инертные вещества 
являются хорошими растворителями (образующийся 
трехмерный сополимер сильно набухает), осадителями 
(макромолекула не набухает) или могут иметь промежу­
точные свойства. В каждом отдельном случае образуют­
ся сополимеры с определенными свойствами. Иногда в 
качестве порообразователей мы использовали линейные 
высокомолекулярные соединения (полистирол, поливи- 
нилацетат и другие).

Установлено, что на условиях гранульной сополиме­
ризации синтезированного нами на основе отхода моно­
мера ПУР-1 с дивинил бензолом (ДВБ) (стабилизацию, 
скорость перемешивания, температуру и продолжитель­
ность процесса) значительное влияние оказывают коли­
чество и природа инертных компонентов. При этом для 
стабилизации суспензии обычно применяли те же за­
щитные коллоиды, что и при стандартной полимериза­
ции. Однако в присутствии линейного синтезирован­
ного нами мономера начатьная вязкость смеси сомо­
номеров бывает высокая и требуется интенсивное 
перемешивание. Низкомолекулярные вещества оказы­
вают большое влияние на стабильность суспензии, и 
распределение величины гранул при этом ухудшает­
ся. Скорость сополимеризации ПУР-1 с ДВБ с воз­
растанием концентрации разбавителя (толуола) и

80 60 40 20 ПРУ-1
Рис. 2. Зависимость содержания бром-иона и 

приведенной вязкости растворов сополимеров ДВБ с 
ПРУ-1 (1) и ПРУ-2 (2) от состава исходной смеси сомоно­

меров при Т=60 °С, в этаноле.
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уменьшением количества диена падает. В ы явле­
но, что аром ати чески е углеводороды  и их гало- 
идпроизводные, некоторые кетоны, эфиры являются 
хорошими растворителями сомономеров. В их при­
сутствии сополимеризация мономеров протекает в 
гомогенной среде. Они равномерно распределяются 
по всей массе полимера. При удалении растворителя 
со структуры набухшего полимера происходит его 
усадка. Уменьшение объема образца макромоле-кулы 
приблизительно совпадает с объемом вымываемых 
инертных веществ, плотность его равна плотности 
обычных стандартных сополимеров. Достаточно под­
робно нами исследовано влияние толуола, этилбензо- 
ла, дихлорэтана и четыреххлористого углерода. Они 
приводили к увеличению <<псевдопористости» и только 
при определенных условиях обеспечивают истинную 
пористость.

Во всех случаях изменение в пространственной 
сетке сополимера ПУР-1 и ДВБ отражается, прежде 
всего, на величине их равновесного набухания. По­
казана, что возможность регулирования плотности 
поперечных связей, т. е. набухаемости, изменением 
степени разбавления исходной смеси мономеров то­
луолом. Обнаружено, что варьированием количества 
добавляемого растворителя можно добиться постоян­
ной величины набухания при различном содержании 
ДВБ в исходной смеси для сополимеризации. Такие же 
из-менения набухания могут быть получены при посто­
янном содержании мостикообразователя и добавлении 
различных количеств инертного компонента.

При сополимеризации ПУР-1 и ДВБ в присутст­
вии полярных растворителей постоянная порис­
тость возникает только при более сильном разбавле­
нии и высокой плотности поперечных связей. При 
соотношении мономеров Фм =0,33 и в присутствии 
27 об. % ДВБ образуются непрозрачные сополимеры 
с губчатой структурой, хорошо поглощающие цикло- 
гексан и гептан.

Результаты проведенных исследований показали, что 
добавление полярных растворителей может привести к 
образованию сополимеров с «псевдопористостью». При 
малом содержании инертного компонента и диена в ис­
ходной смеси образуются продукты только со скрытыми 
порами, которые от стандартных сополимеров отличают­
ся только более высокой степенью набухания. Обычно на 
их основе удается получать различные типы ионитов. 
Сополимеры с истинной пористостью возникают только 
при высоком содержании ДВБ. Они практически непри­
годны для полимераналогичных превращений. Поэтому 
их можно использовать в качестве сорбента и стационар­
ной фазы в хроматографии [3].

В ходе исследований выявлено, что сополимеры с 
пористой структурой можно получить так же проведе­
нием полимеризации в присутствии инертных высоко­
молекулярных соединений (полистирол, полиметилме- 
такрилат, поливинилацетат и др.) и различных олиго­
меров, растворимых в смеси исходных мономеров. 
Образование явных пор при сополимеризации мономе­

ров в присутствии макромолекул, можно объяснить 
фазовыми равновесиями в системах типа полимер I —  
полимер II —  растворитель. В указанном случае за 
полимер I принимали полидивинилбензол, а за поли­
мер II - образующийся сополимер трехмерной структу­
ры. При этом установлено, что на пористость и сред­
ний коэффициент диффузия растворителя в полимере 
ПУР-1 и ДВБ существенно влияют концентрация вводи­
мого сомономера (ПУР-1) и степень извлечения его из мат­
рицы. Количество экстрагируемой макромолекул быва­
ет до 10% выше добавленного, и молекулярная масса 
сополимера снижается. С помощью ПУР-1 меченного, 
нами экспериментально удалось доказать, что причиной 
этих эффектов являются реакции передачи цепи.

Синтезированные сополимеризацией мономеров 
ПУР-1 и ПУР-2 с ДВБ высокомолекулярные продукты 
после обработки 5 %-ным водным раствором щелочи 
для перевода в ОН-форму представляют собой ионооб­
менные смолы, обладающие высокой обменной емко­
стью и комплексом ценных свойств. Исследованы се­
лективные свойства синтезированных ионитов на осно­
ве ПУР-1 и ПУР-2 с ДВБ к двухвалентным ионам в вод­
ных растворах азотной кислоты. Предварительными 
опытами по сорбции в статистических условиях была 
установлена сорбционная способность ионитов к двух­
валентным ионам металлов в 0,8 Сп азотной кислоте и 
имеют сродство к двухвалентным ионам уран ил а, нике­
ля, кобальта, меди, свинца, при этом во всех случаях 
уран ил сорбировался заметно сильнее других ионов. 
Экспериментально установлено, что, как и в случае [4], 
сорбция двухвалентных ионов резко падает с увеличе­
нием концентрации кислоты в исходном растворе. Ряд 
селективности двухвалентных ионов для синтезирован­
ных ионитов имеет вид:

ПУР-1:ДВБ - U 0 2+> Cu2+> Ni2+> РЬ2+> Со2+
ПУР-2:ДВБ - UO2" > Со2* > Pb2+ > Cu2+ > Ni2+
Как видно, иониты обладают ярко выраженным 

сродством к иону уран ил а, которое объясняется тем, что 
ионы UO" сорбируются за счет образования устойчи­
вых комплексов в результате взаимодействия не поде­
ленной пары электронов фосфорильного кислорода с 
сорбируемыми ионами металлов.

Для качественной оценки кинетики сорбции урани- 
лионов синтезированными ионитами определяли коэф­
фициенты внутренней диффузии сорбируемых ионов 
ионитами различной структуры. Предварительными 
опытами было установлено, что диффузия внутри гра­
нулы сорбента является лимитирующей.

Значения D для ионитов на основе ПУР-1: ДВБ и 
ПУР-2: ДВБ сопоставимы, что означает приблизительно 
одинаковую проницаемость исследуемых сорбентов, 
которая на 1-2 порядка выше, чем у ионитов, содержа­
щих ДВБ [5].

Коэффициент диффузии уранилиона в гранулах ио­
нитов возрастает, очевидно, за счет более высокой набу­
хаемости, обусловленной наличием ионообменных 
групп. Дополнительные сведения о взаимодействии 
системы сорбент-сорбат может дать исследование про­
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Таблица 1
Основные физико-химические характеристики ионитов

Ионит
на

основе

Выход,
%

Содержание 
Вг, по 0,1 и 

AgNOj

Насыпной
вес,

g/Ma

Удельный 
объем на­
бухшего 
ноннта в 

ОН форме, 
mg/g

СОЕ (mg- jKB/gl)
Меха­

ническая 
проч­

ность,%

Си нз 
раствора 

(5 g/l)
C 11SO4

Со нз рас­
твора
(5 g/l) 
C 0SO4

Ni нз 
раствора 

(5g fl) 
NiSO<

ПУР-1:
ДВБ 94,2 9,4 0,19 2,12 4,0 3,5 2,8 94,0

ПУР-
2:ДВБ 95,0 8,9 0,22 2,3 4,4 3,5 3,4 96,0

АВ-17 92,0 11,4 0,18 2,0 1,8 2,0 2,0 92,0

АВ-18 82,0 13,4 0,17 1,8 1,6 - - 92,5

цесса десорбции уранила. Известно, что координацион­
ная связь разрушается растворами кислот [6]. Для из­
влечения сорбированного уранил-иона использовали
0,1 и 0,01 С„. растворы HNO3. По результатам потен­
циометрического титрования 0,01 н. раствором NaOH 
установлено, что в области рН=6,0 наблюдается влия­
ние опалесценции, обусловленное образованием диура- 
ната натрия. Десорбцией урана из ионитов при 293К 
извлекается около 45 % сорбированного иона. При по­
вышении температуры до 313К удается десорбировать 
не более 30 % уранила. При использовании в качестве 
десорбента 0,1 Сп HNO3 элювируется 16 % уранила, 
что, по-видимому, связано с плохой диссоциацией 
U 0 2* в концентрированных кислотных растворах.

Состав и прочность полимерных комплексов опре­
деляли методом потенциометрического титрования 
ионита в отсутствие и при наличии металла комплек- 
сообразователя. Для расчета констант устойчивости 
комплексных соединений, образующихся при сорб­
ции металла, определяли константы диссоциации 
ионогенных групп сорбента по модифицированному 
уравнению Гендерсона-Гассельбаха.

Установлено, что чем выше заряд и меньше ради­
ус донорного атома, тем прочнее соответствующий 
комплекс. Насыщение координационных вакансий 
иона металла электронодонорными группами макро­
молекул зависит от их природы, строения, концентра­
ции, конформации и природы «соседа». Прочность 
комплексов металлов с синтезированными ионитами, 
рассчитанная по Бьерруму, находится в полном соот­
ветствии с литературными данными о прочности ука­
занных металлов [7].

Полученные ионообменные смолы подверглись 
физико-химическим и механическим испытаниям. 
Для оценки эффективности синтезированных нами 
ионитов на основе ПУР-1 :ДВБ и ПУР-2:ДВБ его 
сорбционные свойства сравнивали с аналогичными 
свойствами других ионитов (табл. 1).

Как видно из таблицы, синтезированные иониты 
обладают более высокими сорбционными свойства­
ми, чем ион иты -А В -17  и АВ-18.

Огромный интерес представляют исследования ки­
нетики сорбции меди, никеля, кобальта, синтезирован­
ными ионшами на основе ПУР-1: ДВБ и ПУР-2:ДВБ из
0,1 н сернистых растворов этих металлов. Как показали 
проведенные исследования, наибольшей сорбируемо- 
стью обладает ион меди. Синтезированные иониты хо­
рошо сорбируют ионы переходных металлов и могут 
найти применение при сорбции ионов металлов из рас­
творов. Исследованные ионы по степени сорбции иони­
тами можно расположить в следующий ряд: Си2'  > Со2’ 
> Ni2+. Известно [5-6], что смолы, сочетающие функцио­
нальные азот-, фосфат- и карбоксильные группы, имеют 
сродство к ионам меди. Этим, видимо, объясняется вы­
сокая сорбционная способность ионитов к ионам меди. 
Эго можно объяснить растворением содержащихся в 
ионитах низкомолекулярных фракции и частичным 
набуханием и растворением ионитов. Следовательно, 
иониты -  кислотостойкие.

Таким образом, нами разработаны новые иониты 
из отходов для очистки сточных вод горно- 
металлургических предприятий. Практическое при­
менение разработки может решить многие экологиче­
ские, социальные и технологические проблемы отрас­
ли в целом.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЮ 
ТЕРМОПАРООБРАБОТАННОГО ЦИНКОВОГО КЕКА
Абдурахмонов С.А., проф. заведующий кафедрой «Металлургии и химической технологии» Алмалыкского горно- 
металлургического факультета НГГИ, докт. техн. наук; Ахтамов Ф.Э., старший научный сотрудник-исследователь Алмалыкского 
горно-металлургического факультета НГГИ; Нормуротов Р.И., начальник инновационно-технической службы РУ «ГМЗ-1» 
НГМК. канд. техн. наук

Maqolada hozirgi kimda nix ishlah chiqarish korxonasi oraliq mahsuloti bo Igan noc keklarini sin’ bug'i ishtirokida 
lermik ishlov berish usuli bilan samarali qayta ishlash, olingan kiiyindini sulfat kislotali tanlab eritish ustida olib boril­
gan ilmiy-tadqiqot ishi natijalari bayou etil^an.

Tayanch ihoralar: ricx keki, sulfat kislotali tanlab eritish. kiiydirish, sxema, ajralish (parchalanish), oksidlash, 
ajratib olish, kislota, eritish, tarkib, harorat, kislotalik, muhit, jarayon.

The article describes the questions o f  effective conversion o f  a zinc cake by method o f handling by steam and tem­
perature with its further leaching; the purpose is the additional recovery o f  zinc and a number oj non-ferrous metals. It 
also presents the results o f  the process research by vitriolic leaching o f a handled product and optimum conditions oj its 
carrying out.

Key words: zinc cake, vitriolic leaching, roasting, scheme, decomposition, oxidation, extraction, acid, dissolution, 
content, temperature, acidity, medium, process.

В настоящее время доизвлечение цинка и дру­
гих ценных металлов из цинковых кеков является 
весьма актуальной задачей в цинковом производст­
ве. Одним из способов переработки цинковых ке­
ков является метод термопарообработки кека. При 
термопарообработке цинковых кеков ферриты и 
другие нерастворимые соединения цинка и других 
металлов переходят в кислоторастворимую форму 
[1]. Полученный огарок подвергается сернокислот­
ному выщелачиванию для перевода цинка в рас­
твор. Назначение операции выщелачивания огарка
-  более полное растворение соединений цинка, со­
держащихся в огарке, и получение чистых раство­
ров для электролиза. Выбор серной кислоты как 
растворителя обусловлено хорошей растворимо­
стью в пей ZnO. условиями последующей операции 
электролитического восстановления цинка, а также 
наличием на любом цинковом заводе в достаточ­
ном количестве серной кислоты, получаемой при 
электролизе и производимой на месте из обжиго­
вых газов.

Процесс выщелачивания термопарообработан­
ного цинкового кека протекает в гетерогенной сре­
де. Анализируя уравнение кинетики выщ елачива­
ния (1) можно сделать выводы о том, что на ско­
рость реакций растворения и другие показатели 
влияют различные факторы, такие как: крупность 
огарка, концентрация реагента, температура про­
цесса и интенсивность перемешивания.

где, С -  концентрация реагента; п -  порядок по реа­
генту; s -  поверхность твердой фазы [2].

Продолжительность операции выщелачивания в 
производственных условиях рассчитывают на опре­
деленную среднюю крупность зерна огарка. Ско­
рость растворения его в серной кислоте находится 
в прямой зависимости от величины удельной по­
верхности частип. Чем мельче зерна, тем больше 
удельная поверхность, полнее контакт их с раство­
ром и выше скорость растворения. Поэтому при 
неоднородном гранулометрическом составе обож­
женного материала более крупные зерна не успева­
ют полностью выщелачиваться, что снижает извле­
чение цинка в раствор. Во избежание этою  прихо­
дится в несколько раз увеличивать продолжитель­
ность операции. Так, например, фракция огарка - 
0,3 +0,2 mm растворяется в 35 раз медленнее фрак­
ции мельче 0,15 mm [3|.

При повышении температуры процесса скорость 
выщелачивания резко возрастает вследствие чего для 
успешного протекания реакции процесс необходимо 
проводить при температуре не менее 70 иС. Пульпа 
разогревается до необходимой температуры за счет 
тепла экзотермических реакций, в связи с этим нагрев 
раствора применяется только при необходимости. 
При периодическом (порционном) процессе темпера­
тура выщелачивания достигает 80 °С. На отечествен­
ных заводах с гидравлическим транспортом огарка 
непосредственно от печей в некоторой степени ис­
пользуется также теплота горячего огарка.

Высокая начальная кислотность раствора спо­
собствует ускоренному растворению компонентов 
огарка и повышению температуры пульпы В то же 
время при высокой кислотности происходит увели­
чение удельного веса раствора и повышение степе­
ни перехода в него вредных примесей, которые
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могут ухудшить отстаивание пульпы, а также усло­
вия протекания электролиза раствора. Концентра­
ция многих примесей в растворе зависит от кислот­
ности (pH). Чем выше pH раствора, тем ниже со­
держание в нем таких примесей, как железо, медь, 
мышьяк, сурьма и др. Повышение pH возможно до 
5,2-5,4. При более высоких pH цинк может гидро­
лизоваться. и выпасть в осадок в виде гидроксида. 
Поэтому оптимальную начальную кислотность вы­
бирают исходя из характера концентрата, схемы 
выщелачивания и заданных условий электролиза 
очищенного раствора. При периодическом процес­
се, когда имеется возможность значительно растя­
нуть продолжительность операций очистки раство­
ров, начальная кислотность достигает до 150 g/1.

В мировой практике гидрометаллургии иинка, 
применяемые схемы выщелачивания обожженного 
концентрата различаются главным образом тремя 
особенностями: прерывностью либо непрерывно­
стью собственно операции выщелачивания, коли­
чеством ступеней выщелачивания и кислотным 
режимом.

Непрерывный процесс характеризуется тем, что 
огарок и кислые растворы поступают на выщелачи­
вание непрерывно примерно в постоянном соотно­
шении. Пульпа проходит серию последовательно 
установленных чанов с пневматическим или реже с 
механическим перемешиванием. Обычно при этом 
применяется противоточное двухстадийное выще­
лачивание, вначале в нейтральных растворах, затем 
в кислых. Непрерывная схема позволяет с высокой 
эффективностью перерабатывать стабильное и вы­
сокосортное сырье, особенно при больших масшта­
бах производства. О сновные преимущества такой 
схемы это эффективное использование чанов для 
выщелачивания, так как устраняются простои, 
связанные с их заполнением и опорожнением, и 
возможность полной автоматизации процесса. К 
недостаткам схемы относятся большой объем 
циркулирующих растворов. Высокие требования к 
постоянству состава и квалификации персонала и 
трудность налаж и вания процесса при его 
расстройствах.

П ериодический процесс характеризуется, преж­
де всего, точной порционной дозировкой огарка и 
кислоты и прерывистым проведением выщелачива­
ния отдельными операциями. В качестве аппаратов 
для выщелачивания применяются обычно чаны с 
механическим и реже с пневматическим перемеши­
ванием. Каждая операция выщелачивания состоит 
из загрузки порций кислоты, оборотных растворов 
и обожженного концентрата, перемешивания и вы­
грузки готовой пульпы в сгустители или фильтры. 
Периодическое выщелачивание можно проводить в 
одну или две стадии. Схема периодического выще­
лачивания более целесообразна для переработки 
разнохарактерного и сложного по составу сырья. 
Она позволяет с большой гибкостью регулировать

режим выщелачивания, дает возможность перера­
батывать низкокачественные концентраты и обес­
печивает жесткий контроль качества растворов. 
Автоматизация процесса собственно выщелачива­
ния в данном случае затруднительна.

По числу стадий различают одностадийное, 
двухстадийное и трехстадийное выщелачивание.

Одностадийное выщелачивание характеризуется 
тем, что огарок обрабатывается отработанным 
электролитом с добавкой незначительного количе­
ства промывных растворов. Начальная кислотность 
исходного раствора при выщелачивании мало от­
личается от кислотности электролита, поступающе­
го из цеха электролиза. Вначале проводится кислое 
выщелачивание, в конце которою  кислотность рас­
твора снижают до 3-10 g/1. Далее, обычно в том же 
чане, остаток кислоты нейтрализуют добавкой 
огарка и осуществляют осаждение примесей 
(вторая ступень выщелачивания). После отделения 
от твердого остатка и очистки от меди, кадмия и 
кобальта нейтральный раствор направляют на элек­
тролиз. Оборотных растворов получается относи­
тельно немного. Схема обладает большими техно­
логическими преимуществами, к которым относят­
ся возможность получения очень чистых раство­
ров, сокращение количества оборудования, универ­
сальность и простота процесса, высокая производи­
тельность труда. К недостаткам схемы надо отне­
сти пониженное прямое извлечение цинка.

Наиболее распространенная схема двухстадий­
ного выщелачивания характеризуется тем, что на 
первой стадии осуществляется так называемое ней­
тральное выщелачивание, оканчивающееся нейтра­
лизацией кислоты в растворе, а на второй - кислое. 
В стадии нейтрального выщелачивания весь огарок 
смешивают с оборотными кислыми растворами 
второй стадии. После отделения раствора к сгу­
щенной нейтральной пульпе добавляют отработан­
ный электролит для выщелачивания остатка окиси 
цинка (стадия кислого выщелачивания). На ряде 
заводов часть отработанного электролита направ­
ляют также на стадию нейтрального выщелачива­
ния. В зависимости от распределения отработанно­
го электролита "устанавливается кислотный режим 
на каждой стадии. С течением времени в оборот­
ных растворах накапливаются некоторые примеси, 
котооые выводятся из процесса с влажным остат-| 
ком от кислого выщелачивания.

Трехстадийное выщелачивание применяется! 
как исключение. Третья стадия выщелачивания! 
оправдывается лиш ь в некоторых особых случаях/ 
например, когда переработка цинковых кеков в| 
шихте свинцового завода связана с необходимо 
стью максимального снижения содержания ишш| 
в кеках.

В лабораторных условиях нами были проведеньЛ 
исследования влияния различны х факторов! 
(концентрация кислоты, продолжительность выше!

104
O'zbddston konddUk xabamomaa № 3 (66) 20161



METALLURG/YA VA BOYITISH /  ОБОГАЩЕНИЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ
-Я------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Таблица 1
Результаты сернокислотного выщелачивания термопарообработанного цинкового кека

. . .

Наименова­
ние продукта

Выход
продукта

Содержание цинка,
%

Извлече­
ние 

пинка, %

Условия проведения опытов и режим выщелачи­
вания

g ml % g/i %
Исходный

огарок 100 100 - 24,6 100

Одностадийное период, выщелачивание 
C Hjso.-50 g/l t ,„ ,  -  1 h, Т:Ж-1 4, t=60 °CРаствор 400 - 35.2 - 57,4

Кек 80 - 80 - 13.12 42,6

Раствор 400 54.2 88,2
Одностадийное период. Выщелачивание 

с н:*о. -too g/l. -  1 h, Т:Ж=1 4, t=60 °С
Кек 68 • 68 • 4,27 11.8

Расгвор . 400 - 56 - 90,9 Одностадийное период, выщелачивание 
(Vso.-lOO g/l, I*,* -  2 h, Т:Ж=1:4, t-60 °C

Кек 66 , - 66 1 _ 3.38 9.1

Раствор 400 - 56.5 - 91,9
Одностадийное период, выщелачивание 

C„so,-l50g,T. 1 Ь.Т:Ж=1:4.1=60',С
Кек 62 - 62 - 3,22 8.1

Расгвор 400 • 58 94,4
Двухстадийное период, выщелачивание 

Первая стадия:
C h , s o . -50 g/l, 1„и ш .с -  0.5 h. Т Ж-1 1.1=60 “С

Кек 60 - 60 - 2.3 5.6 c Hjso, -100 g/l, l , „ „  -  0.5 h. Т Ж-1-4 г-60 °С

лачивания, плотность пульпы и т.д.) на степень 
извлечения цинка в раствор. Результаты опытов 
приведены в табл. 1.

Как видно из результатов опытов наиболее высо­
кая степень извлечения цинка в раствор досгигается 
при концентрации серной кислоты 150 g/l. При тгом 
извлечение цинка в раствор составляет 91,9 %. а со­
держание цинка в кеке после выщелачивания 3,22 %. 
Увеличение концентрации серной кислоты более 150 
g/l не дает существенного увеличения степени пере­
вода цинка в раствор, в то время как переход приме­
сей в раствор (особенно железо и кремний) начинает 
возрастать.

Исходя из вышеизложенного для повышения сте­
пени извлечения цинка в раствор и снижения содер­
жания цинка в остаточном кеке было проведено двух- 
сгадийное выщелачивание. В первой стадии выщела­
чивания использовали слабый раствор (50 g/l H2SO4), 
а во второй стадии крепкий раствор серной кислоты 
(100 g/l H2S04), в результате процесса выщелачива­
ния извлечение цинка в раствор составило 94 %, а 
содержание цинка в остатке 2,3 %, что одинаково с 
содержанием клинкера.

Результаты исследований свидетельствуют о возмож­
ности эффективной переработки цинковых кеков термопа- 
рообрабогкой с дальнейшим их выщелачиванием.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОГЕННОГО ВЛИЯНИЯ 
ХВОСТОХРАНИЛИЩА ГМЗ-2 НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ
Музафаров А.М., зам начальника по науке, главный инженер ЦНИЛ НГМК; Хужакулов Н.Б, ст. преподаватель НГГИ; 
Темиров Б.Р., ведущий инженер ООО НГМК Саттаров Г.С., профессор кафедры PPM НГГИ

2 - son GMZ texnologik jarayonlarni labiaiga ta 'siri о 'rgunilgan. Chiqindixona atrofidan 375 km yuzada oltin va 
unga yo ’Idosh bo ’Igan elementlarni miqdorlari aniqlanilgan. Tadro-fizikaviy uslublari orqali aniqlanilgan 22 ta 
elementlar miqdorlarini yer qobig ’idagi ularni и rtacha miqdoriga (Klark) nisbatan boyitilish darajasi aniqlangan. 
Texnogen elementlarni (As, Mo, Ba. W, Sb) chiqindixonadagi miqdori 5-100 marta katta, qolgan elementlar miqdori 
Klark darajasidadir.

Chiqindixonada va yer osti suvlarida texnogen elementlarni va ionlarni aniqlash orqali yer osti suvlariga 
chiqindixonaning ta 'siri о 'rganilgan. Yer osti suvlarining zararlanish holatlari kuzatilmagan.

Tayanch iboralar: Gidrometallugik jarayonlar, chiqindixona, boyilish koeffitsienti, elementlarni kimyoviv formasi, 
yer osti suvlari, oqova sin’lar, yadro-fizikoviy va kimyoviv tahlil, texnogen ta ’sir turlari

Fhe article describes about technogenic in fluence o f  the HMP-2's tailings dam on a surrounding medium. For carry­
ing out researches in extensive territories around the tailings dam o f  HMP-2 with a total area o f  375 sq.km were se­
lected 580 tests by weight 0.5 kg o f  everyone and determined the bulk maintenance o f 22 elements in the soil bv method 
o f  a neutron activation analysis. Total o f  the selected tests were 580. More than 12 thousand o f  the elements definitions 
were carried out. Cards o f  elements distribution were made. Comparison o f  the technogenic elements content (As, Mo, 
Ba, W, Sh) in the tailings dam in 5-100 times more than their content in crust (Clark). Other elements are at the level of 
С lark. There was also analyzed the quality and composition o f  the waste and underground waters which were selected 
from the observation wells drilled around the tailings dam. Pollution o f  underground waters technology related compo­
nents has not been established.

Key words: Tailings dams ofprocesses o f  hydrometallurgy, establishment o f  an enrichment factor o f  elements, forms 
offinding o f  elements in waste and underground waters, a technogenic technologу related factor.

Для оценки техногенного влияния хвостохрапи- 
лиш промышленных предприятий на окружающую 
среду анализ состояния хвосгохранилиш, прово­
дится путем изучения состояния почвы, воздуха и 
миграции элементов в жидкой фазе в наблюдатель­
ных скважинах, пробуренных вокруг хвостохрани- 
лиш [1-3]. Для определения элементного состава 
почвы, воды и воздуха применяются различные 
методы анализа: химические, физико-химические и 
ядерно-физические [3-4]. Содержание элементов в 
почве, жидкой фазе промышленных стоков, под­
земных и питьевых водах регламентируются нор­
мативными документами, согласно их кларковым 
содержаниям (или средним содержаниям в изучае­
мых объектах) [5-8, 9. 11, 13].

Для определения формы нахождения элементов 
в водах применяются сорбционные, электродиализ- 
ные и другие методы исследования с использованием 
мембранных фильтров [9, 12]. Известно получение 
ядерных фильтров различных пор на основе лавсано­
вых пленок [10], но их применимость для изучения 
форм нахождения элементов в сточных и подземных 
водах мало изучена [14-15].

В данной работе рассматривается исследование 
характера распределения золога и сопутствующих 
элементов в хвостохранилишах первой и второй оче­

106

реди ГМЗ-2 и оценка техногенного влияния про­
мышленного нредприячия на окружающую среду.

Состояние хвосгохранилиш ГМЗ-2. Техноген­
ные сбросы ГМ З-2, получающиеся в результате 
технологического процесса при переработке золо­
тосодержащих руд, в виде пульпы отводятся по 
двум пульпопроводам самотёком и складируются 
на рельеф-естественную межгорную долину, до­
полнительно огражденную насыпными дамбами - 
хвостохранилище 11 очереди. В качестве резерва 
используется хвостохранилище 1 очереди.

Для определения влияния хвостовых вод на под­
земные воды ведутся режимные гидрогеологиче­
ские наблюдения на этих участках. В ЦЛКУТ и 
ООС ЦРУ проводится ежемесячный мониторинг 
состояния хвостовою хозяйства I и II очереди по 
следующим направлениям:

- режимные гидрогеологические наблюдения: 
гидрологические работы и химико­

аналитические работы.
Информативные (реперные) химико-аналитические 

работы проводят в ЛООС и РДК ЦНИЛ.
Хвостохранилище I очереди ГМЗ-2 расположе­

но в 9 km к югу от промплошадки Бессапан, на се­
верном борту Кызылкакской котловины, в пределах 
горной делювиальной долины.
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В геоморфологическом отношении площадь 
располагается в северной части урочища Сар-Дара 
и представляет сравнительно ровную поверхность 
с небольшим уклоном на юг. возвышающуюся над 
уровнем моря на 420-500 т .  Гидрографическая 
сеть развита но неглу боким (от 0,5 до 3 т )  саям с 
пологими бортами. В период выпадения дождей 
саи становятся полноводными и в редких случаях 
по ним возможны селевые потоки.

В геологическом строении района хвостохрани- 
лиша и прилегающих территорий принимают уча­
стие палеозойские, мезозойские и кайнозойские 
отложения. Хвостохранилише классифицируется 
как наливное косогорного типа. Состоит из шести 
карт обшей площадью 8,5 km2. Две карты (I и 2) 
рекультивированы и поверхность их заросла кус­
тарниковой и травяной растительностью. Осталь­
ные являются резервными для сброса пульпы в ава­
рийных ситуациях.

Прудок на хвостохранилише I очереди отсутст­
вует. Ось антиклинали проходит через карты 3, 4, 
северное ее крыло крутое с меньшей амплитудой и 
поэтому более раздробленное, чем пологое южное 
крыло. Для выявления ореолов подземного расте­
кания хвостовых вод, ведения режимных гидрогео­
логических наблюдений, на участке оборудована 
сеть наблюдательных скважин, расположенных по 
периметру хвостохранилиша. Скважины оборудо­
ваны для наблюдения трех водоносных горизонтов: 
четвертичного - 22 скв., палеогенового - 25 скв. и 
верхнемелового возраста - 15 скв.

По химическому составу вода из скважин, рас­
положенных на севере участка сульфагно- 
хлоридная. натриево-кальциевая, соленая, очень 
жесткая. На юге участка хлоридно-сульфатная, на- 
триево-кальциевая, жестка?- солоноватая. Хвосто- 
хранилище П-й очереди расположено в 30 km к 
юго-востоку от промплошадки Ьесапан. Его чаша 
представляет собой естественную котловину эрози- 
онно-тектонического происхождения.

Хвостохранилише классифицируется как налив­
ное, овражно -  балочного тина и состоит из двух 
карт. Карта 1 плошадью 22,3 km2 оконтурена дам­
бами из дресвяно-щебенистого грунта. Карта 2 
предусматривает складирование хвостов к западу 
от карты 1. Перспективная отметка верха ограж­
дающих дамб принята равной 320 т ,  занимаемая 
площадь 24,6 km2.

На севере от участка хвостохранилища имеет­
ся источник водоснабжения - водозабор Таску- 
дук и месторождение подземных вод Дженгель- 
ды. Расстояние от центра хвостохранилища до 
водозабора Таскудук -  13 km, до Дженгельды -  
23 km Развитие ореолов техногенного загрязне­
ния в направлении Кызилкак, Джангелды не вы­
явлено и не прогнозируется, так как имеется по­
ток воды со стороны водозабора в сторону хво­
стохранилища [ 12].

Режимные гидрогеологические наблюдения за 
динамикой и химическим составом подземных вод, а 
также проявлением характера влияния фильтрации 
прудковых вод хвостохранилища на подземные воды 
производятся по сети наблюдательных гидрогеолог и- 
ческих скважин. Скважины оборудованы на 5 водо­
носных горизонтах: четвертичных (24 скв.); верхне- 
среднеэоценовых (1 скв.); палеоцен - нижнеэоцено- 
вых (12 скв); верхнемеловых (49 скв. и 3 колодца) и 
палеозойских (51 скв. и 1 колодец) отложений. Водо­
носный горизонт четвертичных отложений. По хими­
ческому составу воды сульфатно-хлоридные, натрие­
вые, магниево-кальциевые, очень жесткие, с минера­
лизацией свыше 10,0 g/dm3. Превышений ПДК по 
вредным компонентам в скважинах не обнаружено.

Спорадически обводненные отложения верх- 
не-средне эоценового возраста распространены 
на крайнем юго-западе участка и находятся вне 
зоны влияния хвостохранилища. Воды напорные, 
глубина пьезометрического уровня на декабрь 
месяц 57,0 т .  По химическому составу вода - 
сульфатно-хлоридная, натриевая, жесткая, соле­
ная. Присутствие азотосодержаших компонентов 
ниже нормы.

Водоносный горизонт в сенон-нижнеэоценовых 
отложениях состоит из И и III водоносных горизон­
тов, взаимосвязанных между собой. По химическо­
му составу воды хлоридно-сульфатные, натриевые, 
слабощелочные, с минерализацией oi 0,9 g'dm'. 
(скв. 62/3) до 12,2 g/dm3 (скв. 18/3). Интенсивность 
загрязнения по скважинам остается большей ча­
стью на том же уровне, что и раньше.

Вода IV -  водоносного горизонта по составу 
хлоридно-сульфатная, натриевая, слабощелочная, с 
минерализацией ог 1,1 g/dm (скв.34/4) до 18,6 
g/dm3 (скв. 1/4).

Отбор пробы и методики исследований. Для 
проведения исследований на обширных территори­
ях вокруг хвостохранилища ГМЗ-2, с обшей пло­
щадью 375 km2 отобраны 580 проб массой 0,5 kg 
каждая и определены валовые содержания 22 эле­
м ен то в  в п очве  м етодом  н е й т р о н н о ­
активационного анализа. Частота отбора (проб за 
кв.km) составила в районе карьера - 10, хвосгохра- 
нилища -15 и в и прилегающих районах 
(Тамдыбулак, Зарафшан - 1). Проведены более 12 
тыс. элементоопределений.

Кроме того, отобраны 33 пробы из хвостохра- 
нилиш первой и второй очереди (05.2012 г.). Со­
держание золота определено методом пробирно­
го анализа, химический состав усредненных проб 
определен методом спектрального анализа. Со­
держание элементов, определяющих упорность 
руды - So6m, Ss, Со6щ, Сорг, определено методом 
инфракрасного атомно-абсорбционного анализа 
с использованием анализатора двойного диапазо­
на серы и углерода SC-144 DR фирмы 
«Lecco» (Англия).
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Концентрации элементов в почвах определены 
нейтронно-активационным методом с использовани­
ем реактора типа ВВР-СМ, с выходом нейтронов 
5*1013 nemp/s*sm2. Ядерно-физические методы ана­
лиза обладают рядом преимуществ, таких как: высо­
кая чувствительность, возможность одновременного 
определения ряда элементов, возможность автомати­
зации процесса анализа и экспрессность при анализе 
элементов по короткоживущим радионуклидам. Ана­
лиз проводят в двух - режимном времени облучения 
и измерения. Для анализа элементов (As, La, Sm, W, 
Au.U), по среднеживущим радионуклидам время об­
лучения составляет -  1 h, и время «остывания» 3 d. 
При анализе элементов (Sc, Fe, Со, Ni, Rb, Ag, Sb, 
Cs,Ce, Eu, Tb, Lu, Hf, H g ), по долгоживущим радио­
нуклидам, время облучения составляет 10 h., время 
«остывания» -20 d. Вес сухой измельченной пробы 
составляет -50 mg. Жидкие пробы к анализу подго­
товлены путем упаривания растворов до сухого ос­
татка на водяной бане по традиционной методике. 
Дтя легколетучих элементов применены методы 
предварительного концентрирования [14-15].

Концентрация элем ен те  определена гамма- 
спекгрометрическими измерениями наведенной 
активности с использованием эталонов с известны­
ми содержаниями исследуемых элементов. Гамма- 
спектрометр состоит из Ge (Li) -  детектора с разре­
шающей способностью 2,7 keV по линии 1170 keV 
f,0Co и многоканального программируемого анали­
затора типа LP-4900B.

Исследована воспроизводимость методики пу­
тем 4-х кратною повторения однотипных проб на 
примере сурьмы. Найдено, что при этом средне­
квадратическое отклонение средних результатов 
составляет не более 10 относительных процентов.

Жидкие пробы отобраны из наблюдательных 
трех скважин вокруг хвостохранилища № 1, пробу­
ренных на расстоянии 0,3; 0,6 и 1,0 km от хвосто- 
хранилиша. Вокруг хвостохранилища № 2 пробуре-

Север

22 | | 23

ь

Рекультивированная зона

26

» J

1П
Ts'i
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ш
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Рис. 1. Карта хвостохранилища l-й очереди ГМЗ-2 с 
указанием места отбора проб.

ны 4 скважины на расстоянии 50-100 m от границы 
хвостохранилища.

Для определения формы нахождения элементов 
в жидких пробах исследуемый раствор разбавляют 
дистиллированной водой до суммарного содержа­
ния солей ~1 g/dm’, вносят в него радиоактивный 
изотоп исследуемого элемента. Раствор с «меткой» 
контактирует 24 часа для достижения изотопного 
равновесия.

Измеряют удельную наведенную активность 
исходного раствора (в импульсах за единицу вре­
мени) и заливают его в среднюю камеру трехка­
мерного электродиализатора. В боковые камеры 
наливают 0,001 молярный раствор NaCl. В качестве 
анода используют электроды из платины и в каче­
стве катода -  нержавеющую сталь. Раствор из 
средней камеры сообщается с растворами боковых 
камер с помощью ядерных фильтров на основе по- 
лиэтилентерефталатной пленки, с крупностью пор
0,16 -0,2 mkm. Время электродиализа- 24 h.

В процессе электродиализа происходит разделе­
ние ионов, величины которых определяют путем 
радиометрического определения удельной актив­
ности растворов в камерах электродиализагора с 
использованием ецннтилляшюнных детекторов. 
Напряжение постоянного тока в электродах соста­
вило 30 V.

Анализ элементного состава лежалых хвостов. 
Для изучения пространственного распределения 
золота в отвальных хвостах ГМЗ-2 отобраны про­
бы из глубины 0,3 m от поверхности: 22 пробы из 
хвостохранилища 1-й очереди (рис. 1) и 11 проб из 
хвостохранилища 2-й очереди (рис. 2). Во всех 
отобранных пробах определено содержание золота 
методом пробирного анализа (табл. 1).

Из отобранных проб хвосто.хранилищ I-й и П-й 
очереди сформированы усредненные пробы и в 
них определено содержание золота и характерных 
элементов (As, S„6b„ Ss, С0бш, Сорг, С 0 2) пробирным 
и физико-химическими методами (табл. 2). Содер­
жание сопутствующих элементов определено ме­
тодом полуколичественного спектрального анали­
за (табл. 3).

:3  Ш QJ

\s fA f |1}г̂
\

Рис. 5. Предлагаемая схема переработки сбросовых 
пульп золотоизвлекательных фабрик.
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Результаты исследований содержания 
золота по глубине его залегания в хвосто- 
хранилише I-й очереди, проведенные со­
т р у д н и к а м и  ЦЗЛ Г М З -2 , Г Р П -3  
(Самаркандгеология) в 1996 г. (1-5 т ) ,  по­
казывают, что содержание золота в основ­
ном находится в интервале 0 ,2 -0 ,5 у.е.

Содержание большинства элементов в 
лежалых хвостах, находящихся в хвосто- 
хранилище первой и второй очереди прак­
тически одинаково, за исключением, 
вольфрама, молибдена, иинка и скандия.

Анализ почв отобранных в районе хво­
стохранилища. Определены валовые содер­
жания 22 элементов (табл. 4) на обширных 
территориях с площадью 375 km2. Проведе­
ны более 12 тыс. элементоопределений.
Составлены карты распределения исследо­
ванных элементов (рис. 4-5).

На рис. 3 приведена зависимость 
(среднее значение) коэффициента обогаще­
ния некоторых элементов в почвах, ото­
бранных в районе хвостохранилища первой 
и второй очереди, карьера и прилегающих 
районах.

Значение коэффициента обогащения 
определяли по формуле [9]:

Ко„- С , * Коп / Соп * Кл 
где Сл — массовая доля исследуемого эле­
мента (g/t), Соп- массовая доля опорного 
элемента (g/t). Кх Кларк исследуемого эле- 
MeHTa(g/t). Коп - Кларк опорного элемента 
(скандия, g/t).

Коэффициенты обогащения 0,5 - 2,0 на­
блюдаются у рубидия, бария, лантана, церия, 
самария, европия, тербия, лютеция, гафния, 
ртути, тория и урана в районе хвостохрани- 
лищ № 1, 2 , карьера, и близкорасположенных 
районах ( Гамды - Булака и Рахматкудука).
Выше перечисленные элементы 
относятся к ‘реперным1', что озна­
чает их природное происхождение.
На всех участках наблюдаются ни- 
жекларковые содержания железа и 
кобальта. Околокларковые содер­
жания железа наблюдаются в рай­
оне хвостохранилища № 2. Несмот­
ря на нижекларковые содержания 
кобальта в отобранных пробах юго- 
западной части хвостохранилищ №
1-2 и карьере, найденные концен­
трации кобальта выше, чем его 
ПДК в почве.

Найденные вышекларковые со­
держания: никеля (в 2 раза) вокруг 
хвостохранилищ № 1-2 и карьера, 
скандия (в 2 раза) - в районе 
карьера и хвостохранилищ № 1.
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Таблица 3
Полуколичественный спектральный анализ усредненных проб 

хвостохранилищ (%) 1-й и И-й очереди ГМЗ-2

Элемент
\в -ш е  

I-й очереди
Хв-ше 

И-й очереди Элемент \в -щ е  
I-й очереди

Хв-ше 
П-й очереди

Бериллий 0,0002 0,0002 Цирконий 0,01 0.01
Фосфор <0,1 <0.1 Ниобий <0,002 <0,002
Скандий 0,001 0,002 Молибден 0,008 0,005

Тиган 0,02 0,02 Серебро <0,0001 <0 0001
Ванадий 0,0? 0.02 Кадмий <0,005 <0,005

Хром 0,02 0,02 Олово <0,0005 <0,0005
Марганец 0,02 0,02 Сурьма <0,0! <0,01
Кобальт 0,002 0,002 Индий <0,001 <0,001
Никель 0,01 0,01 Барий 0,1 0,1

Мед 0.002 0,002 Иттербий <0,0001 <0,0001
Цинк 0,02 0,01 Г афний <0.005 <0 005

Мышьяк 0,03 0,03 Тантал <0,02 <0.02
Стронций 0.05 0.05 Вольфрам 0,01 0,005

Иттрий <0,001 <0.001

Таблица 1

Массовая концентрация золота в отобранных пробах

№
проб

Направление
отбора С а » , у е.

>•
проб

Направление
отбора

Сл..
v.e.

12 Хвостохранили­
ща 1 -й очереди 0,13 24 ----“-----“------ 0,19

13 (восточная
сторона) 0,20 25 ----“-----“------- 0.17

14 14 44 0.17 26 .4 «4 0,24
29 Ы К 0 16 27 44 44 0.24
30 и 0 15 28 .. «4 0,14

15 Южная сторона 0,18 1 Хвостохранили­
ше 2-й очереди 0,27

16 Южная сторона 0,13 2 Карта 1 (северная 
сторона) 0,17 !

17 ----“-----“------ 0.13 3 ----“----- ........ 0.15 ;

^ 31
---------- ------- 0,26 4 Западная сторона О оо i__

__
__
__
__
_

!

32 0.12 5 К 0,3

18 Западная
сторона 0,13 6 __ - _______ 0,24

33 44 «с 0.15 0,29
19 0,21 9 .. « 0,17

20 — — ------ 0,20 8
Кар га №2 
1 вое точная 

сторона)
0,20

21 — “-----“------ 0.14 10 ....------------- 0.19 I

т> Северная
сторона 0,24 —........... — 0.20 1

23 0,19

Таблица 2
Массовые доли золота (у.е) и характерных элементов (%) в 
усредненных пробах хвостохранилищ 1-й и 2-й очереди

Наименование
продукта

Au,
У-е

As S.4. S, СЫ 5ш С0р, < о J

ГМЗ-2 хв-ше 
1 -й очереди 0,19 0.03 1.06 0,60 0,46 0.20 0,96

i МЗ-2 хв-шс 
2-й очереди 0,20 0,03 1,26 0.61 0,44 0,21 0,85

Порог
обнаружения 0,10 0.03 0,10 0.08 0.10 0,05 0.10

Горный весгаик Узбекистана № 3(66) 2016 ** -jgg



METALLURGfYA VA BOYTTISH /  ОБОГАЩЕНИЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ
-------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------- -

Таблица 4
Массовая концентрация элементов в почве и сравнение их с «парковыми

содержаниями

Элемент

Массовая доля g/t

Элемент

Массовая доля, g/t

Кларк
[6]

Интервал
факг.

концентр

Порог
обнаруж.

Кларк
[6 ]

Интервал 
факч. кон­

центр

Порог
обнару­
жения

Sc 5-10 2-15 0,001 70 30-70 3
Fe 46000 5000-50000 4 Sm 8 7,1-50 2
Co 18 4-13 0,04 F.u 1,3 0.4-2.0 0,1
Ni 58 50-400 0,5 Tb 4,3 0,3-1,3 0,4
As 1,7 20-1000 0,1 Lu 0,8 0,1-0,85 0,10
Rb 150 300-360 3 Ilf 1-3 3-12 0.1

_ л ё 0.07 2-5 0,1 W 1,3 9-120 0,05
Sb 0.5 0.5-10 0.3 Ли 0.004 0,03-0.2 0028
Cs 3,7 3,7-5 0,8 Не 0,083 0.1-1.5 0.1
Ba 650 650-1080 0.6 Th 13 3,8-11 0.3
La 29 29-52 2 U 5 3-15 0.5

На остальных обширных территооиях наблюда­
ются нижекларковые содержания скандия, харак­
терные природному происхождению. На обшир­
ных территориях присутствие гафния с концентра­
цией, превышающей кларковое содержание в 2 - 4 
раза, видимо, объясняется его природным проис­
хождением. Найдены вышекларковые содержания 
европия и бария (в 2 раза), которые, в основном, 
находятся в районе хвостохранилища № 2 и карье­
ра, и на отдельных локальных участках вдоль 
пульпопровода что, вероятно, связано с поступле­
нием переработанной руды в хвостохранилище 
№ 2 , за счет увеличения за последние годы, глуби­
ны переработки месторождения “Мурунтау“ и. 
следовательно, с изменением элементного состава 
руды.

Наблюдаются вышекларковые содержания це­
зия (в 2 раза) в правой части карьерного отвала, 
хвостохранилища № 1 и вокруг хвостохранилища 
№ 2. Характеры распределения бария, рубидия, 
цезия и европия очень близки друг к другу.

Распределение мышьяка показывает четкий тех­
ногенный характер его происхождения, так как, в 
основном, он находится в поверхностном слое поч­
вы. Вокруг хвостохранилищ №> 1-2 наблюдается

повышенное содержание 
мышьяка на глубине 30 sm. 
Между карьером и пульпо­
проводом выявлен ореол 
повышенного содержания 
мышьяка (более 100 g/t). В 
районе Таскудука, Тамды- 
булака и других участков 
наблюдается содержание 
мышьяка ниже 1 0 - 2 0  g/t, 
которое характеризует его 
природное происхождение, 
так как содержание мышья­
ка в поверхностном слое и 
на глубине 30 sm приблизи­
тельно одинаковые.

На массивных территори­
ях в направлении севера, 

юга, востока и северо-запада найденные концентра­
ции сурьмы в пределах ПДК в почве, характерны 
для природного происхождения.

Сурьма с концентрацией выше ПДК в почве (в 
10 раз) наблюдается в районе карьера, вдоль пуль­
попровода и хвостохранилищ № 1-2 . что характер­
но для их техногенного происхождения

Высокое содержание золота (0,1 -  0,3 у.е.), об­
наруженное в 10 точках вокруг хвостохранилища, 
объясняется его природным происхождением, что 
подтверждается пробами, отобранными на глубине 
30 sm. Повышенное содержание золота (0.03 - 0.2 
у.е.), обнаруженное во многих позициях вокруч 
хвостохранилищ № 1-2 , карьера и на отдельных 
локальных участках, означает золотоносность ре­
гиона и его техногенное происхождение.

В районе хвостохранилищ № 1-2, карьера и 
вдоль пульпопровода наблюдается корреляция ме­
жду концентрациями и локальным распределением 
золота и мышьяка, что свидетельствует об их тех­
ногенном происхождении, вследствие переработки 
руд месторождения "Мурунтау".

Повышенное содержание серебра (в 6-8 раз) 
обнаружено в верхней части карьера, вокруг хво- 
стохранилиша № 2 и на отдельных локальных уча­
стках вдоль пульпопровода объясняются его тех­
ногенным происхождением. Анализ содержания 
вольфрама в почвах, отобранных на обширной тер­
ритории, показал его вышекларковые содержания 
(в 2-3 раза).

Высокие содержания вольфрама (в 20-100 раз) 
наблюдаются в районе карьера, хвостохранилищ 
№ 1-2 , а также пульпопровода, что характерно для 
техногенной миграции вольфрама в системе 
"карьер-завод-пульпонровод-хвостохранилище”.

Повышенные содержания ртути (в 2-10 раз) 
наблюдаются в хвостохранилищах № 1-2 , что ве­
роятно, объясняется локализацией природных ми-

Изменение Кобог в различных объектах: 1 - хвостохра­
нилища №1; 2 - хвостохранилища №2; 3 - прилагающая зона; 

4 - карьер
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Рис. 4. Карты распределения мышьяка

Кларк -  1,7 у с., концентрация Щ  - менее 20 у.е., т  - от 21 до 100 у.е., Щ  - от 101 до 10ОО у.е.

|С Н И £ '•М *

Рис. S. Карты распределения золота

Кларк-0 ,0 0 4  у.е., концентрация Ш - менее 0,03 у.е., ■ -  от 0,031 до 0,19 у.е., л -  от 0,2 до 0,4 у.е.
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Таблица 5
Химический состав жидкой фазы хвостовой пульпы и сравнение его 

с технической водой

Общая КАТИОНЫ mg/dm3
Место отбора PH S i0 2,

mg/dm3

минерализации 
(сухой остаток). 

mg/dm3
С а2* Mg2* Na'+K’ Fe3* NUT I

ГМЗ-З Техническая вода 8.46 10,1 1340,0 120,2 41,3 274,8+7,3 <0,05 <0,2 443,7
ГМЗ-2 сточная вода 9,6 39,4 3962 633,3 н/обн 494 ♦ 109.5 4.64 14,21 1255,62

V H IlO H bl uig/dm*

Место отбора С О ,2" н со3- S O /’ СГ NOV N0?' 5 Жесгк.
общ.

ГМЗ-З Техническая вода н/обн 183.1 493,9 283,6 0.23 15.6 976.4 9.4
ГМЗ-2 сточная вода 30,0 73,22 2150 340,3 7.66 10.53 2611.7 31,6

нералов, обогащенных ртутью. На основании про­
веденных исследований можно сказать, что имеет­
ся возможность применения разработанной мето­
дики для оиенки техногенного влияния хвостохра­
нилищ промышленных предприятий на окружаю­
щую среду.

Анализ сточных и подземных вод. Изучены 
величины потерь элементов при хранении жидких 
проб в посуде из различных материалов. Найдено, 
что для большинства элементов подходящей 
является посуда из полиэтилена, где наблюдаются 
минимальные величины адсорбции элементов на 
стенках посуды.

В экспериментах для хранения растворов нами 
была использована посуда из нолиэгилена. Иссле­
дованы потери элементов при получении сухого 
остатка. Найдено что ртуть, бром, йод практиче­
ски улетучиваются при упаривании жидких проб. 
В табл. 5 приведен химический состав сточной 
воды (05.2012г.) хвостохранилища ГМЗ-2. Из ре­
зультатов видно, что общая минерализация, сумма

Таблица 6
Массовая концентрация элементов (mg/dm9) 

в подземных водах, отобранных из наблюдательных 
скважин

Элемент [9,13]

Интсрв.
факт.

содерж.
эл-тов.

с ,„ . в
пром. 

стоках 
19 13]

ПДК в 
питьевой 

воде 
111]

Na нет 47-160 27-368 50
Sc 0,5 0,001-0,03 нет нет
Fe 500 2,4-94 3-12 0.3
As 3 0 01-0,3 0,5-0,8 0,05
Zn 10 6-10 3-7 3,0
Se 0,5 0,002-0,5 119 0,15
Sb 1 0.004-0,5 0,001-0,1 0,05
Mo 0,8 0,08-0,2 0,1-0,3 0,07
Ce 3 0,002-0,09 0.008-2,5 0.001
W 0,5 0,01-0,4 0,02-0,06 0,7
Au 0,04 0,005-0,06 0,01 нет
Cs нет 0,002-0,02 нет нет
La 50 0,02-0,09 нет нет
Eu нет 0,002-0,01 нет нет
u 0,2 0.01-0,8 нет 1,7

1 1 2  " '  “Ф  ^

катионов и анионов в сточной воде ГМЗ-2 в 3 раза 
выше, чем в технической воде ГМЗ-З.

Определено валовое содержание скандия, хро­
ма, железа, кобальта, цинка, селена, серебра, сурь­
мы, церия, европия, и золота в подземных водах, 
отобранных из наблюдательных скважин, пробу­
ренных вокруг хвостохранилища Ку 1- 2. В табл. 6 
привеэен интервал фактических содержант"] эле­
ментов в подземных водах, отобранных из наблю­
дательных скважин. Повышенное содержание эле­
ментов в подземных водах проявляется за счет тех­
ногенного влияния промышленных предприятий, а 
также за счет естественного растворения элемент 
содержащих пород в подземных водах.

Изучено изменение валового содержания эле­
ментов в подземных водах, которые отбирались из 
наблюдательных скважин ежеквартально в течение 
двух лет. Сравнение результатов анализа показы­
вает, что концентрации Cr, Fe уменьшаются в во­
дах наблюдательных скважин на 30-50 %, в зави­
симости от удаления от хвостохранилища № I . Во 
всех наблюдательных скважинах хвостохранилища 
№1 наблюдается увеличение содержания золота, 
селена, сурьмы (на 50-60 отн.%), что является тех­
ногенным фактором влияния растворов хвостохра- 
нилища № 1.

В наблюдательных скважинах вокруг хвосто­
хранилища № 2 фиксируется уменьшение содержа­
ния скандия, железа, на 20-40 отн.%, что объясня­
ется природными фильтрационными процессами. 
Наблюдается увеличение содержания сурьмы, се­
лена и золота на 50-90 отн. %, что объясняется 
техногенным фактором влияния хвостохранилища 
№ 2 на окружающую среду.

Исследование форм нахождения элементов по­
зволяет сделать заключение, что ряд элементов, 
например, золото, сурьма, хром могут служить 
индикаторами-мигрантами при изучении техноген­
ного влияния хвостохранилищ на окружающую 
среду. Определение валового содержания элемен­
тов не дает исчерпывающей информации при ис­
следовании технологического состояния хвосто­
хранилища промышленных предприятий. Это свя­

° Ozbdristm konchilik xabamomaai Ni 3 (66) 2016
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зано с разнообразием подземных пластов, где в той 
или иной форме находятся исследуемые элементы. 
Для оценки миграции элементов в подземных водах в 
районе хвостохранилища изучена анионная, катион­
ная, нейтральная и коллоидная форма нахождения 
элементов с помощью элекгродиализа с использова­
нием ядерных фильтров.

Для контроля величин форм нахождения золота и 
железа использовали ионообменные способы с ис­
пользованием смол типа АМ-2Б и Ку-2. Наблюдается 
идентичное поведение элементов. В табл. № 3 приве­
дена преимущественная форма нахождения некото­
рых элементов.

Исследована возможность изучения техногенного 
влияния хвостохранилищ промышленного предпри­
ятия на окружающую среду (почва, подземные воды). 
Разработанная методика определения валового содер­
жания 22 элементов в почвах и 13 элементов в водах 
с использованием нейтронного активационного ана­
лиза, позволила выявить элемент-индикаторы техно­
генного (As, Ag, Sb. W, Au), промежуточного 
(скопление локальных минералов, например Мо, Ва, 
Hg) и природного происхождений (Sc, Fe, Со, Ni. Rb, 
Cs, РЗЭ, Hf, Th, U).

Разработана методика определения форм нахож­
дения 11 элементов в сточных, подземных водах, ото­
бранных из наблюдательных скважин, которые про­
бурены вокруг хвостохранилища, а так же в питьевой 
воде.

На основании проведенных исследований уста­
новлено, что в катионной форме находятся Fe, Се, Ей, 
в анион -катионной форме -  Сг, анион- нейтральной 
форме- Cr, Se, Ag, Sb, Au, катион -  нейтральной фор­
ме Sc, Cr, Со, Zn.

Таким образом, на основании проведенных иссле­
дований можно констатировать следующее:

-сравнение содержаний техногенных элементов 
(As, Мо, Ва, W, Sb) в хвостохранилише в 5-100 раз 
больше, чем их содержание в земной коре (кларк). 
Остальные элементы находятся на уровне Кларка;

- по концентрации ионов (исследуемых элемен­
тов) в водах, отобранных из наблюдательных сква­
жин, находящихся на различных расстояниях от хво­
стохранилища, можно судить об их мшрационной 
способности;

- исследованиями установлено, что отсутствует 
техногенное загрязнение подземных вод в районе 
хвостохранилища ГМЗ-2.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ 
ЦЕННЫХ КОМПОНЕНТОВ ХВОСТОВЫХ ПУЛЬП
Самадов А.У., доц. кафедры "Металлургия”, кандидат технических наук, ТашГТУ.; Мухаметджанова Ш.А., ст. преп. кафедры 
"Металлургия”, ТашГТУ; Ахмедова Н.Э., асс. кафедры “Металлургия “ АГМФ НГГИ; Саримсаков А.У., магистрант кафедры 
“Металлургия” ТашГТУ

O'zbekiston respublikasi metallurgiya korxanalarida yig'ilayotgan chiqindilar tarkibidan foydali elementlarni 
ajratib olish maqsadida kislorodli noorganik kislotalardan foydalanilgan holda laboratoriya sharoitida ilmiy-tadqiqot 
ishlari olib borildi. Olib borilgan ilmiy ladqiqollar natijasida Yzbekiston sharoitida bu usul bilan suyuq holatdagi tash- 
landiqq chiqindilar tarkibidan foydali elementlarni ajratib olish texnologik jarayoni va apparatlar sxemasi yaratildi. 
Maqolada olib borilgan tadqiqotning qisqacha nazariyasi, labarotoriya sharoitida suyuq holatdagi tashlandiq chiqindi- 
larni qayta ishlash uchun taklif etilavotgan texnologik sxema keltirilgan.

Tayanch iboralar. noorganik kislotalar, xrost, tashlandiq chiqindilar, oksidlovchi modda, qayta ishlash.

On the purpose fo r  separating beneficial elements from composition o f  amassed wastes in metallurgy manufactories 
o f  Uzbekistan numerous scientific works have been done in a way o f  using galogenomony salts in laboratory condition. 
From using this method the technological process that separate beneficial elements from composition o f  liquid refuse 
slags and apparatus scheme have been created first time in Uzbekistan condition from results o f scientifically study'. In 
the following article are shown the briefly theory o f  the above mentioned scientific researche and technological scheme 
for recycling liquid slags.

Key words: inorganically sourness, tail pulp, tailings, oxidant, conversion.

Современные тенденции развития металлургиче­
ской и химической промышленности предъявляют 
всё более жесткие требования к качеств)’ продукции 
[три неуклонном стремлении к снижению её себестои­
мости. Химическая технология неорганических ве­
ществ отличается высокой энергоёмкостью выделе­
ния ценных микрокомпонентов из основной сырье­
вой массы и значительным отрицательным влиянием 
на биосферу. Эти факторы приводят к необходимости 
создания принципиально новых технологий по пере­
работке промышленных отходов содержащих те или 
иные ценные компоненты [ 1].

Несмотря на достигнутые успехи гидрометаллургии 
золота все же заметное количество золота и серебра оста­
ется не извлеченным. Особенно заметно это видно по 
серебру, где получение его составляет до 50%.

В связи с этим и с 
истощением разраба­
тываемых месторожде­
ний цветных металлов 
возникает необходи­
мость пополнения 
сырьевых ресурсов за 
счет источников. Наи­
более перспективным 
из них является ис­
пользование хвостовых 
пульп гидрометаллур- 
гических заводов. 
Проблема извлечения 
благородных металлов 
из хвостов является

актуальной и не изученной, ввиду отсутствия техноло­
гической схемы, хотя ведется интенсивный поиск в 
этом направлении. С другой стороны сбросные продук­
ты золотосодержащих руд считаются безвозвратными.

Хвосты цианирования повторному цианированию 
не поддаются, поэтому целесообразно их выщелачи­
вать другими растворителями.

С этой целью была исследована вышелачивае- 
мость хвостовых пульп Чадакской золо гоизвлека- 
тельной фабрики неорганическими кислотами [2 ].

Для проведения лабораторных исследований были 
отобраны пробы из хвостовых пульп, состав которых 
состоит из (%): S i02-73,0-73,5; СаО-8.72-11,92; MgO-

1,0-1,20; А120 3-5.0- 
10.72; Fe-2,54-2,70; 
S00U1-0,08-0,167.

В работе приве­
дены результаты 
исследований выще­
лачивания ценных 
компонентов из хво­
стов одной из ЗИФ 
различными кисло­
тами. Были изучены 
действия различных 
кислот на растворе­
ние пульп. Посколь­
ку при растворении 
галогеноводородны­
ми кислотами воз­
можно образование 
тр>днорастворимых

Таблица 1 
Выщелачивание пульп в 
зависимости от концен­
трации серной кислоты

V-пульпы 500 ml

Добавлено 
f I2S 04, ml

Содеря
мета.ь
раств

ше

>анне 
10В  8

оре,
Л

Au Ag
5 0,08 0,1
10 0,1 0.2

15 0,12 0,25
20 0.15 0,25

25 0,16 0,27

Таблица 2 
Выщелачивание пульпы сер­
ной кислотой с добавлением  

окислителей

У-т./ъпы 500 ml

Добавлено
Содержание 
металлов в 

растворе, rag/l

H,SO,.
ml

KNO,,
S

Au Ag

10 1 0,09 0,15

10 2 0,1 0,2

10 3 0,12 0,25

10 4 0,13 0.24

1 1 4  O'zbekistonkoncMikxabamoraasiNi3(66) 2016
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Таблица 3 
Выщелачивание пульп в 

зависимости от концентра­
ции азотной кислоты

У-пульпы 500 ml

Добавлено 
H i\0 3 , Dll

Содержание 
металлов в 
p a n  воре, 

rag/l

соединений серебра, 
напримег» ПРд^г 1,78''.
Поэтому’ представ­
ляет интерес прове­
дение растворения 
к и сл о р о д со д ер ж а­
щими кислотами, 
таких как H N 03,
H2S 0 4 т.к. в этих 
условиях серебро не 
образует осадки.
Наилучшие резуль­
таты получены при 
растворении пульпы 
в смеси азотной и 
серной кислот. В 
лабораторных ус­
ловиях проведено 
исследование но 
в ы щ е л а ч и в а н и е  
благородных ме­
таллов, концентра­
ция которых со­
ставляет: по золоту 
0 .6-0 ,7 mg/1, по се­
ребру 3-3.5 mg/l.

В результат** экс­
пер и м ент а льны х  
исследований по 
выщелачиванию хво­
стовых пульп приве­
дены в табл. 1, 2, 3, 4, 
и зависимость извле- 
чения Ли и Ag от 
концентрации раз­
личных кислот без 
окислителя и с добавлением окислителя на рис. 1, 2 ,3,4.

Как видно из выше приведенных результатов дей­
ствием одной серной кислоты перевод благородных 
металлов в жидкую фазу незначителен, хотя идут 
бурные реакции нейтрализации (табл. 1).

Таблица 4
Выщелачивание пульпы азот­
ной кислотой с добавлением  

окислителей

1 -пульпы 500 ml

Добавлено,
ml

HN03

Г
10

KNOj,
*

Содержание 
металлов в 
растворе, 

nig/1

Рис. 2. Зависимость извлечения Au и Ад от концентрации 
серной кислоты с добавлением окислителя (KN03).

Рис. 3. Зависимость извлечения Au и Ад от концентрации 
азотной кислоты (HN03).
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Рис. 1. Зависимость извлечения Au и Ад от концен­
трации серной кислоты (Н2).

4

3 1 • 1 н

...........
4 / H 0.6 Au

2 T f

i

Q H N O *cons t

~ \ У.......

!i

Рис. 4. Зависимость извлечения Au и Ад от концентрации 
азотной кислоты (HN03) с добавлением окислителя (KN03).

Прибавление соляной кислоты приводит к 
некоторому увеличению растворения этих ме­
таллов, но не удовлетворяет необходимые усло­
вия. Наиболее эффективным для перевода в рас­
твор благородных металлов является азотная 
кислота (табл. 4).

При обсуждении полученных результатов с заказ­
чиком, постигнута договоренность с трудностями
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окислитель Пульпа

Выщелачивание

H N 0 3 ,H 2S04

HCN

На утилизацию

Раствор

Фильтрат
на переработку

Рис. 5. Предлагаемая схема переработки сбросовых пульп 
золотоизвлекательных фабрик.

приобретения азотной кислоты. Принято решение, 
первоначально для нейтрализации пульпы использо­
вать серную кислоту и в дальнейшем с добавлением 
азотной кислоты завершить выщелачивание, обеспе­
чивая сокращение расхода азотной кислоты.

На основании проведенных опытов была 
предложена ниже следующая схема пере­
работки пульп (рис. 5).

Основные результаты проведенных 
исследований могут быть резюмированы 
следующим образом:

- на основе анализа современного со­
стояния теории и практики выщелачива­
ния благородных металлов разработана 
схема доизвлечения ценных компонентов 
из хвостовых пульп золотоизвлекатель­
ных фабрик;

- разработан способ утилизации циа­
нидов из сбросовых пульп золотоизвлека­

тельных фабрик;
- достигнуто содержание благородных металлов в 

растворах: по золоту -0,6-0,7 ing/1, по серебру 3,0-3,5 
mg/1, концентрация цианидов Chcn-0 02%, емкость 
смолы АМ-2Б по известной технологии.

осадок
В ХВОСТЫ
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Tadiqot ishlari 2 y o ’nalish bo ’yicha olib borildi: NKMK gidrometallurgik zavodlari chiqindixonalarining atrof 
muhitga ta 'sirini aniqlash; №3 GMZ va JKB qarashli Marjonbuloq uchastkasidagi texnogen xomashyolardan ollinni 
q o ’shimcha tarzda ajratib olish. Gidrometallurgik zavodlari texnogen xom ashyolarining xusuxiyallarini o'rganish 
metodologiyasi ishlab chiqilgan. Ular о 'z ichiga quyidagilarni oladi: andoza olish uslublari, kimyoviy va mineralogik 
tuzilishlari, geotexnologik tadiqot uslublari. Xom ashyolardan oltinni ajratib olish imkoniyatlari ko ’rsatilan.

Tayanch iboralar: saqlanilctyotgan chiqindi xususiyatlari, tadiqot metodologiyasi, chiqindilarni atrof muhitga 
ta ’siri, oltinni chiqindixonada joylashish xususiyatlari. frakstiyalanish xususiyatlari, texnogen xom ashyoning aniqlash 
chegaralari, oltinni joylashish xususiyatlari, stianidlaniladigan oltin holatini oshirish uslublari, oltinni ajartib olish 
imkoniyatlari.

Researches were carried out in two directions: an assessment o f  technogenic influence o f  tailings dams o f the 
NMMC’s hydrometallurgical plants on the environment; an assessment o f  expediency and a possibility o f  additional 
recovery o f  gold from technogenic raw materials o f  HMP-3 and South Mining Administrations’s Marjanbulak Gold Re­
covery Plant. There were also developed the methodology o f  research o f  technogenic raw materials o f  hydrometallurgi­
cal plants including following techniques: sampling, elemental and mineralogical analysis, geotechnological researches
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o f  proportionated samples. Also were discussed the various optional versions o f processing o f  technogenic raw materi­
als, their advantage and •shortcomings.

Key words: features o f  a stale wastage, research methodology, structure and influence o f  a wastage in a surrounding 
medium, features o f distribution o f  gold in stale tails, conditions o f  localization o f fractional composition o f tests, crite­
ria for evaluation o f  technogenic raw materials, a form o f  finding o f  gold, optional versions increase cyanide gold 
forms, profitable options o f  extraction o f  gold.

Ежегодно мировая промышленность извлекает 
из непр Земли около 10 млрд t твердых веществ, 
70 % которых впоследствии становятся отходами 
производства промышленной продукции. Под от­
валы и хвосты отчуждаются огромные площади с 
ценными землями, твердые отходы засоряют вод­
ный и воздушный бассейны.

Исследования, посвященные изучению состоя­
ния распределения ценных металлов в лежалых 
отходах производства и оценке экономической 
целесообразности их извлечения, являются акту­
альным направлением  гидрометаллургии с целью 
рационального использования сырьевых ресурсов.

В некоторых работах [ 1 -6 J известны исследова­
ния по оценке состояния и распределения ценных 
элементов в лежалых хвостах процессов обогаще­
ния и гидрометаллургической переработки золото­
содержащих и медьсодержащих руд, но детально 
не разработана методология исследования техно­
генного сырья - лежалых хвостов гидрометаллурги- 
ческих заводов с целью оценки возможности их 
переработки. В работах [7-9] рассмотрены экологи­
ческие аспекты техногенного влияния хвостохра- 
нклищ на окружающую сред}'.

Как известно [1, 5. 10-12], содержание золота в 
хвостах обогатительных фабрик и гидрометаллур­
гических заводов зависит от его исходного содер­
жания, формы нахождения и степени сквозного 
извлечения золота, с учетом особенности приме­
няемых технологий. Например, за 40 лет работы 
ГМЗ-2 в хвостохранилише содержание золота в 
лежалых хвостах составляет 0,2-0 4 у.е. [5|. В хво­
стах Марджанбулакского золотоизвлекагельного 
участка НГМК содержание золота в лежалых хво­
стах составляет 0,3-0,4 у.е. в верхних слоях хвосто­
хранилища (1-3 ш) и 0,8-1,2 у.е. в нижних слоях 
хвостохранилища [12J. Содержание и формы нахо­
ждения золота в лежалых хвостах хвостохранилищ 
гидрометаллургических заводов, где перерабатыва­
ю тся  у п о р н ы е  (с у л ь ф и д н ы е , у г л е р о д и с т о ­
сульфидные) руды, также впрямую зависят от ис­
ходного содержания золота и степени его сквозно­
го извлечения [10-11]. Содержание золота, направ­
ляемого в хвостохранилища, можно снизить путем 
использования ком би н ирован н ой  технологии  
(биоокисление и обжиг хвостов сорбции биокека) 
переработки упорных руд, но реализация этой тех­
нологии потребует дополнительных капиталовло­
жений [ 11].

В данной работе приводятся результаты иссле­
дований по двум направлениям: оценка техноген­

ного влияния хвостохранилищ гидрометаллургиче­
ских заводов НГМК на окружающую среду; оценка 
целесообразности и возможности доизвлечения 
золота из техногенного сырья ГМЗ-З и МЗИУ 
ЮРУ. Систематизированы методологии исследова­
ний техногенного сырья в хвостохранилищах гид­
рометаллургических заводов НГМК, установлены 
з а к о н о м е р н о с т и  и х  р а с п р е д е л е н и я  
(пространственно-объемное распределение, формы 
нахождения золота, места локализации цианируе- 
мою  золота и др.) с целью оценки техногенного 
влияния на окружающую среду и возможных вари­
антов переработки лежалых хвостов рентабельны­
ми способами.

Методология исследования техногенного сы­
рья. Отбор проб от сбросных пульп и лежалых 
отходов гидрометаллургии производится после­
довательно в зависимости от решаемых задач: 
оперативно, предварительно, поверхностно, сис­
тематически, локально-пространственно, локаль- 
но-объемно (глубинно).

Оперативный отбор проб производится на гид- 
ром  е т а л л у р г и ч е с к и х  з а в о д а х  е ж е с м е н н о  
(еж есуточно), с целью определения сквозного 
извлечения золота, путем определения содержа­
ния золота в твердой и жидкой фазах хвостовой 
пульпы.

Предварительный отбор проб из лежалых хво­
стов производства производится с целью опреде­
ления места дислокации золота в процессе захо­
ронения.

Поверхностный отбор проб из лежалых хвостов 
производства производится с глубины не менее 
0,25 m от поверхности хвостохранилища с целью 
исследования места дислокации золота и породо­
образующих минералов в хвостохранилише.

Систематический отбор проб с хвостохранили­
ща производится 1 раз в течение 3-5 лет для иссле­
дования места дислокации пород и золота с целью 
изучения накопления золота в хвостохранилише.

Локально-пространственный отбор проб из ле­
жалых хвостов гидрометаллургии производится 
для оценки категории отходов производства. Ана­
лиз содержания золота определяется в локально 
пространственном объеме хвостохранилища.

Локально-объемные (глубинные) отборы проб 
производятся для определения запасов лежалых 
отходов в хвостохранилише и для детального гео- 
технологического исследования техногенного сы­
рья с целью выбора рациональной технологии их 
переработки.
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На основании многолетних исследований техно­
генного сырья, разработана методология геотехно- 
логического исследования хвостохранилиш. вклю­
чающая в себя следующие последовательные опе­
рации:

- выбор методов отбора и анализа содержания 
золота;

- установление частоты встречаемости содер­
жания золота различного класса;
- с о с т а в л е н и е  к а р т ы  л о к а л ь н о ­

пространственного и локально-объемного распре­
деления золота в хвостохранилище;

- установление гранулометрического состава 
проб, отобранных от различных частей хвостохра­
нилища;

- определение элементного, минералогического 
состава усредненных проб;

- определение форм нахождения золота методом 
рационального анализа; проведение тестовых ис­
пытаний по определению сквозного извлечения 
золота методом сорбционного цианирования с про­
бами, отобранными на различных глубинах хвосто­
хранилища;

- оценка критерия установления статуса отхо­
дов производства (техногенного сырья); выбор 
рациональной технологии переработки техноген­
ного сырья;

- расчет технико-экономических показателей 
рекомендованной технологии переработки техно­
генного сырья;

- р а з р а б о т к а  р е к о м е н д а ц и й  но о п ы т н о ­
промышленным испытаниям.

Исследование хвостохранилища ГМЗ-2.
Хвостохранилище I очереди ГМЗ-2 расположе­

но в 9 km к югу от промплощадки Ьесапан, на се­
верном борту Кызылкакской котловины, в преде­
лах горной делювиальной долины. В геоморфоло­
гическом отношении площадь располагается в се­
верной части урочища Сар-Дара и представляет 
сравнительно ровную поверхность с небольшим 
уклоном на юг, возвышающуюся над уровнем моря 
на 420-500 т .  Гидрографическая сеть развита по 
неглубоким (от 0,5 до 3 т )  саям с пологими борта­
ми. В период выпадения дождей саи становятся 
полноводными и в редких случаях по ним возмож­
ны селевые потоки. Хвостохранилище классифици­
руется как наливное, косогорного типа. Состоит из 
шести карт общей площадью 8.5 km

Две карты рекультивированы и поверхность их 
заросла кустарниковой и травяной растительно­
стью. Остальные являются резервными для сброса 
пульпы в аварийных ситуациях.

Хвостохранилище 2-й очереди расположено в 
30 km к юго-востоку от промплощадки Бесапан. 
Его чаша представляет собой естественную котло­
вину эрозионно-тектонического происхождения. 
Хвостохранилище классифицируется как наливное, 
овражно -  балочного типа и состоит из двух карт.

Карта 1 площадью 22,3 km оконтурена дамбами 
из дресвяно-щебенистого грунта. Карта 2 преду­
сматривает складирование хвостов к запад) от кар­
ты 1. Перспективная отметка верха ограждающих 
дамб принята равной 320 т ,  занимаемая площадь 
24,6 km2.

Для изучения пространственного распределения 
золота в отвальных хвостах ГМЗ-2 отобраны про­
бы (05.2012 г.) из глубины 0,3 m от поверхности: 
22  пробы из хвостохранилища 1-й очереди и 11 
проб из хвостохранилища 2 -й очереди.

Во всех отобранных пробах определяли содер­
жание золота методом пробирного анализа. Из ото­
бранных проб хвостохранилищ 1-й и 2 -й очереди 
формировали усредненные пробы и в них опреде­
ляли содержание золота и характерных элементов 
(As, So6in , St, Со6ш, Сор„ С 0 2) пробирным и физико­
химическими методами (габл. I).

Содержание сопутствующих элементов опреде­
ляли методом полуколичественного спектрального 
анализа (табл. 2). Результаты проведенных иссле­
дований по определению содержания золота по 
глубине его залегания в хвостохранилище 1-й оче­
реди, проведенные сотрудниками ЦЗЛ 1'МЗ 2. 
ГРП-3 (Самаркандгеология) в 1996 году (1-5 т ) . 
показывают, что содержание золота в основном 
находится в интервале 0.2-0.5 у.е.

Содержание большинства элементов, практиче­
ски, одинаково в лежалых хвостах находящихся в 
хвостохранилище первой и второй очереди, за ис­
ключением вольфрама, молибдена, цинка и скан­
дия. Содержание мышьяка в 10 раз и содержание 
СОт в 5 раз меньше в лежалых хвостах ГМЗ-2 , чем 
в хвостах ГМЗ—3.

Исследование хвостохранилища ГМЗ-З.
Обшее состояние. На ГМЗ-З осуществляется 

переработка золотосодержащих руд месторождений 
Кокпатас и Даугызтау. Хвостохранилище, в которое 
складируются твёрдые отходы переработки золото­
содерж ащ их руд, располагается в 7 km юго- 
восточной площадки ГМЗ-З.

В геоморфологическом отношении рассматри­
ваемый район находится на южных склонах гор 
Букантау. Местность, на которой расположено хво­
стохранилище ГМЗ-З, характеризуется слабо рас­
члененным рельефом с общим уклоном в 1-2 ° на юг 
и юго-запад.

Геологический разрез участка, на котором раз­
мешается хвостохранилище, до глубины 15 m пред­
ставлен супесями мощностью 0 ,8-1 т ,  неоген- 
четвертичными песками до глубины 7-9 т ,  ниже 
залегают палеогеновые водоупорные глины мощно­
стью от 20 до 50 т .  Постоянные водотоки в рас­
сматриваемом районе отсутствуют.

К югу от южной дамбы хвостохранилища про­
мышленные водозаборы отсутствуют. Ближайшие 
подземные водозаборы: колодец Кенжибай находит­
ся в 5 km юго-восточнее, колодец Тузкудук - в 8
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кш юго-восточнее от площадки 
хвостохранилища. Вода из колод­
цев используется только для во­
допоя скота.

Рассматриваемая территория 
относится к району с сейсмично­
стью 7 баллов. Мощность экспо­
зиционной дозы гамма H3J 1 чения 
не превышает 20 mR/h. Хвосто- 
хранилише ГМЗ-З занимает пло­
щадь в 7,7 km" , введено в экс­
плуатацию в 1995 г.

В н астоящ ее время в него 
складируются хвосты обогащения 
сульфидных золотосодержащих 
руд в количестве 5,76 млн t/год.
Плотность хвостовой пульпы Т:Ж 
составляет 1: 1, 8 - 2 : плотность 
твердой фазы хвостов - 2.7 t/m^; 
гранулометрический состав хво­
стов: 0,16 mm- 1,5%; 0,074 mm- 
13,8%; - 0,074 mm- 84,5 %. Со­
став общей заводской пульпы и промежуточных 
сбросов приведены в табл. 3.

Вода, подаваемая в хвостохранилише в составе 
хвостовой пульпы в объеме 12,16 млн m /год, расхо­
дуется: на испарение ~ 5,2-5,9 млн m год, а также 
на заполнение пор хвостов свежего и нижнего слоев 
и пород основания; образование прудка.

Основная карта хвостохранилищ а ограждена 
Западной, Южной, Восточной и технологической 
дамбами па отметке 156,0 m и противофильтраии- 
онный экран замыкается на естественном водоупо- 
ре. Все дамбы были построены из привозною грун­
та. Для предотвращения фильтрации из хвостохра­
нилища, в теле дамб предусмотрено устройство 
противофильтрационного экрана, сопрягающегося 
с ранее построенным экраном. Такое решение по­
зволяет предотвратить фильтрационные потери из 
хвостохранилища.

Преимуществом технологической карты являет­
ся то обстоятельство, что на ней образована ем­
кость с комплексом противофильтрационных меро­
приятий, обеспечивающих ее экологически безопас­
ную эксплуатацию. Основанием хвостохранилища 
служит естественный водоупор из палеогеновых 
глин. Западная, южная и восточная дамбы выполне­
ны с противофильтрационным экраном из глин, 
замкнутым на естественный водоупор. С северной 
стороны фильтрация из хвостохранилища предот­
вращается нротивофильтрационными завесами: за­
падной и восточной дамб.

Анализ эксплуатации хвостохранилища показал, 
что в атмосферу выброс загрязняющих веществ со- 
тавляет 14 наименований, в суммарном количестве 
1,264 t/год, в том числе от стационарных источни­
ков - 0,0177 t/год. Основной вклад в загрязнение 
атмосферы вносят оксид углерода -68,15 % (0,86  t)

Таблица 1
Массовая концентрация золота (у.е) и сопутствующих элементов (%) в 

лежалых хвостах НГМК по усредненным пробам

JY*
□роб

Место и время 
отбора

Кол-во
□роб

Au,
У-е

As Sglffl Ss С#йв
1

с о 2

2с
хвое го.хранилище
1-й очереди ГМЗ-2 
(05.2012 г.)

И 0,19 0,03 1,06 0,60 0.46 0,20 0,96

1с
хвостохрашишше 
2-й очереди ГМЗ-2 
(05.2012 г.)

22 0,20 0,03 1,26 0,61 0,44 0,21 0,85

усред. (хв-ща) ГМЗ-З 
(05.2014т) 1525 0,98 4,3 1,80 0,47 1,64 0,25 5,10

Зс
С еверо-та ладная 
сторона (1-11)

300 0,95 4,2 1,88 0,37 1.63 0,26 5.03

4с Северная 
сторона (1II-IV)

401 0,99 4,5 1,79 0,47 1,61 0,24 <03

5с Западная 
сторона (V) 482 0,98 5,0 1,77 0,45 1,66 0,27 5,11

1
6с Южная

сторона (VI-VH)
342 1.0 3.5 1.74 0,61 1,67 0,25 5.2

7с хвостохранилише 
ГМЗ-4 (05 2012 г ) 10 0,32 0,3 0,62 0,32 0,55 0,22 1,22

8с
1

хвостох ранилиш е 
Ш И У  (05.2012 г.)

30 0,30 0,3 0,70 0,35 0.61 0,23 1.41

и диоксид азота - 14,1 % (0,185 t), выделение циани­
стого водорода с поверхности прудка водохранили­
ща - 0,00165 t/'год.

В период с 1Q95 по 2000 гг. на Г'МЗ-З перераба­
тывались окисленные руды, с 2000  по 2008 гг.- 
полуокисленные руды и с 2008 г. до настоящего 
времени перерабатываются сульфидные руды ме­
сторождений Кокпатас и Даугызтау методом био­
окисления. В настоящее время в хвостохранилише 
ГМЗ-З находится более 30 млн t отходов гидроме- 
галлургической переработки руд с повышенным 
содержанием золота. В ближайшие 10 лет объем 
лежалых хвостов завода увеличится в 2-3 раза.

Методика исследований. Условия отбора проб, 
схемы сокращения и контроль анализов проб осно­
ваны на традиционной методике исследований [6 ] 
с учетом особенностей залегания техногенного 
сырья Проведены маркшейдерские работы и ото­
браны из фиксированных 1056 точек 2000 проб 
массой 0,7-1,0 kg каждая. Общая масса отобран­
ных проб составила 1,8 t. Общая площадь исследо­
ваний -  140,1 ha, что составляет 16,7 % от общей 
площади хвостохранилища (840 ha) или 75 % от 
сухой площ ади (188 ha). Из них по: северо- 
западной части -25 ha; северной части -70,0 ha; 
северо-восточной части -5,0 ha; западной части -60 
ha; - южной части -28 ha. Пробы отбирали на пло­
щади 140,1 ha, что составляет 75 % от общей сухой 
части хвостохранилища.

Исследованы возможности различных методов 
отбора лежалых хвостов с глубины 1-6 m методом: 
“кольца”, «цилиндра» и «шламбура». Среди них 
наиболее приемлемым для отбора лежалых отходов 
г и д р о м е т а л л у р г и и  я в л я е т с я  м е т о д  
«цилиндрического» отбора проб. Метод с мини­
мальной погрешностью позволяет произвести от-
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Таблица 2
Полуколичвственный спектральный анализ усредненных проб (g/t) хвостохра­

нилищ гидрометаллургических заводов

Г “M i-2 ГМ З-З ГМЗ-4 М Ш У

Элемент хв-ше
JVsl

хв-ще
JV«2

хв-шс
(метод- 

ЭСА СП}

хвост 
флота­
ции К

хвосты 
Кем икс

общ.
хвосты

хв-ше хв-ше

Бериллий 2.9 2,0 1.4 5 0 2,0 5 0 2,0 2,0

Фосфор
С/«)

<0,1 <0,1 н.а <0,1 <0Ю1 <0,1 <0,1
1

<0,1

Скайлии 10 20 28 20 20 20 20 20

Титан (%) 0,2 0.2 н.а 0,2 ОД 0,2 ОД ОД

Ванадий 200 200 378 500 500 500 200 200

Хром 200 200 131 100 200 200 200 200 1

Марганец 200 200 ' н а 500 500 500 200 200

Кобальт 20 20 15 20 20 20 20 20

Никель 100 100 87 100 100 100 100 100 |

Мед 20 20 139 50 200 50 20 20

Цинк 100 100 82 100 200 100 200 200

Галлий к а н.а 18 <50 <50 50 <50'“ I <50 !

Стронций 500 500 413 500 500 500 500 500

Иттрии <10 <10 <10 <50 н.а <10 <30 <10

Цирконий 100 100 129 100 100 200 50 100

Молибден 50 50 14 50 10 20 20 20

Серебро 10 Ю 2Л 10 20 1,0 5,0 2,0

Кадмий <50 <50 1.5 <50 <50 <50 <50 <50
Сурьма <100 <100 91 <100 2000 1000 100 100

Индий <10 <10 0,10 <10 <10 <10 <10 <10

| Барий (%) 0,1 0,1 0.04 0,1 0.1 ОД 0.3 0,3

Г афний 50 <50 4.3 <50 <50 <50 <50 <50

Тантал <20 <20 1,3 <20 "20 <20 <20 <20
Вольфрам <100 -50 72 <50 50 50 <50 <50

Ниобий <20 20 15 <20 <20 <20 <20 <20
Л а т а н н а н.а 84 н.а н.а н.а н.а н.а 1
Церий и а н а 38 и а н а н а н.а н.а

Ниодим н а н а 21 н а н.а „а н.а н.а
Самарии н а н а 2.6 н.а н.а н а н а н а
Европий н а н а 1.6 н а н а н а н а н а

Г адолиний н а н а 5,5 н а н.а н а н.а н а
Тербий н а н а 1,4 н а н.а н а н.а н а

Диспрозий н а н а 2,8 н а н.а н а н а н а
Гольмий н а н а 1.5 н а н.а н.а н а н а

Тулий н а н а 0,6 н а н а н.а н а н.а
Иттербий на <1.0 1.6 10 н а 1,0 <1,0 1,0 j

Рений н а н а 0.03 н а н а н а н.а н а
Платина н а н а 0.004 н а н а п а н а н а
V ЭГТГ на н а 0.143 н а н.а н а н.а н а
Ртуть н а н а 1,3 н а н а н.а н.а ■ я

Таллий н а и а 1,3 н а н.а н а н а н.а
Свинец н а н а 65 н а н а н а н,а н.а
Висмут н а н а 4.2 н а н а на н а н а
Торий на н а 18 н а н.а на н.а н а
Уран н.а н а 12 н.а н а н а н а н а  1

бор измельченных (практически гомогенных влаж­
ных и сухих) представительных проб по глубине 
их залегания.

Для валового анализа золота использовали ме­
тод гамма (фотон)- активационного анализа позво­
ляющего определять содержание золота пе менее 
0,5 у.е., с допустимой погрешностью анализа. Ана­
лизы проводились сотрудниками Центральной ла­
б о р ато р и и  гам м а а к т и в ац и о н н о го  ан ал и за

инством метода является вы­
сокая производительность и 
низкая себестоимость анализа, 
по сравнению с другими мето- 
д ам и  о п р ед ел ен и я  зо л о та  
(п р о б и р н ы м , эм и сси о н н о ­
спектральным и др.).

С ущ ествую т различны е 
м етоды  со кр ащ ен и я  проб: 
квадратный, конусный, шах­
матный, кольцевой и др. Ото­
бранную пробу перемешивали 
и со к р ащ ал и  на д ел и тел е  
Джонсона. Для определения 
погреш ности анализа проб, 
отобранных из 0,1 ha выбира­
ли 10 точек с разной стороны 
хвостохранилища и отбирали 
по 5 проб с каждого квадрата, 
методом «конверта». На осно­
вании результатов исследова­
ний установлено, что относи­
тельное отклонение результа­
тов анализа от средних ре­
зультатов составляет в поряд­
ке 7.8-17.5 %, что дает воз­
можность отбора на площади 
0,1 ha одной пробы весом 1,0 
kg путем равномерного среза­
ния массива по глубине отбо­
ра (100  sm).

Для определения стандарт­
ного отклонения результатов 
гамма-активаиионного анализа 
золота от средних значений, 
формировали 4 пробы массой 
по 4 kg каждой и проводили 
анализ с 6-тью параллельными 
определениями по каждой про­
бе. Относительное отклонение 
о г средних результатов в ин­
тервале содержаний 0,6 - 1,0 у.е. 
составляло не более 15 % отн.

Исследование распределе­
ния и геохимии золота. Золото 
в хвостохранилище по сторо­
нам хвостохранилища распре­
делено крайне неоднородно. 

На отдельных участках хвостохранилища наблюда­
ется локализация высокого содержания золога (0 ,8- 
1,6 у .е.). Это особенно видно в западной, юго- 
западной и северо-восточной части хвостохранили­
ща, на глубине 1-3 т .  Составлены карты простран- 
ственно-объемного распределения золота (рис. 1).

Высокое содержание золота (более 0,8 у.е.) по 
усредненным пробам, отобранным с глубины 1-3 
т ,  наблюдается на более 40 % обследованных уча-
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Запад

стков всего хвостохрани­
лища. Аналогичная кон­
центрация золота наблю­
дается на более 50 % об­
следованных участков: в 
северной части хвосто­
хранилища (на глубине 3 
т ) ;  в северо-восточной  
части хвостохранилищ а 
(на глубине 1-3 гп), в за­
падной части хвостохра­
нилища (на глубине 5-6 
ш).

Детальное исследова­
ние распределения кон­
центрации золота в хво- 
стохранилище показыва­
ет, что не наблю дается 
идентичности локализа­
ции высокого содержания 
золота по глубинам зале­
гания в северо-западной 
и северной частях хво­
стохранилища. В северо-восточной и юго-западной 
частях хвостохранилища, но краям, установлено 
аномальное содержание золота в интервале 1,6 -2,0 
у.е. (рис. 1).

Для определения закономерности концентриро­
вания золота по глубине залегания проб произве­
ден дискретный отбор проб в анализируемых точ­
ках с каждых 0.5 т .  По северной части хвостохра­
нилища не наблюдается явного накопления кон­
центрации золота в хвостах гидрометаллургии на 
глубинах залегания 1-3 т .  Поэтому для увеличения 
статистических данных дополнительно для иссле­
дований выбраны ещё 2 точки из южной части 
хвостохранилища и 4 точки из западной части хво­
стохранилища. Глубина отбора 6 ш, с дискретно­
стью отбора проб 1 т .  Всего отобрано 36 проб из 6 
точек отбора. Результаты исследований приведены 
на рис. 2 .

По южной части хвостохранилища, по данным 
глубокого отбора соцержание 
золота распределено равномер­
но в интервале 0,7-0,8 у.е. В 
западной части хвостохрани­
лищ а по данны м глубокого 
отбора содержание золота, в 
основном сконцентрировано 
на глубине 3-5 m и находится в 
интервале 0 ,8- 1,2 у.е.

З а к о н о м ер н о ст и  явн ого  
увеличения концентрации зо­
лота по глубине залегания от­
ходов не наблюдается, что бы­
ло обнаружено в хвостохрани- 
лище МЗИУ ЮРУ. Причинами 
этого могут служить относи­

Рис. 1. Общая карта распределения золота (глубина отбора 1 т ) .

тельно большая площадь хвостохранилища (840 
ha) и низкая толщина залегания отходов (6-7 ш), 
при которых не наблюдается концентрирования 
золота в вертикально-динам ическом  режиме. 
Толщина залегания отходов в МЗИУ составляет 
25-30 т ,  поэтому наблюдается концентрирование 
циапируемого золота в нижней части хвостохра­
нилища.

Относительно высокое содержание Ss обнару­
живается в южной стороне хвостохранилища, отно­
сительно высокое содержание Сорг установлено в 
Северо-западной и Западной стороне хвостохрани­
лища. Среднее содержание $о6ш, по данным анали­
затора “Lecco” и по данным ISP MS, составляет 1,8 
и 1,9 %, соответственно, что доказывает достовер­
ность полученных результатов. Содержание золота 
определено методом пробирного анализа.

М инералогическому анализу подверглись ус­
редненные пробы, отобранные из различных сто-

Таблица 3
Распределение золота и характерных элементов в промежуточных 

технологических продуктах

Наименование
продукта

Au.
v.e.

Массовая концентрация цементов, %
As, F e J" §обш Ss / ■

о б д
С '
V  op r с о 2 ,

Хвосгы 
флотации Д 0.55 0,03 3,0 1,5 0.33 <0,24 1.18 0,2 3.63

Хвое™ 
флоташш К 0.60 0,1 4,8 2,9 0,44 0,26 1,9 0,13 6.55

Разгрузка
КОВ-1 3,7 2,8 14.0 0,6 10,9 0,31 1,2

.............
0,29 3,37

Верхнын слив 
КОВ-1 3,5 2,8 13,2 0,5 10,8 0,27 1,17 0,26 3.37 1

Хвосты
Кемикс 4,8 1,1 7,8 1,1 9,2 2.62 2,08 1,76 1,19 i

Хвосты 
общ. завода и 0,1 4.1 2,2 1,0 0,37 1.81 0,26 5,74
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Рис. 2. Распределение золота по глубине отбора в юж­
ной (пробы №№ А-900; В-901) и западной частях ( проба 

С -9 3 5 ) хвостохранилища.

рон хвостохранилища: северо-западной (300 про­
бы); северной (401 пробы); западной (482 пробы); 
южной (342 пробы), сформированные методом 
отбора образна с одинаковой массой от каждой 
анализируемой пробы. Установлено, что 90,6 % 
лежалых хвостов завода представлено породообра­
зующими минералами: кварцем, калиевыми поле­
выми шпатами, гидрослюдой, хлоридом, биотитом, 
карбонатами, органическими веществами. В хво­
стах присутствую т, кроме выш еперечисленных 
минералов, пирит (до 3,4 %), арсенопирит (до 0,22 
%), сульфиды, сульфосоли и др. (до 0,06 %), окси­
ды и гидрооксиды Fe, Ti, Сг(цо 5,49 %), апатит (до
0,20 %) и шеелит (до 0.0 J 3 %).

Химический состав твердой фазы хвостохрани­
лища представлен: оксидами кремния, железа, каль­
ция, магния, алюминия, калия, натрия, титана; ме­
таллами: медью, свинцом; а также присутствуют 
мышьяк, сера, цианиды и др.

Исследование хвостохранилищ а показывает, 
что но его краям гранулом етрический  состав 
техногенного сырья класса 0,074 mm составляет 
68-80 %. Мелкие фракции (менее 50 mkm), в ос­
новном, сконцентрированы вокруг пруда хвосто- 
хранилиш а. П ерераспределение фракционного 
состава пульпы в хвостохранилиш е происходит 
за счет движения пульпы, сбрасываемой с раз­
личных сторон хвостохранилища, на основе ки­
нетики осаждения частиц различного размера в 
хвостохранилише.

25

Рис. 3. Форма нахождения золота в средней пробе 
хвостохранилища.

122

Относительно максимальное содержание угле­
рода органического происхождения установлено в 
северо-западной и западной частях хвостохранили­
ща. Относительно максимальное содержание суль­
фидной серы наблю дается в северной (северо- 
восточной) и южной (юго-восточной) частях хво- 
сто хранилища. Относительно максимальное содер­
жание золота обнаружено в северно-восточной и 
юго-западной частях хвостохранилища.

Исследование формы нахождения золота. Рас­
четное среднее значение форм нахождения золота 
по анализам 1525 проб по всему хвостохранилищу 
(глубина отбора 1-3 т ,  среднее содержание 1,0 
у.е.) составляет (в % отн.):

- в свободном состоянии и в виде сростков 
(цианируемое) — 19,0;

- покрытое пленками, ассоциированное с анти­
монитом и аморфным кремнеземом -  9,2;

- связанное с оксидами, гидрооксидами железа, 
карбонатами, хлоритами, антимонитом и аморф­
ным кремнеземом — 14,0.;

- ассоциированное с сульфидами -  23,0; ассо­
циированное с углеродистым веществом -  12,3: 
тонковкрапденное золото в породообразующих 
минералах -  22,5 (рис. 3).

Золото преимущественно находится в покры­
тых пленками, ассоциированное с антимонитом, 
аморфным кремнеземом и в углеродистом веще­
стве, в северо-западной, северной и южной час­
тях хвостохранилища. Золото находится в генети­
чески приуоочепном виде в породообразующих 
минералах (кварцитах) и покрыто пленкой, ассо­
циированное с антимонитом, аморфным кремне­
земом, находящимся в северо-восточной и запад­
ной частях хвостохранилища. Практически оди­
наково во всех формах (преимущественно в суль­
фидах) золото находится в юго-восточной части 
хвостохранилища.

Рациональный анализ проб, отобранных на раз­
личных глубинах хвостохранилища (рис. 4) показы­
вает, что с увеличением глубины залегания пород (от 
1-2 m до 5-6 т )  цианируемая форма золота сущест­
венно увеличивается (например, в южной части хво­
стохранилища -  от 29,4 до 32,6 отн. %, в западной 
части хвостохранилища -  от 3,3 до 23,8 отн. %).

Исследованиями раскрыт механизм образова­
ния свободной (цианируемой) формы золота в мес­
тах хранения отходов:

- соосаждение ионов золота из жидкой фазы в 
твердую в течение длительного времени;

- дополнительное цианидное разрушение мине­
ралов в местах залегания отходов:

- деструкция горных пород и породообразую­
щих минералов природными бактериями.

С орбционное извлечение золота. В северо- 
западной части хвостохранилища степень извлече­
ния золота методом сорбционного цианирования в 
среднем составляет -23,0 % (глубина 1-2 ш), при
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цианируемой форме золота 7 % (глубина 2 т ) .  В 
северной части хвостохранилища степень извлече­
ния составляет в среднем 25,3 % (глубина 1-3 щ), 
при цианируемой форме золота 8 % (глубина 2т ) .  
Это, вероятно, связано с негомогенностью по фор­
ме нахождения золота в пробах, находящихся на 
разных глубинах (1-3 ш). Анализами усредненных 
представительных проб из северно-западной (300 
проб) и северной части хвостохранилищ а (401 
проб) установлено, что цианируемая форма золота 
составляет 28,4 и 7,1 %, а степень извлечения при 
сорбционном цианировании составляет 16,5 и 21,8 
%, соответственно.

В западной части хвостохранилища степень из­
влечения золота сорбционным цианированием со­
ставляет 30 % (266 проб) и 60 % (29 проб) в про­
бах. отобранных с глубины 1 и 3 ш, соответственно 
(в среднем -45 %), при наличии 23,8 % цианируе­
мой формы золота (глубина 5-6 т ) .

Максимальное значение свободно цианируемой 
формы золота (20-35 % отн.) наблюдается в запад­
ной и южной частях хвостохранилища, минималь­
ному значению (7-15 % отн.) соответствует техно­
генное сырье, расположенное в северно-западной, 
северо-восточной и северной частях хвостохрани- 
лиша. Из усредненных проб (глубина отбора 1-3 ш, 
общее количество 482 проб) 14 % золота извлека­
ется методом прямою цианирования, при наличии 
цианируемой формы 14 % отн.

В южнлй части хвостохранилища, при наличии 
цианируемой формы 29.4 % (глубина 2 ш), извле­
чение золота методом сорбционного цианирования 
составляет 11,0 % (глубина 1 т )  и 24,0 % (глубина 
3 ш). В усредненных 342 пробах (глубина отбора 
1-3 т )  сквозное извлечение составляет 20 %, при 
наличии цианируемой формы золота в пробах 24 
%. Степень извлечения золота методом сорбцион­
ного цианирования, в среднем, по всему хвосто- 
хранилищу (1525 проб) составляет 19 %, при со­
держании золота 1,0 у.е.

В западной части хвостохранилища (профильУ) 
обнаружено техногенное сырье (САи- 1,0 у.е.) на 
площади 250 тыс. ш2, из которого достигается из­
влечение 45 % золота методом сорбционного циа­
нирования. Для расширения объема переработки 
необходимо провести дополнительные исследова­
ния в западной части хвостохранилища по площа­
дям и по глубине.

К хвостохранилищу ГМ З-З постоянно направ­
ляется пульпа, формируемая из промежуточных 
сбросов (хвосты флотации руд месторождения 
Кокпатас и Даугызтау, хвосты Кемикс). Содержа­
ние золота и других сопутствую щих элементов 
приведено в табл .3.

На основании проведенных исследований по 
частоте встречаемости золота в лежалых хвостах 
гидрометаллургии, с массовой концентрации более
0.8 у.е. хвостохранилише ГМЗ-З можно отнести к

!

Рис. 4. Степень сорбционного извлечения золота на 
различных участках залегания отходов.

категории техногенного сырья, в отличие от хво- 
стохранилищ ГМЗ-2 и ГМЗ 4 .

С учетом фактического среднего содержания 
золота в хвостохранилише ( 1.0 у.е.), рентабельным 
(70-80 %) является сквозное извлечение (не менее 
50 %, при цене золота на мировом рынке 34-40 
долл. США за 1 g).

Учитывая, что золото находится практически в 
равных количествах в шести разных формах нахо­
ждения, применение традиционных методов обога­
щения (гравитация, флотация) и их переработка не 
дают возможности достижения высокого значения 
сквозного извлечения золота. От применения мето­
да автоклавного выщелачивания можно ожидать 
положительного результата, но затруднительным 
является его практическое использование при низ­
кой концентрации золота в техногенном сырье, из- 
за высокой удельной стоимости переработки сы­
рья.

Таким образом, при выборе метоюв извлечения 
золота необходимо предусмотреть возможность 
увеличения цианируемой формы золота в техноген­
ном сырье, путем воздействия альтернативных ме­
тодов деструкции. При этом существенные досто­
инства имеют методы, основанные на биологиче­
ской деструкции пород непосредственно в местах 
их нахождения, с использованием природных бак­
терий, активно функционирующих в щелочных 
средах.

В литературе [5, 13, 14] известно обитание и 
функционирование природно-активных микроорга­
низмов, выполняющих функцию теструкторов гор­
ных пород в нейтральных и щелочных средах. К 
ним относится микроскопические грибы, относя­
щиеся к родам Aspergillus, Fuzarium, Mucor, Peni- 
cillium . Trichoderm a, гетротроф ны е бактерии 
(Aspergillus niger, Bacillus, Pseudomonas, Proteus 
Mycobacterium и др.), гетротрофные бактерии раз­
рушающие цианиды (Bacillus brevis, Pseudomonas 
fluorescens, B a d  album, Bacterium liguefaciens). 
Анализ литературных данных показывает, что во- 
п р о с  д е с т р у к ц и и  г о р н ы х  п о р о д  
(породообразующих минералов) в нейтральных и
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щелочных средах при повышенных концентрациях 
цианидов и роданидов, детально не исследован.

П ервичны е лабораторны е исследования по 
биодеструкции лежалых отходов гидрометаллур­
гии гетеротрофными бактериями, адаптированны­
ми на высокие концентрации цианидов и родани­
дов, показали возможность увеличения цианируе- 
мой формы золота после обработки проб бактери­
альными растворами. В настоящее время в комби­
нате проводятся целенаправленные научные иссле­
дования в этом направлении.

Исследование состояния техногенного сырья в 
хвостохраничище МЗИУ.

В течение тлительного времени на фабрике пере­
рабатывали смешанные руды из двух месторождений 
(Марджанбулак и Зармитан), с исходным содержани­
ем золота в руде 3-8 у.е. Хвостохранилише Марджан- 
булакского золотоизвлекательпого участка (МЗИУ) 
Южного рудоуправления <ЮРУ) комбината занимает 
площадь 30 ha, на нём находятся переработанные 
отходы массой в порядке 20 млн t.

Впервые пространственное и объемное распре­
деление золота в твердой фазе хвостохранилища 
установлено на основании результатов исследова­
ний, выполненных в июне 2004 года [12]. Пробы 
отбирались по сетке 40x40 m (210 точек) и 10x10 ш 
(300 точек). Глубина отбора 1-2-3-5 т .  Из более 
чем 50 точек отобраны усредненные пробы (шагом 
но З т )  до глубины 25 т .  Общее количество про­
анализированных проб составляет более 1500. Зо­
лото по площади и глубинам хвостохранилища 
МЗИУ распределено неравномерно, концентрации 
варьируют в диапазоне ~ 0,4-^3,0 у.е.; среднее со­
держание золота по всему объему составляет 0,97 
у.е и среднее сквозное извлечение составляет 48 %. 
Отсутствуют корреляции золота с серебром, мышь­
яком и железом в пробах, отобранных ниже 2 т .

Низкое содержание золота (0,4 ^0,8 у.е.) приуро­
чено к приповерхностной зоне хвостохранилища и 
к участкам недавнего складирования отходов (рис. 
5а). Найдены локальные объемные участки хвосто- 
хранилиша с повышенным содержанием золота 
(1,2-5-1,6 у.е.). В мае 2012 года отобраны пробы с 
глубины до 1 т .  Среднее содержание золота со­
ставляет 0,3 у.е. (табл.1). Содержание характерных 
элементов приведено в табл. 2 .

Рациональным анализом проб, отобранных с 
глубин 3^8 m от поверхности (уровень отбора проб 
по состоянию на 05. 2014 г.), установлены следую­
щие формы нахождения золота (отн. %), при ис­
ходном содержании золота 1,3-1,5 у.е.:

- золото свободное и в сростках (цианируемое) -  
20 -45; золото, покрытое пленками, разрушаемыми 
щелочью (трудно-цианируемое золото) -  20  ̂ 25;

- золото, покрытое пленками окисленных мине­
ралов железа (трудно цианируемое золото) -  5-^20;

- золото, заключенное в пирите и арсенопирите 
(не извлекаемое цианированием) -15-^25;

- золото, тонко-вкрапленное в породоооразую- 
щие минералы (не извлекаемое цианированием) -  
10- 20 .

Сорбционное цианирование проводили в стан­
дартных условиях с предварительным и прямым 
цианированием. Расход NaCN -0.5-0 ,6 kg/t; СаО
1,0-1,63 kg/t. Содержание золота в хвостах циани­
рования составило 0,3-0 ,8 у.е., при исходном со­
держании в техногенном сырье 0,7- 1.5 у.е.

Методом сорбционного цианирования, из проб 
извлекается (рис.56;: 15^30 % золота из проб, ото­
бранных с глубин 2-^4 гп; 40^45 % золота из проб, 
отобранных с глубин 5^7 т ;  50^60 % золота из 
проб, отобранных с глубин более 7 m от поверхно­
сти хвостохранилища (уровень- 05. 2014 г.). Содер­
жание золота в жидкой фазе питания сорбции со­
ставляет 0,09-0,25 rag/dm' и в жидкой фазе сброс­
ной пульпы составляет менее 0,02 mg/dm’.

Флотационное исследование проб проводили 
(по стандартной схеме) в усредненном сырье, ото­
бранном из восточной части хвостохранилища, с 
глубины более 3 т ,  с массовой долей золота 1,47 
у.е. и примесных элементов (абс.%) :S„5 -0,66 ; Ss-
О.34 ; Геобщ-5,0; As-0,2 ; С 0 2-0,39: Сорг 0,71.

На основании проведенных исследований най­
дены основные технологические показатели про­
цесса флотационного обогащения вторичного сы­
рья:

1 г » 4 s г ?• о L .m

Рис. 5. Зависимость содержания золота в лежалых хво­
стах (а) и степени его сорбционного извлечения (б) от 

глубины залегании отходов.
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Таблица 4
Показатели флотационного обогащения вторичного сырья т:ж = 1:1,5

Наимено­
вание

продукта

Выход,
%

Массовая доля, % Извлечение, %

Au,
у.е. S, As Fe COj ^прг Ли S* Ss /Vs Fe.« COj С Ч|),

Концентрат 8.1 7,26 2.88 2,61 0,31 7,27 0,22 2,4 40 35 62,2 12.7 11,8 4,6 27,5

Хвосты 91,9 0.96 0,46 0,14 0,19 4,80 0,40 0,5 60 65 37,8 87,3 88,2 95,6 72,5

Исходная
руда 100 1,47 0,66 0,34 0,20 5.00 0,39 0,7

10
0 100 100 100 100 100 100

- выход флотоконцентрата -  8,1 %;
- содержание золота во флотоконцентрате - 7,26 

у.е.;
- содержание сульфидной серы в флотоконцен­

трате -  2,61 %;
- выход золота в концентрат флотации -  40.0 %;
- выход сульфидной серы в концентрат флота­

ции -  62,2 %;
- д о и звл еч ен и е  

золота из хвостов 
флотации -27,2 %.

К о н ц ен т р ат  не 
пригоден к перера­
ботке по схеме Biox 
(ГМЗ-З) из-за низко­
го содержания серы 
сульфидной. Ц еле­
сообразной считает­
ся переработка кон­
ц ен трата  м етодом  
окислительного об­
жига по схеме, дей­
ствующей на МЗИУ.

Н а б л ю д а ю т с я  
вышекларковые со­
держания техноген­
ных элементов (As.
Sb, Ва, Mo,Cd) в хво- 
с т о х р а н и л и щ е  
МЗИУ. Среднее со­
держание золота на 
поверхности хвосто­
хранилища I M3-4 и 
МЗИУ составляет 0,3 
у.е., содержание со­
путствую щ их эл е ­
ментов находится на 
уровне их кларковых 
концентраций в зем­
ной коре, поэтому 
попутное извлечение 
сопутствующих эле­
ментов из поверхно­
стных лежалых отхо­
дов ( 1-2 ш), считает­
ся нерентабельным.

И спользование более 20 млн t хвостов гид­
ром еталлургического  производства Марджан- 
булакской ЗИФ для вторичной переработки с 
содерж анием  золота около 0,3 у .е ., позволит 
продлить срок службы фабрики на 8 - i 0 лет.

А нализ ст очны х вод хвост охранилищ  ГМЗ 
НГМК.

Таблица 5
Качественные показатели технической (исходной) и сточной воды ГМЗ НГМК

(время отбора 05.2012 г.)

Место
агбора PH SiO;.

mg/1

Обшая
минера­
лизация
(сухой

остаюк),
mg/dm3

К А Г I I  О Н Ы mg/dm3

Ся1* M g:+ Na++hT Fe3* N H /

1

У
j “

Техническая 
вода 1143-1 8.44 1300.0

1
136,3 1 90,0 148,0+6.43 <0,05 0.04 381.1 

1 !
Оборотная 
вода ГМЗ-1 10.3 2780.0 561,1 10 325.4+34.3 <0,05 6,69 927,5

ГМЗ-2 
сточная вода 9,6 39,4 3962 633,3 н/обн. 494' 109,5 4,64 14,21 1255,62 !

ГМЗ-З
Техническая
вода

8,46 10,1 1340,0 120,2 41,3 274.8+7,3 <0,05 <0,2
1

443,7

ГМЗ-З
сточная вода 7,93 52,1 5270,0 601,2 40,5 830.7 *-143 11,1 41,4 1668,0

1
ГЛ13-4 
сточная вода 9,8 н э 980,0 85,37 1.09 176+55 7 0,07

1

324,53
1

МЗИУ 
сточная вода 10,1 н а 1718,0 233,7 1,05 300+2) 0,42 0,78 556,91

Место отбора
АНИО НЫ  mg/dm3

С 0 32 НСОз SO,1 С Г NO; N 0 3 v (KfCTK.
обш.

Техническая 
вода ГМЗ-1 6,0 341,7 584,5 88,6 0,03 21,5 1042,3 14,2

Оборотная 
вода ГМЗ-1 42,0 48,8 1618,0 219,8 0,25 82,9 2011,7 28,0

ГМЗ-2 
сточная вода 30,0 73,22 2150 340,3 7,66 10,53 2611,7 31,6 ]

ГМЗ-З
Техническая вода н/обн. 183,1 493.9 283,6 0,23 15,6 976,4 9,4 '

ГМЗ-З 
сточная вода ------

н/обн 170,9 2533,8 723,2 0,131 2.7 3430,7 33,3
1

ГМЗ-4 
сточная вода 36,0 1322 268,36 113,4 0,526 160,65 652,2 4,35

МЗИУ 
сточная вода

108.0 7322 629,8 212,7 0,156 91,07 1114,9 I 11,75
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Состав жидкой фазы сбросной пульпы ГМЗ 
НГМК и технических вод ГМ З-1, ГМ З-З приве­
дены в табл. 5. Жидкая фаза хвостовой пульпы 
п редставлен а ионам и следую щ их элем ентов: 
кальций, магний, натрий, калий, железо, молиб­
ден, мышьяк, бикарбонаты- карбонаты, аммоний, 
сульфаты, хлориды, нитриты, нитраты, цианиды, 
роданиды.

Сравнение качества сточной воды хвостохрани­
лищ ГМ З-1, ГМЗ 2, ГМЗ-З и ГМ З- 4 и МЗИУ по 
сравнению с показателями качества технической 
воды ГМЗ-З (табл. 5) показывает следующее:

- общая минерализация, жесткость, сумма ка­
тионов и анионов в сточных водах МЗИУ, ГМЗ--4 
находятся на уровне показателей технической воды 
ГМ З-З;

- общая минерализация, жесткость, сумма ка­
тионов и анионов сточных вод ГМЗ 1, ГМЗ -2, 
ГМЗ-З выше в 2,1-3,0 раза, чем показатели техни­
ческой воды ГМЗ—3;

- содержание хлор-ионов в сточных водах, по 
сравнению с технической водой

ГМ З-З. от 1,3 раз (ГМЗ-1- МЗИУ) до 2,3 раза 
(ГМЗ-4) меньше, и наоборот от 1,2 раз до 2,5 раз 
выше в сточных водах 1 М3 2 и ГМЗ 3, соответст­
венно;

- содержание хлор-ионов в технической воде 
ГМЗ-1 в 3,2 раза ниже, по сравнению с техниче­
ской водой ГМЗ-З.

Вышеуказанные отличия в качестве технической 
воды ГМЗ-1, ГМЗ-З, ГМЗ-4 и МЗИУ (особенно по 
хлор-иону) могут влиять на кинетику процессов кучно­
го и чанового бактериального выщелачивания в лабора­
торных и промышленных условиях. При сравнении 
результатов исследований по биоокислению руд с ис­
пользованием различных вод, отличающихся по качест­
ву воды (особенно по содержанию хлорид-ионов), реко­
мендуется вводить поправку на солевой сосгав воды. 
Результаты проведенных исследований могут являться 
основанием при выборе условий очистки сточных вод с 
целью повторного их использования.

Таким образом, на основании развития методоло­
гии исследования техногенного сырья гидрометал­
лургических заводов предложены конкретные мето­
дики исследования лежалых хвостов гидрометаллур­
гии и на основании полученных результатов исследо­
ваний предложены способы переработки техногенно­
го сырья МЗИУ флотационно-сорбционной схеме. 
При выборе методов извлечения золота из техноген­
ного сырья ГМЗ-З необходимо предусмотреть воз­
можность увеличения цианируемой формы золота в 
техногенном сырье, путем возлействия альтернатив­
ных методов дестрз кции. При этом существенные 
достоинства имеют методы, основанные на биологи­
ческой деструкции пород непосредственно в местах 
их нахождения с использованием природных бакте­
рий, активно функционирующих в щелочных и ней­
тральных средах.
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МАРКШЕЙДЕРСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ПРОИЗВОДСТВА ГОРНЫХ РАБОТ В УСЛОВИЯХ 
ОПТИМИЗАЦИИ СТРУКТУРЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩИМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ
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Maqolada konchilik korxonalarining bugungi kuni talablaridan kelib chiqib boshqaruvning yangi shakllarini 
qidiralayoigani ta'kidlab o'tilgan. Shu sabab konchilik korxonalari tarkibidagi geologo-markshevderlik ishlarini 
boshqaruv tizimi tahlil qilingan. Konchilik korxonalari tuzilmasini optima 11 ashtirishni boshqarish nuqtai nazaridan 
kelib chiqib, konchilik ishlarining marksheyderlik ta'minotini lakomillashtirishda novatsiyalar, malaka oshirish hamda 
intensifikatsiyadan foydalanish taklif qilingan.

Tayanch iboralar: konchilik ishlab chiqarish korxonalari, korxona tuzilmasi boshqaruvini optimallashtirish, 
marksheyderlik-geodezik ta 'minot, zamonaviy texnika, yangi texnologiyalar, meyoriy va uslubfy hujjatlar.

In article it is noted that the mining enterprises look for the new forms o f government the divisions. There are ana­
lyzed the scheme o f  geological and surveying management. For improvement o f surveying ensuring production o f min­
ing operations in the light o f  optimization o f structure o f  the mining enterprises 4 management it was offered to use in­
novations, professional development and also intensification.

Key words: mining enterprises, optimization o f structure o f management. sur\ e\nng geodetic support, the modem 
technique, new technologies, normative and methodical documentation

Ситуация в минерально-сырьевом комплексе 
помимо объективных причин во многом обусловле­
на принципиальными ошибками в стратегии фор­
мирования структуры управления. Об этом отмеча­
лось еще на Всероссийском съезде по охране при­
роды, состоявшемся в июне 1995 года в Москве. В 
условиях оптим изации структуры  управления 
предприятиями дошла очередь и до реорганизации 
маркшейдерской службы.

Хорошо организованная, наделенная определен­
ными правами, укомплектованная квалифициро­
ванными кадрами и необходимым штатом, техни­
чески оснащенная маркшейдерская служба в со­
стоянии оперативно и технически правильно ре­
шать все возложенные на нее задачи. Горные пред­
приятия оснащаются современными отечественны­
ми и импортными приборами и инструментами: 
высокоточными оптическими и электронными тео­
долитами и тахеометрами, лазерными нивелирами, 
гирокомпасами, фотограмметрическим оборудова­
нием, компьютерами, лазерными сканерами, систе­
мами гл о б а л ь н о го  п о зи ц и о н и р о в ан и я  G PS/ 
ГЛОНАСС, измерительными и вычислительными 
комплексами. В связи с этим важнейшими областя­
ми маркшейдерского дела на современном этапе 
его развития являются:

- новые изм ерительны е и вы числительны е 
средства и способы, включая создание цифро­

вых Kapi и планов на основе современных ГИС- 
технологий;

- соврем енны е способы хранения геолого­
маркшейдерской документации;

- системы дистанционного измерения подзем­
ных и открытых горных выработок;

- подсчет запасов и контроль за потерями при 
добыче полезных ископаемых;

- изучение проявлений горного давления и сдви­
жения пород, вызванных горными работами;

- мероприятия по охране окружающей среды на 
территории проведения i орных работ;

- восстановление (рекультивация) почвы, нару­
шенной горными работами;

- проведение мероприятий при ликвидации 
(консервации) горных предприятий;

- контроль соблюдения права собственности на 
недра, горного и земельного отводов и др.

Вместе с тем на фоне существенных изменений тех­
нологий производства маркшейдерских работ наблюда­
ется некоторое ослабление деятельности маркшейдер­
ских служб горных предприятий. Одной из причин это­
го. по нашему мнению, является потеря централизован­
ного методического руководства, связанная с ликвида­
цией отраслевых министерств. Поэтому предусмотрено 
периодическое проведение проверок маркшейдерских 
служб горных предприятий независимой службой гор­
ного аудита с правовым закреплением ее функций.
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При этом главной целью горного аудита является 
выработка рекомендаций по улучшению маркшей­
дерского обеспечении горных работ предприятия.

Горнодобывающие предприятия ишуг новые 
формы управления своими подразделениями. Од­
ной из таких форм является преобразование служб 
главного геолога и главного маркшейдера в геоло- 
го-маркшейдерское управление под эгидой Началь­
ника управления, как правило, главного маркшей­
дера. Главный геолог при этом назначается замес­
тителем начальника управления.

А н а л и з и р у я  н о ву ю  с т р у к т у р у  г е о л о г о ­
маркшейдерского обеспечения горных работ, сле­
дует отметить элементы новаторства по сравнению 
с предыдущей структурой управления маркшейдер­
ским обеспечением горных работ. Однако сверх 
революционного явления в этом нет. Разделения 
труда было всегда и везде. В угольной промышлен­
ности, например, на шахте «Коксовая» еще в 50-е 
годы прошлого столетия была сформирована груп­
па наиболее подготовленных маркшейдеров, кото­
рая занималась выполнением исключительно капи­
тальных маркшейдерских работ (классная полиго- 
нометрия, ориентирование шахты и ее горизонтов, 
передача высотных отметок, нивелирование и т.п.). 
В угольной же промышленности существовали 
бюро специализированных маркшейдерских работ, 
выполнявшие по заявке шахт капитальные марк­
ш е й д ер с к и е  р аб о т ы . Н а к о н ец , э к сп ед и ц и и  
«С ою змаркш треста», которы е кроме наиболее 
сложных оабот уравнивали и переуравнивали опор­
ные маркшейдерские подземные сети. А опыт гор­
норудной промышленности, когда в номенклатуре 
должностей существовали и существуют но сей 
день должности замерщиков?

Поэтому организация в структуре управления, 
например, группы лазерного сканирования следует 
считать позитивным явлением. Однако, по нашему 
мнению, следует расширить перечень работ группы 
(съ ем ка на п о вер х н о сти  с пом ощ ью  систем  
ГЛОНАСС/GPS, лазерное сканирование в подзем­
ных условиях, наблюдения за сдвижением горных 
пород, моделирование подземных горных вырабо­
ток и т.д.). При этом группа должна выполнять 
важные работы всех предприятий входящих в объ­
единение.

Отмечая позитивную сторону преобразований, 
маркшейдерским службам в своей деятельности 
следует шире использовать:

- новации -  новый или обновленный продукт 
исследовательской или производственной деятель- 
н о с т и ,  к о т о р ы е  п у б л и к у ю т с я  в п е ч а т и  
(«М аркшейдерский вестник», «М аркшейдерия и 
недропользование», «Горный журнал», «Горный 
журнал. Известия ВУЗов», «Уголь» и др.);

- повышение квалификации, которая предписана 
действующей Инструкцией по производству марк­
шейдерских работ (один раз в три года);

- интенсификацию -  повышение производитель­
ности 1руда маркшейдера, связанную с опытом 
производства работ, повышением квалификации, а 
также с сокращением непроизводительных затрат 
времени. Анализ баланса рабочего времени специа­
листов маркшейдерской службы при обеспечении 
горных работ показал, что здесь есть огромные 
резервы и их непременно надо использовать.

Техническая оснащ енность маркшейдерских 
служб горных предприятий включает, в том числе, 
нормативную и методическую документацию. Это 
правила, нормы, положения, инструкции, руково­
дства, указания по различным вопросам производ­
ства маркшейдерских работ. В связи с организаци­
онно-структурными изменениями в отраслях гор­
нодобывающей промышленности, с переходом на 
рыночную экономику и принятием нового законо­
дательства Российской Федерации о недрах обста­
новка в области недропользования существенно 
изменилась. Однако задачи рационального исполь­
зования полезных ископаемых, охраны недр и по­
вышения эффективности недропользования стали 
еще более актуальными и сложными. Нормативно- 
правовая и методическая маркшейдерская доку­
ментация. разработанная, в основном, в 70-80 годы 
прошлого столетия, перестала отвечать реалиям 
времени. В этой связи назрела необходимость пе­
реработки и самой «Инструкции по производству 
маркшейдерских работ», обусловленная:

- п о я в л е н и е м  н о в ы х  с о в р е м е н н ы х  
м а р к ш е й д е р с к о -г е о д е з и ч е с к и х  п р и б о р о в  и 
связанных с ними технологий маркшейдерских 
съемок;

- отсутствием  допусков при эксплуатации 
стационарных установок (подъемных комплексов, 
вен ти л яц и о н н ы х  у с т а н о в о к , м аги стральн ы х  
конвейеров, подкрановых путей, мостовых кранов 
и т.д.);

- п е р е с м о т р о м  н е к о т о р ы х  п о л о ж ен и й  и 
требований  Руководящ его докум ента (отмена 
требований ведения планов горных выработок 
масш таба 1 :2 0 0 0 , составляемого по настоящее 
время на твердой основе, вручную; установление 
о п ти м ал ьн о го  ч и сла  ги р о сто р о н  и мест их 
располож ения при проведении  сбоек горных 
выработок и др.);

- необходимостью регламентации составления, 
ведения и хранения м аркш ейдерской  горной 
графической документации в цифровом формате.

Кроме того, действующая «Инструкция по про­
изводству маркшейдерских работ» (РД 07-603-03), 
предъявляя требования к точности измерений, не 
содержит методических указаний по выполнению 
работ, что во многом усложняет деятельность 
маркшейдера. Очевидно, что этот руководящий 
документ и в дальнейшем будет содержать лишь 
инструктивные требования.
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Для методического обеспечения производства 
маркш ейдерских работ и с целью  реализации 
«Положения о лицензировании производства марк­
шейдерских работ», утвержденного постановлени­
ем П рави тельства Р осси й ской  Ф едерации  от 
26.06.2006 г. № 392, в части «проведения лицен­
зиатом работ в соответствии с согласованной в 
установленном порядке проектной документацией 
на производство маркшейдерских работ» по заяв­
кам предприятий ведется разработка проектной 
документации -  Технологических регламентов 
производства маркшейдерских работ.

Технологический регламент -  это совокупность 
правил, устанавливаю щих правовое положение 
горного предприятия, порядок и методы выполне­
ния работ по инженерному обеспечению горных 
работ, в соответствии с нормативной базой Ростех­
надзора, сопряженных документов и практики ра­
бот. Проектная документация на производство 
маркшейдерских работ (Технологический регла­
мент производства маркшейдерских работ) -  это 
руководящий документ, содержащий: описание 
состава (объемов) маркшейдерских работ по видам 
(направлениям), допустимые погрешности тех или 
иных измерений, методики выполнения этих работ 
с оценкой их точности, методы их контроля, сроки 
исполнения, состав отчетной документации в кон­
кретных условиях недропользования. Содержанием 
проекта отражаются оптимальные методы произ­
водства работ и измерений исходя из необходимой 
точности получения результатов и имеющихся че­
ловеческих ресурсов, средств измерений, вычисле­
ний, геоинформационных технологий, помещений 
и др. для нормального технологического цикла ра­
бот, связанных с пользованием недрами, и прогно­
зирования опасных ситуаций. Проектом может счи­
таться: отдельный раздел в составе проектной до­
к у м ен тац и и  на п о л ь зо в ан и е  у ч астк о м  недр 
(проекта организации строительства); локальный 
проект на отдельные виды (направления) маркшей­
дерских работ; комплексный проект на производст­
во маркшейдерских работ (при наличии двух и бо­
лее объектов недропользования); проект производ­
ства маркшейдерских работ на отдельном объекте 
недропользования.

Применение на практике новационных разрабо- 
т о к  в о б л а с т и  м а р к ш е й д е р с к о г о  д е л а  
(усовершенствованные методы производства марк­
шейдерских работ, применение новых приборов и 
средств измерений, внедрение эффективных систем 
контроля производства работ, усовершенствован­
ные конструкции маркшейдерских пунктов и зна­
ков и др.) не регламентируемых требованиями дей­
ствующих нормативных документов, а также при­
меняемые в решении маркшейдерских задач не сер­
тифицированные программные продукты, разрабо­
танные силами организации, обосновываются про­
ектом (регламентом).

в

Авторы имеют немалый опыт разработки таких 
регламентов. Они строятся по единому принципу, 
содержат все в одном, т.е. все вопросы, находящие­
ся в компетенции маркшейдерской службы данного 
предприятия, отражены в одном документе, полно­
стью учитывают специфику (опыт) маркшейдер­
ского обеспечения горных работ на том, или ином 
предприятии. При этом важным является тщатель­
ный анализ сложившегося опыта маркшейдерского 
обеспечения горных работ предприятия, макси­
мально возможный его учет с таким расчетом, что­
бы полезный опыт стал исходным материалом для 
выполнения последующих работ. Естественно, что 
при этом сохраняются все требования Инструкции 
по производству маркшейдерских работ.

Основной целью разработки новых нормативно- 
м ето д и ч ески х  д о к у м ен то в  по п роизводству  
м аркш ейдерских работ разработчики видят в 
конкретизации условий и приемов выполнения 
м а р к ш е й д е р с к и х  р а б о т  на  д л и т е л ь н у ю  
п ер сп ек ти в у , в об есп еч ен и и  промы ш ленной 
безопасности и эффективности ведения горных 
работ. При этом поставленная задача решается на 
основе систематизации требований нормативных 
д о к у м е н т о в  о р 1 ан о в  т е х н о л о г и ч е с к о г о  и 
экологического надзора и МИР РФ. опыта горной 
практики и результатов законченных научно- 
исследовательских работ. Однако, отношение к 
Т е х н о л о г и ч е с к о м у  р е г л а м е н т у  с р е д и  
м а р  к ш е й д е р о в - п р о и з в о д с т в е н н и к о в  не 
о д н о зн ач н о е . О дни сч и таю т его средством  
отчитаться перед органами Ростехнадзора, другие 
как р уковод ство  к д ей ствию . Д ум ается, что 
последних -  значительное большинство.

В м есте  с тем  м а р к ш е й д е р а  -  п р ак ти к и  
нуждаются в разработке новых методик и методов 
м аркш ейдерских наблю дений  за различными 
объектами горнодобывающих производств. Среди 
них следует особо отметить технологию раларно- 
и н т е р ф е р о м е т р и ч е с к о г о  к о н т р о л я  за 
деф орм ациям и зем ной  п оверхности , отвалов 
г о р н ы х  п о р о д ,  б о р т о в  к а р ь е р о в ,  д а м б  
х во сто х р ан и л и ш  и д р у ги х  о б ъ ек то в . Т акие 
исследования уже проводятся с целью проверки 
эффективности различных вариантов технологии, 
выбора оптимальных параметров космической 
радарной съемки, оценки точности результатов 
наблюдений, стоимости и трудоемкости работ в 
сравнении  с назем ны м и инструм ентальны м и 
н аб л ю д ен и ям и . Н е о ста ю тся  без вним ания 
в о п р о с ы ,  с в я з а н н ы е  с м а р к ш е й д е р с к и м  
обеспечением шахтного подъемного комплекса, 
другие проблемы маркшейдерского обеспечения.

В заклю чен и е отм етим , что издательство  
«I орное дело» ООО «Киммерийский центр» в тече­
ние 2015 года в серии «Библиотека горного инже­
нера» издаст «Справочник маркшейдера», подго­
товленный коллективом научных сотрудников На-
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умного центра Национального минерально-сырьевого 
университета и его преподавателями, преподавателя­
ми Южно-Российского государственного университе­
та, сотрудниками Института проблем комплексного 
освоения недр РАН. ВНИМИ, Союза маркшейдеров 
России и ОАО «СУЭК Красноярск». Среди авторов 
справочника (17 человек) пять докторов наук, девять 
кандидатов наук и три высококвалифицированных 
инженера. Из-за большого объема «Справочник 
маркшейдера» решено издать в трех книгах.

Этим же издательством в 2015 г. будет издана 
книга «Создание и ведение маркшейдерской гор­
ной графической документации в цифровом фор­
мате». В книге изложены основные проблемы, 
возникаюшие при создании и ведении маркшей­
дерской горной граф ической документации в 
цифровом формате. Особое внимание уделено 
проблеме преобразования графических данных 
из традиционны х источников в электронны й 
формат.

УДК 614:374:622 ©  Насырова М.Ш., Исматова М Н., Шаджанова Н С. 2016 г.

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРЕПОДАВАНИИ 
ПРЕДМЕТА ФАКУЛЬТЕТСКОЙ И ГОСПИТАЛЬНОЙ 
ТЕРАПИИ
Насырова М.Ш ., к.м.н. доц. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинского 
института: Исматова М .Н., асс. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинского 
института. Ш аджанова Н.С., асс. каф. «Факультетской и госпитальной терапии» Бухарского государственного медицинско­
го института

Оliy maktab-o’qituvchisining iimovaision faoliyati oliy maktab pedagogikasining bosh mnammolaridan biridir 
lnnovatsiya (inglizcha innovation) - yangilik kiritish, yangilikdir. Birinchi yondashuvda. hayotda joriy etilgan 

qandaydir yangi g'oya yoritiladi. Ikkinchi yondashuvda, aiohida-alohida 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.

The article describes the theoretical factors o f  innovative activity o f  the teacher and stages o f  innovative proc­
ess. Increase the efficiency o f  innovative process in education and pedagogical sciences.

Key words: innovation, innovative activity, innovative process, innovative activity o f  the teacher.

Инновационные технологии преподавания дос­
таточно активно внедряются в жизнь нашего об­
щества. Сферу своего применения новые иннова­
ционные технологии находят и в области образо­
вания. В современном мире в высших и средних 
специальных учебных заведениях центральной 
фигурой учебного процесса является студент. Для 
повышения эффективности практических 
(клинических) знаний студентов по внутренним 
болезням используются компьютерные програм­
мы обучения, способствующие развитию интере­
са студентов к предмету, повышающие эффектив­
ность их самостоятельной работы и учебного 
процесса в целом, позволяющие решить задачи 
индивидуализации и дифференциации процесса 
обучения [ 1].

Использование новых инновационных техно­
логий в учебном процессе приводит не только к 
улучшению качества знаний студентов, но и раз­
витию новых педагогических методов и приемов.

струклурным изменениям в педагогической систе­
ме вуза. На кафедре факультетской и госпитальной 
терапии проводится обучение студентов 4 и 5 кур­
сов по причине возникновения и механизму разви­
тия заболеваний внутренних органов, по их диагно­
стике и лечению.

Сотрудниками кафедры постоянно совершенст­
вуются формы и методы стимулирования творче­
ской активности студентов субординаторов, вно­
сятся коррекции в содержание обучения в соответ­
ствии с требованиями практического здравоохране­
ния, совершенствуются контроль и оценка качества 
знаний, практических навыков. Для повышения 
эффективное! и практических знаний используются 
мультимедийные интерактивные лекции в малых 
группах, семинары в малых группах, самоподго­
товка с изучением литературы (проблемно- 
ориентированное обучение), созданием тематиче­
ских презентаций, сообщений, проведение мини­
конференций, ролевых игр с моделированием рабо­
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ты, взаимный аудит, написание проекта в качест­
ве самостоятельной работы студента. Проводятся 
разные формы деловых игр, для их подготовки 
студент должен глубоко и детально изучить спе­
циальную литературу с современными подходами 
к диагностике, лечению, ознакомиться с норма­
тивными документами, определяющими должно­
стные обязанности врача.

Под контролем преподавателя или руководи­
теля группы создается сценарий, отрабатываются 
действия, наглядность обеспечивается демонстра­
цией слайдов с использованием мультимедийной 
техники, готовится раздаточный материал. На­
пример, «Сюжетно-ролевая» - деловая игра, где 
студентам предлагается конкретная клиническая 
ситуация с исполнением роли врача, пациента, 
заведующего отделением, врача функциональной 
диагностики и т.д. Применяется также метод 
«Деловой игры» в форме «Консилиума» с кон­
кретно поставленной задачей в виде усложненной 
клинической ситуации, в решении которой участ­
вует группа студентов в ропи различных специа­
листов. Все активные методы обучения проводят­
ся на русском и узбекском языках.

На кафедре проводятся и другие инновацион­
ные формы обучения. Например, метод проблем­
но-ориентированного обучения (ПОО), который 
предлагает решение конкретной задачи: клиниче­
ской, организаторской, статистической и других с 
последующим обсуждением в группе полученных 
результатов и выводов. ПОО делает практические 
занятия интересными, раскрывает ситуации, ко­
торые могут встретиться в практической работе, 
способствует развитию клинического мышления. 
Данный метод выявляет умение студентов на 
практике применять профессиональную подго­
товку, овладение теоретическими знаниями, раз­
вивает чувство ответственности.

Интерактивный метод обучения «Мозговой 
штурм» с активным участием всей группы с макси­
мальной мобилизацией внимания, памяти, быс гроты 
реакции в ответах по вопросам диагностики, лечения 
и др. позволяет рационально использовать дифферен­
циально-диагностические навыки сгудентов, расши­
ряет его кругозор, а так же учить быстро и умело 
выявлять и сопоставлять нюансы клинической сим­
птоматики, быстро принимать рациональное решение 
при угрожающих состояниях [2 ].

В процессе обучения на кафедре часто приме­
няется метод «Малых групп» и «Презентации», 
когда интерны в своих малых группах решают 
конкретные задачи с последующей их презента­
цией в устной или письменной форме, что можно 
проводить и на дисплее компьютера. Этот метод 
способствует повышению активности интернов 
во время учебного процесса [3]. Для укрепления 
практических навыков студентов на кафедре ис­
пользуются современное материально-техни­
ческое оснащение, манекены, тренажеры с ком­
пьютерным обеспечением. Для отработки прак­
тических навыков сгудентов используется учеб­
ный клинический стимуляционный центр 
(УКСЦ) по совершенствованию практических 
навыков. Целевое предназначение УКСЦ -  это 
обеспечение безопасной, надежной образователь­
ной среды для обучения клиническим навыкам, 
приобретение знаний и навыков но разработке, 
выбору и использованию симуляций в учебной 
программе, предоставление обучающимся воз­
можности развития, поддержания, улучшения и 
формирования клинической компетентности. Для 
оценки знаний и навыков студентов широко при­
меняется клинический метод контроля знаний — 
OSCE (станции также по лабораторной диагно­
стике, эндокринологии и гематологии), рейтин­
говая система оценки в открытом доступе. Опыт­
ными педагогами кафедры подготовлены стан­
дартизированные пациенты к различным клини­
ческим случаям, охватывающим все этапы диаг­
ностики и лечения. Это позволяет в одной кон­
кретной клинической ситуации оценить уровень 
подготовки студента в различных аспектах: тео­
ретическом, практическом, клинического мышле­
ния. Несмотря на большой многолетний накоп­
ленный опыт в использовании инновационных 
интерактивных методов в образовательном про­
цессе подготовки специалиста, на кафедре посто­
янно совершенствуются и внедряются новые пе­
дагогические подходы к повышению качества 
организации преподавания. Таким образом, ин­
новационные формы обучения стимулируют 
творческий подход к работе, самостоятельность, 
ответственность, умение оперативно принимать 
правильное решение в сложных ситуациях, осво­
ить современные, передовые методы диагности­
ки и лечения.
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ЛИСТАЯ КНИГУ «МИНЕРАЛОГИЯ» БЕРУНИ
Ш акаров Б., заведующий кафедрой «Горное дело» НавГГИ АГМФ, профессор; Хасанов О.А., старший преподаватель кафедры 
«Горное дело» НавГГИ АГМФ; Сохибов И.Ю., ассистент кафедры «Горное дело» НавГГИ АГМФ

Maqolada Ьиуик оНт Abu Rayxon Beruniy jahon fan i tarixida eng ulug' va yorqin sivmolardan biri 
hisoblanganligi, butim kuchi va hayotini ilmu fan  yo 'lida xizmal qilishga sarflanaganligi va qator fanlardagi 
kashfiyotlari bilan o ‘z davriga nisbatan bir necha asr olg'a ketishga muvaffaq bo'lganligi, ayniqsa, и qo'llagan 
tadqiqot usullarining zamonlar osha о 'z dolzarbligini yo 'qotmasdan kelavotganligi. ular orqali hozirgi kunda ham 
yangi natija va xulosalarga erishish mumkinligi haqida qisqacha bayon qilingan.

Tayanch iboralar: O'rta asr mutafakkiri. ensiklopedist, globus, yer radiusi, geodeziya, azimut, astronom. 
klassifikatsiya, mineralogiya, arxeolog, farmakugnoziya, Saydana. Djeyxun, Samanid, Karaxanid, Xronologiya. 
paleonlologiya.

In this article is given about one o f  the great prominent and is know scientist Abu Rayhan Beruniy and spend­
ing o f  all his life fo r  science in the history o f  world there are successfully discoveries o f  his more than several ages 
which have got main place in some subjects and have not been loosing their results, especially using o f  his noble 
discoveries even at present novelties.

Key words: prominent science o f  middle age, encyclopedic, globe, terrestrial radius, geodesy, azimuth, as­
tronomer, categorization, mineralogy, archeologist, farmakognozia, saydana, Jeyhun. Samanid. Karahanid, chro­
nology, paleontology'.

Республика Узбекистан торжественно празднует 
знаменательную дату 25-летия независимого, суве­
ренного развития в своей новой истории. За эти 
годы проводятся под руководством своего первого 
Президента Каримова Ислама Абдуганиевича глу­
бокие преобразования во всех сферах обществен­
ной жизни государства. Эги преобразования осо­
бенно ярко видны в духовной жизни общества. При 
этом пристальное внимание уделяется изучению, 
восстановлению и углубленному исследованию 
подвигов великих предков узбекского народа. Од­
ним из таких великим представителем узбеков яв­
ляется Абу Райхан Беруни.

В своем вступлении на открытие международ­
ной конференции «Историческое наследие ученых 
и мыслителей средневекового Востока, его роль и 
значение для современной цивилизации» Прези­
дент Республики Узбекистан Каримов И.А. отме­
тил, что «трудно в полной мере оценить гениаль­
ность трудов, созданных выдающимся энциклопе­
дистом Абу Райханом Беруни. Из более чем 150 
научных трудов Беруни до наших дней дошла толь­
ко 31 работа, но даже те отрывочные сведения, ко­
торыми мы располагаем, показывают много знание 
наследия, которое он оставил. Беруни первым 
предложил оригинальную теорию морей и построе­
ние сферического глобуса Земли, рассчитал земной 
радиус, объяснил наличие вакуума, предсказал (за 
500 лет до Колумба) существование материка за 
Тихим и Атлантическим океанами, заложил основы 
науки геодезии, впервые разработал классифика­
цию минералов и теорию их происхождения. Не 
случайно историки естествознания во всем мире 
называют XI век, «веком Беруни»» [1].

Беруни, полное имя которого Абу-р-Райхан Му­
хаммед ибн Ахмед ал-Беруни. принадлежит к чис­
лу величайших ученых средневековья. Человек 
гениального ума и неутомимой трудоспособности, 
Беруни овладел почти всеми отраслями наук сво­
его времени.

Беруни родился 4 сентября 973 г. в Кяте, глав­
ном городе Хорезма - - обширной области, хотя и 
входившей в состав государства Саманидов, но 
пользовавшейся определенной независимостью. В 
X в город Кят, как об этом свидетельствуют источ­
ники, был крупным экономическим центром стра­
ны, где производились многие товары и велась 
обширная торговля.

В крупных городах Хорезма, быть может, в 
большей мере, чем в других областях Средней 
Азии, сохранялась традиция древней высокой куль­
туры, о чем отчетливо свидетельствуют многочис­
ленные памятники, открываемые археологами [2 ]. 
В Хорезме, через который проходили важные меж­
дународные торговые пути, жили выходцы из дру­
гих стран, среди которых были ученые разных спе­
циальностей. В первую очередь это были врачи, 
астрономы, математики. Из предисловия к послед­
нему труду Беруни «Сайдана» (Фармакогнозия^ 
известно, что в ранние годы он был, не только 
близок к этой среде, но именно в ней находил 
себе учителей [3].

Родным языком Беруни был древний язык его 
родины — хорезмийский. В Хорезме Беруни имел 
возможность овладеть и другим языком, родствен­
ным хорезмийскому. — согдийским, а также и пер­
сидским. Уже в ранней молодости Беруни. как он сам 
отмечает, изучал сирийский, греческий и древне­
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еврейский языки. Впоследствии, находясь уже в 
Индии, Беруни близко познакомился с индийской 
культу рой и овладел санскритом [4].

Однако все свои главные сочинения Беруни 
написал по арабски. Это обстоятельство не случай­
ное. На всем Ближнем Востоке в течение средних 
веков, начиная с IX в., ученые пользовались араб­
ским языком так же, как пользовались латынью в 
средние века в Европе.

Первые упоминания о ранних научных трудах 
Беруни и одновременно попутные сведения обще­
го биографического характера мы находим в од­
ном из его собственных сочинений.

«В 384 и 385 гг. хиджры, — рассказывает он, — 
производил я астрономические измерения при по­
мощи круга, имевшего в диаметре 15 локтей, и 
других необходимых для этого инструментов. По я 
успел установить только крайнюю, высшую точку 
эклиптики для селения, находящегося на левом 
берегу Джейхуна к югу от города Хорезма, а также 
эклиптику без азимута. Но день кончился смутой 
среди знати Хорезма, что заставило прервать это 
занятие и укрыться, искать убежища а затем уда­
литься с родины на чужбину».

В 384-385 г. х. (994/995 г.) Беруни было 21—22 
года. Событие, о котором он говорит, знаменовало 
собой начало больших перемен в судьбах Хорезма 
и Средней Азии в целом. Это были годы, когда 
против государства Саманидов выступили коче­
вые племена во главе с Караханидами, одним из 
последствий чего явился политический переворот 
и в Хорезме. Последний представитель местной 
династии, находившийся в вассальной зависимо­
сти от Саманидов. был свергнут и убиг наместни­
ком города Джурджана, объявившим себя Хорезм- 
шахом. Столица новой династии была перенесена 
в этот город (современный Куня-Ургенч).

Исследование Э. Захау относительно времени 
написания знаменитого сочинения Беруни 
«Хронология древних народов» показало, что оно 
было составлено между 998 и 1010 гг. и, безуслов­
но. не в Хорезме.[5] Если учесть время необходи­
мое для написания такого трудоемкого сочине­
ния, каким является «Хронология», то следует 
прийти к заключению, что Беруни провел на чуж­
бине около десяти лет и возвратился в Хорезм по­
сле 1005 г. Он вначале некоторое время провел в 
городе Рей, известном тогда крупном городе Ира­
на (руины его находятся вблизи Тегерана).

Указание на пребывание Беруни в Рее и на ту 
среду, в которой он там вращался, сохранилось и 
в «Минералогии». «Был у меня, -  пишет Беруни, — 
в Рее друг из купцов Исфахана, в доме у которого 
я гостил»[6 ]. В том же сочинении он неоднократно 
упоминает двух братьев ювелиров, называя их обыч­
но «братья из Рея» или «ювелиры из Рея», от кото­
рых он получил очень много разнообразных сведе­
ний относительно драгоценных камней.

Другим городом, в котором Беруни проживал 
в годы изгнани й , был Гурган, или Джурджан, 
столица одноименного княжества. Здесь правила 
династия Зийаридов (928— 1042), власть которой 
распространилась  на ряд областей, прилегав­
ших к юго-восточному побережью Каспийского 
моря.

Ко времени пребывания в Гургане относится 
написание первого недошедших до нас сочинений 
Беруни — «Хронологии древних народов», араб­
ское название, которого —  «Китабасар ал-бакийа 
'ан ал-курунал-халийа» — буквально значит: 
«Следы, оставшиеся от прош лых веков». Это со­
чинение не является самой ранней ич написанных 
им работ. В «Хронологии» Беруни упоминает че­
тыре собственных более ранних сочинений, сре­
ди которых два, по видимому, относились к ас­
трономии, третье озаглавлено «Удивительные 
природные явления и диковинки искусства» и 
четвертое — историческое сочинение, называю­
щееся «История движения людей в белых одеждах 
и карматов». О потере последнего приходится осо­
бо сожалеть, так как, судя даже по небольшим вы­
держкам, приводимым в «Хронологии», оно содер­
жало важнейший материал по истории народных 
движений Средней Азии.

«Хроноло! ия» сделала имя Беруни знаменитым. 
Она неоднократно переписывалась. Все средневе­
ковые авторы, писавшие о ней, неизменно отмеча­
ют ее большие достоинства. Опубликование этого 
сочинения в Европе привлекло всеобщее внима­
ние, и оно стало источником для самых разнооб­
разных историко-культурных и научных исследо­
ваний [7]. Характеристика «Хронологии», данная 
академиком И.К). Крачковским, знакомит нас в 
сжатой форме с содержанием этой замечательной 
книги.

«В основном, —■ пишет И.Ю. Крачковский, 
эта книга — свод технической или гражданской 
хронологии, дающей описание всех эр и праздни­
ков известных ал-Беруни народов и религий: гре­
ков, римлян, персов, согдийцев, хорезмийцев, 
харранцев, коптов, христиан, евреев, доислам­
ских арабов, мусульман. Источники его по этим 
вопросам очень разнообразны: с одной стороны, 
это специальные работы, которые в настоящее 
время утрачены, с другой богатая устная тра­
диция, в не-которых случаях исключительно цен­
ная. Достаточно, например, отметить, что он, 
мусульманин, дал первое систематическое описа­
ние иудейского календаря. В области математи­
ческой географии важен здесь не только матери­
ал, но и самостоятельные приемы ал-Беруни: де­
тальный анализ высказанных им соображений о 
картографических проекциях заставил современ­
ного специалиста признать, что он в равной мере 
обладал и полнотой знания и большой научной 
фантазией» [8 ].
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Во время пребывания в Хорезме Берунп получил 
возмож ность продолжать астрономические на­
блюдения. Это подтверждается точно датируемой 
407 г. х. (1016-1017) заметкой из его главного 
астроном ического сочинения «Канон». В ней 
сообщается о производившихся им астрономиче­
ских работах в Джурджане [9].

Этот внешне сравнительно спокойный период 
жизни Беруни оборвался в 1017 г. На самом рубе­
же X —XI вв. в Мавераннахре. то есть, в областях 
к востоку от Аму-Дарьи, окончательно укрепилась 
власть Караханидов, устранивших династию Са- 
манидов. В Хорасане и Афганистане усиливалось 
могущество знаменитого Махмуда Газневий.

По договору между Караханидами и Махмудом 
границей их владений стала Аму-Дарья. Хорезм, 
столица которого находилась на левом берегу 
Аму-Дарьи, таким образом, попал в сферу полити­
ческого влияния Махмуда. Начав с дипломатиче­
ского давления на Хорезм, он закончил военным 
походом и занятием этой области. Беруни прини­
мал и этих событиях непосредственное участие, 
противодействуя планам М ахмуда [ 10].

Захват Хорезма войсками М ахмуда резко 
повлиял на судьбу Б ерун и . В качестве пленника- 
заложника он вместе с др. видными хорезмийцами 
был отведен в Газну, столиц) Махмуда.

Так начался новый этап в жизни Беруни. Несмот­
ря на всю тяжесть обстановки в Газне, он целиком 
отдался научным исследованиям.

Под властью Махмуда Беруни прожил 13 лет. 
Внешние обстоятельства жизни Беруни в Газне из­
вестны нам недостаточно.

Заслуживает внимания приведенный в предисло­
вии к «Минералогии» собственный рассказ Беруни о 
его взаимоотношениях с Махмудом, говорящий о 
том, что отношения между ученым и султаном оста­
вались весьма натянутыми [ 11].

Но как бы то ни было, именно в этот период вре­
мени Беруни были созданы наиболее важные из его 
научных трудов.

Первым из дошедших до нас трудов, написанных 
Беруни в Газне является географическое сочинение 
«Тахдид», автограф которого был обнаружен в 20-е 
годы 20-го столетия. Окончание его точно датиро­
вано 18 сентября 1025 г. До сих пор из этого сочи­
нения изданы лишь разрозненные отрывки объе­
мом около трети всего труда [12]. Однако знаком­
ство даже с частичным изданием убеждает в том, 
что это весьма ценный научный труд не только в 
области географии, но и в смежных науках. Так. 
например, базируясь на палеонтологических на­
блюдениях, Беруни подходил к решению вопросов 
геологии с вполне научной и в современном смыс­
ле слова точки зрения [13].

Другое дошедшее до нас сочинение Беруни бы­
ло написано также в Газне в 1029 г. Это обширная 
работа, носяшая название «Тафхим ли

ава’илсана'атат-танджим», — «Обучение началам 
искусства астрологии (танджим)». Но в действи­
тельности содержание этого сочинения лишь в 
очень небольшой части является астрологическим.
В основном это, как правильно указано ее издате­
лем, нечто вроде учебника по всему комплексу 
наук, связанных в то время с астрономией. Сочи­
нение это дошло до нас на арабском и персидском 
языках. Ясность и точность изложения, отличаю­
щие это сочинение, послужили причиной его весь­
ма большой популяоности, о чем говорят дошед­
шие до нас многочисленные рукописи на обоих 
языках.

Особенно большой славой пользуется третье сочине­
ние Беруни, законченное им в 1030 г. Его название 
«Тахрирма ли-л-Хинд мин макала макбула фи-л-'акп ау 
марзула», в переводе: «Разъяснение принадлежащих 
индийцам учений, приемлемых рассудком или отвер­
гаемых»; оно известно в науке под сокращенным назва­
нием «Индия». Один перечень положительных отзывов 
об этой книге занял бы много страниц. Ее высоко оце­
нили ученые Запада и Востока, включая и ученых совре­
менной Индии. Само написание этого сочинения в об­
становке. в которой жил Беруни, являлось делом поис- 
тине героическим. Индия в тот период являлась полем 
захватнической деятельности Махмуда, облекавшего 
свои завоевательные походы в религиозную форму гак 
называемых «войн за веру».

В древности и в средние века 1гутешественники не 
раз посещали Индию и много писали о ней, однако из 
числа написанных об Индии сочинений ни одно не 
может сравниться с трудом Ьеруни.

Воемя и продолжительность пребывания Беруни в 
Индии точно не известны. После тою как он в каче­
стве пленника был захвачен Махмудом, он какое-то 
время находился в крепости Нандиа в северной Ин­
дии, где, кстати, производил измерения для вычисле­
ния окружности земного шара. Судя по отдельным 
замечаниям в «Минералогии», Ьеруни сопровождал 
завоевателя во время одного из походов в Индию.

Понять древнюю культуру этой страны помогло 
Беруни в первую очередь знание языка. Он изучил 
санскрит настолько, что не только переводил с него 
на арабский, но и с арабского на санскрит, делая даже 
стихотворные переводы. Знание языка открыло ему 
доступ в среду индийских ученых и дало возмож­
ность познакомиться с важнейшими литературными 
памятниками Индии в самых различных науках, пре­
жде всею  астрономии и математики. Беруни с 
поразительной для того времени критичностью 
излагает основные воззрения индийцев и, сравнивая 
их с учениями других народов, выносит им оценку 
без всякой предвзятости [14].

Именно в период работы над «Индией» Беруни, 
как видно, перевел ряд индийских сочинений па араб­
ский язык и арабских —  на санскрит. В год оконча­
ния «Индии» умер Махмуд. После его смерти поло­
жение Беруни изменилось к лучшему.
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Исключительную важность для научной биогра­
фии ученого представляет, естественно, перечень 
его трудов.

Судя только по названиям его сочинений, при­
ходится признать, что разнообразие научных инте­
ресов ученого даже на фоне наук того времени, 
когда энциклопедизм был явлением нередким, по­
разительно. В количественном отношении объем 
литературной продукции Беруни также очень ве­
лик, принимая во внимание, что многие книги, 
входящие в список, насчитывают до 700 и более 
листов. Всего им приведено сто шесть названий. К 
сожалению, здесь не представляется возможным 
дать полный перевод списка.

Беруни по своему духовному облику представ­
ляет собой замечательный тип ученого, жизнь ко­
торого целиком была посвящена науке. В этом от­
ношении весьма любопытны заключительные сло­
ва «Фихриста» Беруни, обращенные к адресату: 
«Тебе необходимо знать все оставленные мною 
книги, как те, что я написал в молодости, так и те, 
которые я составил впоследствии. Не бросай их и не 
пренебрегай ими. Они все - - мои дети, ведь боль­
шинство людей своими детьми и стихами оча­
рованы».

Как видно из имеющихся биографических дан­
ных, учеников, в обычном смысле слова, Беруни не 
имел. По тем не менее можно полагать, что он стре­
мился к созданию своей научной школы. Об этом 
свидетельствуют его переписка с широким кругом 
ученых, а, в частности, и то. что список своих трудов 
он сопровождает перечнем включающим сочинения 
ряда авторов, нанисанные, по его словам, «на его 
имя». Последние слова, видимо, означают, что книги 
были ему посвящены.

Отношение к этим сочинениям Беруни выразил 
в следующих словах: «Те сочинения, которые со­
ставили другие на мое имя, так же близки мне, как 
младенцы (приемные дети) —  груди кормилицы 
или ожерелья—  шее. Я не делаю различия между 
ними и моими сочинениями». Можно согласиться с 
мнением Э. Видемана, считающего, что это замеча­
ние Беруни свидетельствует об определенном его 
участии в создании этих произведений, участии, 
которое могло выразиться в совете, указании темы 
и т. д [15].

До нас дошли тва крупных сочинения, написан­
ные в последний период жизни Беруни, после того 
как указанный список был составлен. Первое из них
—  «Минералогия». Как можно судить отдельным 
разбросанным в ней замечаниям, материал собирался 
автором в течение длительного времени. Очевидно, 
еще будучи в Хорезме, он заинтересовался вопросами 
минералогии.

В Индии и Афганистане, странах, которые в ту 
эпоху являлись крупнейшими центрами добычи дра­
гоценных камней и торговли ими, Беруни получил 
возможность шире познакомиться с их образцами.

До недавнего времени сочинение это считалось 
последним трудом Беруни, законченным, как будто, в 
год его смерти (13 декабрь 1048 г.).[16] Однако бла­
годаря открытию еще одного сочинения, связанного с 
именем Беруни, установлено, что он жил еще около 
двух лет. Речь идет об обнаруженном в Турции в кон­
це 20 -х годо в 20-го столетия, сочинения по фарма­
когнозии под названием «Китаб ас-сайдана фит- 
тибб», то есть «Книга о лечебных веществах».

Чрезвычайно большой интерес представляет пре­
дисловие к «Сайдане», написанное Беруни и содер­
жащее важные сведения автобиографического харак­
тера. Так, мы в нем читаем следующее: «Г1о своей 
натуре я с ранней молодости был наделен крайней 
жаждой к приобретению знания, которая усиливалась 
с годами и обстоятельствами жизни. Свидетельством 
этому может служить то, что тогда (то есть в период 
молодости) в нашей стране поселился один грек, и я к 
нему приходил с семенами плодов, растениями и дру­
гими предметами и спрашивал я об их названиях на 
его языке, и записывал я их, но у арабского письма 
есть великое несчастье, именно - сходство в нем 
форм похожих букв и необходимость для раз­
личения их точек и признаков флексии. Если их от­
бросить. то делается неясным смысл. Если же при­
соединить к этому пренебрежение сличением и нев­
нимательность правки при сопоставлении, — а это 
дело обычное в нашем народе, то одинаковым ста­
новится при этом существование книги и ее отсутст­
вие, даже знание того, что в ней, и неведение этого. И 
если бы не эта беда, то было бы достаточно привести 
те греческие названия, которые в книге Диоскорида, 
передав по-арабски, но я не доверяю этому» [17].

Стремление Беруни к точной передаче иноязыч­
ных научных терминов занимало его в течение всей 
научной деятельности, поскольку он постоянно и 
систематически обращался в своих исследованиях к 
источникам, написанным на самых различных язы­
ках. Однако интерес к данному вопросу определялся 
у Беруни не только лингвистическими задачами, но и 
более глубокими побуждениями, а именно — стрем­
лением к практическому применению достижений 
науки. В этом отношении характерны следующие 
слова Беруни из «Предисловия» к этому сочине­
нию: «Врачи имеют наибольшие права на уваже­
ние за усилия в совершенствовании своей науки, 
за то, что они не только поднимают ее на крыльях 
теории, но и применяют на практике».

Ставя в пример достижения ученых других стран, 
Беруни тем самым призывал не отставать от них. В 
«Сайдане» он стремился дать наиболее полную ха­
рактеристику лекарственных прав Востока и особен­
но Средней Азии. Это стремление характерно и для 
«Минералогии», где особенное внимание уделено 
характеристике среднеазиатских горных богатств.

Благодаря открытию рукописи «Сайданы» как 
указывалось, дата его смерти была уточнена. В одном 
месте этой книги он говорит, что перешагнул за 80
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лет, и таким образом можно читать, что он умер не в 
1048 г., а в 1050 или 1051 гг. [18J.

Выше цитировавшийся Йакут сохранил рассказ 
очевидца, который находился при умирающем в по­
следние минуты его жизни. Этот рассказ, принадле­
жащий близкому к Беруни человеку, некоему кади 
Валвалиджи, кладет как бы последний штрих на об­
раз ученого, вся жизнь которого целиком была отда­
на науке. «Вошел я к Абу Райхану, сообщает он, — а 
он уже тяжело дышал, издавал предсмертные хрипы, и 
грудь ему сильно давило. Будучи в таком состоянии, 
он сказал мне: „Повтори то, что разъяснил ты мне о 
видах неправильного Раздела имущества". Испытывая 
к нему жалость, я сказал ему: «В таком состоянии!» 
Он ответил: «О такой-то. не лучше ли для меня, остав­
ляя этот мир, знать решение этого вопроса, чем уйти 
из него, не зная его». Я вынужден был перечислить 
ему их, и он это запомнил. Затем он мне разъяснил то, 
чю  он думал об этом, после чего я от него ушел. Но 
еше будучи в дороге, я услышал причитания, извещав­
шие о его смерти» [19].

Характерные для Беруни бескорыстная предан­
ность науке и неустанные поиски истины в течение 
всей его жизни были по достоинству оценены уже его 
современниками. Приводимые ниже слова Шахразу- 
ри в сочинении, написанном в 1053-1054 гг., то есть 
очень скоро после смерти ученого, свидетельствуют 
об этом вполне выразительно. «Беруш!, —  пишет он. — 
твердо придерживался обычая довольствоваться 
лишь самым необходимым. Будучи безразличный к 
материальным благам и пренебрегая обыденными 
делами, он всецело отдавался приобретению знаний, 
сгибаясь постоянно над составлением книг. Он. рас­
крывая врата их (наук), искал разрешения их трудно­
стей и тем делал их доступными для понимания. Его 
рука никогда не расставалась с пером, глаза постоян­

но делали наблюдения, а сердце было устремлено к 
размышлению. Только в течение двух дней в году -  
в день Нового года и праздника Михрджана он отда­
вался заботам по приобретению запасов пищи и оде­
жды. В остальные дни года он их (заботы) отгонял 
от себя. С лица своего он сбрасывал навесы трудно­
стей, и локти свои он держал свободными от стес­
няющих их рукавов» [20 ].

Через полтора столетия Йакут кратко, но вырази­
тельно заканчивает свой очерк о Беруни словами: 
«Время не приносило другого, подобного ему по уче­
ности и уму».

Книга Абу Райхана Мухаммеда ион Ахмеда 
ал-Беруни под названием «Китаб ал-джамахир фи 
ма'рифат ал-джавахир», что буквально означает 
«Книга собраний сведений для познания драго­
ценностей», ценна для нас не только как самая 
обширная сводка минералогических знаний сред­
невековья, но еще более ценна тем, что в строках 
этой книги мы то тут, то там встречаемся с вы­
сказываниями самого автора, в которых он рас­
крывает нам и свой творческий метод, и свои 
мысли о природе, свое мировоззрение. Беруни не 
просто компилирует свою книгу из творений древ­
них и современных ему авторов он к обширно­
му литературному материалу добавляет свои соб­
ственные наблюдения, описания опытов и расска­
зы. собранные им среди знатоков камней и ремес­
ленников ювелиров. Этот личный элемент в книге, 
рассказ, ведущийся от первого лица, всегда откры­
вает путь для более близкого понимания не только 
того, что нам сообщает автор, но и того как сам он 
относится к сообщаемым сведениям. Именно в тех 
местах книги, где с читателем говорит сам Беруни, 
меньше всего ощущается, что между автором и 
читателем лежат десять столетий.
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ИСТОРИЧЕСКИЕ ЦЕННОСТИ ВО ВЗГЛЯДАХ 
ВЕЛИКОГО УЧЕНОГО АБУ РАЙХАНА БЕРУНИ
Рузиева Р.Х., доктор философских наук, профессор кафедры «Социально-гуманитарные науки» НГГИ

Maqoluda mutafakkir Abu Rayhon Beruniy asarlarida nafaqat qimmatbaho toshlar. ularning tuzilishi haqidagi 
та 'lumotlar berilishi, balki muzkur ja\ohirlarning insoniyat tarixidagi ahamivati to ’g ’risidagi qarashlari ilmiy tahlil 
qilinadi.

Tayanch iboralar: Abu Ren ho Beruniy, "Beruniy d a \ri’’, “Mineralogiya", “Geodeziya", "Hindiston”, 
"Astronomiya qonunlari", "Nabosh ". qazilma, О 'rta Osiyoning kon boyliklari, Al-Kindiy, minerallar klassifikatsiyasi.

The article considers not only data on jewels and their structure in works o f the great thinker Abu Raykhan Beruni, 
but also his scientific views about value o f  thest stones in the human history.

Key words: Abu Raykhan Beruni. "Birum's Era", "Mineralogy’", "Geodesy", "India", "Laws o f astronomy", 
"Nabosh", mines, mountain richness o f  Central Asia, Al-Kindi, classification o f  minerals.

Абу Райхан Беруни -  великий учёный- 
энциклопедист, человек с безмерным интеллектом, 
большой мудрей, мыслитель Средневековья, решивший 
серьёзные научные проблемы и на их основе создавший 
много научных трудов. Идеи великого мыслителя -  это 
высокая вершина средневековой передовой мысли. По 
сведениям, до нас дошли 27 его трудов из 152. Наиболее 
важные из них: «Минералогия», «Геодезия», «Индия», 
«Законы астрономии», «Книга о лечебных растениях» 
переведены на многие языки мира.

Не зря известный историк 1 Сартон всю первую 
половину XI в. в истории мировой науки назвал 
«Эпохой Беруни». О возникновении в окраинах таких 
крупных городов как Самарканд Бухара. Марв, Пащ- 
жикент, Хива. Фергана, Шош. Туркестан. Термез, и 
десятков маленьких городов и сотен кишлаков приводят 
интересные сведения в своих произведениях Истахри, 
Ибн-Хаукал, Ибн-Хордабек, Ал-Мукадаси, Ас - Самани 
и др. Беруни определил долготу и широту местности, 
масштабы многих таких городов как Самарканд. Бухара 
и Ташкент.

По данным научных источников в археологических 
раскопках крупных юродов Самарканд. Бухара найде­
ны золотые монеты древних падишахов Согды. А так­
же, нахождение золотых и серебряных изделий в боль­
шом количестве в землях государства Бактрня, располо­
женного по соседству с падишахством Согдиана, свиде­
тельствует о богатстве недр Узбекистана металлами и 
другими горными породами.

По сведениям Ьеруни, в те времена в таких государ­
ствах как Йемен и Тибет вместе с покойником загреба­
ли принадлежавшие ему богатства. А также, рядом с 
ним оставляли его близких - жену, продукты на год, 
необходимую одежду и лампу. Жены вместе с зажжен­
ным телами мужей сжигали самих себя. «Для того об 
этом вели рассказ, потому что до сих пор в тюркских 
землях сохранились люди по имени «Набош», разгре­
бавшие могилы. Люди такого рода hihvi старые мо­
гилы, находя их разгребают и забирают оставшиеся

нетронутыми там золотые, серебряные и другие 
металлы» [1]. Это доказательство утверждает о 
том, что когда-то в Средней Азии как и в госу­
дарствах Азии после смерти мужчин вместе с их 
телами погребали их жен.

Известно, что Абу Райхан Беруни в своих произведе­
ниях давая сведения о золоте, серебре, железе, ртути 
пользовался всеми источниками своего времени об этих 
металлах. Он также приводи! сведения о золотых руд­
никах и золотодобывателях. Мыслитель отмечает, что 
рудники при раскопках становятся или толще, или 
тоньше. При раскапывании тонкослойных рудников, 
золото постепенно исчезает, не появляется, а при раска­
пывании толстослойных добыватель может достичь 
желаемого, т.е. найти золотой рудник. «Если это руд­
ник, его часть становиться больше, или меньше, это 
говориг о целостности золота. Но доетшнув такого зо­
лотого рудника, по сведениям, он похож на молотиль­
ный камень, чуть больше или меньше. Его свет как свет 
лучей солнца излучает по всем сторонам свои лучи» [2 ].

Абу Райхан Беруни одним из первых определил 
сравнительный вес элементов и качество драгоценных 
камней, обучал как устанавливать цену на них. Он в 
своих произведениях вместе с подробными данными о 
родине рудников и драгоценных камней Средней Азии, 
Индии и других государств обращает свой взгляд и на 
эту эпоху.

Беруни в своём произведении «Минералогия» осо­
бое внимание обращает минералам и драгоценным кам­
ням, устанавливает их естественно-физическую и меди­
цинскую ценность. «Минералогия» Беруни состоит из 
двух частей: «О драгоценных камнях» и «О металлах». 
Первая часть книги содержит описание таких драгоцен­
ностей, как яхонт, фанат, алмаз, изумруд, сердолик, 
аметист, лазурит, малахит, фанат, нефрит и т.д. Описа­
ние каждого из них содержит подробную характеристи­
ку его физических и химических свойств. Особенно 
тщательно описаны горные богатства Средней Азии. 
Многим камням, помимо арабских названий, Беруни
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приводит соответствующие греческие, сирийские, 
персидские, индийские названия и часто даёт этимоло­
гию названий, что представляет большую ценность для 
истории горной науки.

Также в «Минералогии» имеется описание некото­
рых минералов, в частности, горного хрусталя и ал­
маза. Рассказывая о химическом составе минералов, 
он описывает способы выплавки золота из медных 
руд, метод получения меди осаждением на железе, 
также о различной плавкости минералов.

Особое значение имеют предпринятые Беруни во 
второй части книги определение удельных весов ме­
таллов, минералов и жидкостей. Уяснив для себя, что 
определение удельного веса — самый надёжный спо­
соб различать минералы, Беруни видел основную 
проблему именно в «установлении отношений между 
металлами и минералами в объёме и весе». В этих 
целях он провёл серию опытов по улучшению мето­
дики точного взвешивания, в итоге им же был скон­
струирован специальный сосуд.

«У меня... есть сомнение, - пишет он в одном из 
разделов «Минералоши», - устранить которые мог бы 
опыт и повторные испытания» [3].

Д м  сравнения весов в качестве эталона он брал не 
воду, как принято в современной минералогии, а самый 
тяжёлый минерал сапфир (синий яхонт) для минералов 
и самый тяжёлый металл золото -  для металлов.

Особый интерес представляют соображения Беруни 
о классификации минералов, согласно которой мине­
ралы объединяются в следующие группы: I-группа: 
красные камни -  «яхонт» и подобные ему лал и 
гранат; 2-группа: самые твёрдые камни -  алмаз и 
наждак; 3-группа: произведение моря -  жемчуг, ко­
ралл, перламутр; 4-группа: зелёные камни -  изумруд 
и подобные ему; 5-группа: кремнеземы -  сердолик, 
оникс, горный хрусталь; 6-грутша: опять синие и зе­
лёные камни лазурит, малахит, нефрит; 7-группа: 
вещества органического происхождения -  гагат, ян­
тарь и др.; 8-группа: недрагоценные камни -  гематит, 
пемза и др.; 9-группа: искусственные вещества 
стекло, эмаль, фарфор, глазурь.

По > 1'верждению учёного, например, фанат явля­
ется одним из самых драгоценных красивых, прелест­
ных камней. Он подчеркивает, что существует три вида 
гранатовых камней: белый фанат (сапфир), голубой 
фанат (яхонт), и красный фанат (рубин).

Красный фанат считался самым драгоценным. По 
сведениям Беруни по-персидски этот камень назывался 
«якай», а по-арабски «ёкут». Персы назвали этот камень 
«Сабади асмур», поверив, что он предотвращает эпиде­
мию. А индейцы называют красный фанат «падма- 
раг», что значит красная лилия.

Индейцы особенно тюбят темно-красные- белые, 
прозрачные цвета, потому что красные и белые лилии 
на поверхности воды озёр радуют глаза, а голубые 
лилии встречаются редко и они с наступлением су- 
мерков приобретают красный оттенок. Красные ф а ­
наты ценятся также в Ираке, голубые -  в Хорасане.
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Беруни, ссылаясь на Аль-Кинди, даёт характери­
стику голубому фанату и приводит виды от белого 
до голубого. Все виды фанат по своему качеству пе­
реливаются в воде, и в зависимости офажения лучей 
выявляются изъяны и соответственно оцениваются.

Беруни не только приводит много сведений о фа- 
натовых камнях, но и подробно описывает их свой­
ства. Он подчёркивает, что только умелый специа­
лист может разобраться в тонкости цветов. Здесь он 
упоминает и о таком виде, как «хамелеон», который 
переливаясь, меняет цвет. Их настоящие цвета можно 
определить только в воде.

Среди голубых гранат самый лучший, который 
переливается как павлиньи перья, также различается 
камень цвета сурьмы, который переходит в цвет чёр­
ной нефти. О зелёном фанате (яхонт) можно привес­
ти следующее: лучшие из них - светло жёлтые, затем 
горные фисташки и белые цвета. Цена зеленого 
близка цене голубого камня.

Данные Беруни -  единственный источник сведе­
ний о ценах на камней в его эпоху. Также он приво­
дит данные о месторождениях лазурита, горного хру­
сталя, бирюзы, нефрита, гагата, железа, меди, золота, 
серебра и ряда других минералов. Беруни в своих 
произведениях «Минералогия», «Бирюза» приводит 
подробные сведения о Родине драгоценных камней 
Центральный Азии и Индии, подробно освещает све­
дения о драгоценных камнях, как их искать, добывать 
и обрабатывать.

В целом, человек, изучающий эти книги ученого, 
несомненно, получит для себя много полезного, так 
как автор в ней анализирует особенности многих дра­
гоценностей и минералов, выбирая для этого своеоб­
разный метод. Приведённые в них пословицы, пого­
ворю!, рассказы и события, связанные с камнями, 
основаны на подлинных событиях, происходивших в 
то время и сегодня имеют важное значение.

Конечно, в одной статье невозможно привести все 
сведении о драгоценных камнях и минералах Беру­
ни - это краткая страница из научного наследия 
мыслителя. Знаменитые труды великого учёного 
Беруни о жемчужинах и драгоценностях представ­
ляют ценное ib и тем, что они рассказывают и об 
важнейших исторических событиях того времени. 
Особую ценность составляет го, что великий мыс­
литель в своих неповторимых произведениях дает 
сведения не только о драгоценных камнях и их 
сфоении, но и рассказывает о событиях, войнах и 
исторических событиях, связанных с этими камня­
ми, связывая их ценностями того времени. Одним 
словом, следует глубоко изучать, научно и практи­
чески широко освещать достоинства теоретических 
и научных фудов Абу Райхана Беруни.
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УРТА АСРЛАР ШАРК АЛЛОМАЛАРИ ВА 
МУТАФАККИРЛАРИНИНГ БУНЁДКОРЛИК ГОЯЛАРИ
Нуруллаев Ж., НавДКИ «Ижтимоий-гуманитар фанлар» кафедраси доценти, тарих фанлари номзоди, Тухтаев Д.Ш., НавДКИ 
«Ижтимоий-гуманитар фанлар» кафедраси катта у^итувчиси

Статья охватывает факты, связанные с жизнью и научной деятельностью великих мыслителей 
Центральной Азии, проживавших в ранне Восточном ренессансе, точнее в IX-XII веках и во время 
правления темуридов (XIV-XV вв.) Как нам известно, такие социальные факторы как, появление в IX-XII 
веках в Центральной Азии независимых государств, возникновение единого научного пространства (от 
Испании до Северной Индии) и язык науки (арабский язык), которые считаются основой исламской 
цивилизации, послужили в свое время совершению в науке “взрывного эффекта". Вследствии этого 
"взрывного эффекта” в наших краях появшись такие ученые как ал-Хорезми, Фергани, Беруни. Ион Сипа, 
Улугбек и многие другие, которые в своё время сделали огромный научный вклад в развитии мировой 
науки. В настоящее время изучение научного наследия и ознакомление молодежи с благотворительной 
деятельностью вышеуказанных наших предков считается одной из основных задач интеллигенции.

Опорные слова: Абу Наср Фараби, Муса Хорезми, "Алфраганус", “Книга об основах астрономии", 
Беруни, Ян Гевелий, “Селенография”, Сартон, Колумб, “Авиценна", Ион Сипа, “Канон врачебной науки", 
Хамидан, "здоровой образ жизни", Амир Темур, Улугбек, обсерватория, асторономия. философия, 
математика, медицина, ЮНЕСКО, Федерико Майор, цивилизация, Самарканд. Бухара.

Article covers the facts, connected with the life and scientific activity o f  the great thinkers o f  Central Asia 
lived in the early East Renaissance, more precisely in the 9-I2th centuries and during the years o f  Temurid’s 
board (the 14-/5th centuries). .4s we know, such social factors as, emergence in the 9-12th centuries in Central 
Asia o f  the independent states, emergence uniform scientific space (from Spain to Northern India) and science 
language Ithe Arab language) which are considered as a basis o f  an Islamic civilization served commission in 
science o f  "explosive effect" in due time.

Key words: Abu N asr Farabi, Musa Ilorezmi, "Alfraganus", "Book about fundamentals o f  astronomy", Beruni, 
Jan Hevelius, "Selenografiya", Sarton, Columbus, "Avicenna", Х.амадан, "healthy way o f  life", Amir Temur, 
Ulugbek, observatory, astronomy, philosophy, mathematician, medicine, civilization.

Урта асрлар Шарк алломалари ва мутафаккирлари 
IX -  XII. XIV ва XV асрларда мамлакатимиз 
худудида яшаб фаолиятлари давомида килган илмий 
кашфиётлари билан жах,он цивилизацияси 
ривожланишига муносиб хиссаларини кушишци ва 
мамлакатимиз хамда халкимизни дунёга танигишди. 
Бундай улуг зогларнинг илмий мероси ва 
бунёдкорлик ишлари башариятнинг бугунги 
тараккиёти учун хам хизмат килмокда.

Дунё ахлининг алломаларимиздан Ахмад 
Фаргонийга “Алфраганус”, Абу Наср Фаробийга 
‘‘Шарк Арастуси”, Ибн Синога “Авиценна”, Имом 
Мотурийдига “Мусулмонларнинг эъгикодини 
тузагувчи”, Абдухолик F иждувонийга “Хожаи 
жахон ’, Бахоуддин Нашбандийга “Балогардон” деб 
ном бергани халкимизнинг маънавий -  интеллектуал 
салохиятига берилган кжсак баходир.

Президентимиз Ислом Каримов “Юксак 
маънавият -  енгилмас куч” китобида утган буюк 
аждодларимиз фаолиятига атрофлича гухталиб. 
бугунги кунда бизнинг максадимиз “бундай улуг 
зотларнинг хаёт йули ва колдирган меросини тулик 
тасвирлаш эмас, балки уларнинг энг буюк 
намоёндалари тимсолида маърифат, илму-фан,

маданият, дин сохаларнинг барчасини узида 
уйгунлаштирган халкимизнинг маънавий олами 
накадар бой ва ранг-баранг эканини исботлаб 
беришдан иборатдир” [1] деб таъкидлайди. Мазкур 
асарда буюк аждодларимиз колдирган бой илмий 
кашфиётлар, яратиб кетган ва бугунги кун учун хам 
нихоятца катта ахамият касб этаётган бунёдкорлик 
гоялари ва бундай бебахо ва ноёб бойликни хар 
томонлама чукур урганиб, уларнинг маъно- 
мазмунини ёш авлодга етказиш барчамиз учун хам 
карз, хам фарз булиши шарт экани ва шу заминда 
яшаётган ватанпарвар инсонлар бу вазифани уз 
зиммасига олмаса четдан биров келиб бу ишни килиб 
бермаслиги алохида кайд этилади. Китобда улуг 
алломаларимизниш илмий кашфиётлари ва 
бунёдкорлик гояларига шундай бахо берштади: бу 
мураккаб дунёнинг азалий ва абадий муаммолари, шу 
билан бирга, хар бир даврнинг долзарб масалаларига 
хар томонлама асосли илмий жавоблар топилган 
такдирдагина маънавият олами янги маъно-мазмун 
билан бойиб боради. Бошкача айтганда. хар бир 
илмий янгилик, яратилган кашфиёт -  бу янгича фикр 
ва дунёкарашга туртки беради, маънавиятнинг 
шаклланишига узига хос таъсир утказади. Шу нуктаи
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назардан Караганда, заминимизда яшаб утган буюк 
аждодларимиз, мутафаккир боболаримизнинг 
ибратли хаёти ва фаолияти. бемисл илмий-ижодий 
кашфиётлари бугун хам жахон ахлини хайратга 
солаётганини гурур билан гаъкидлаш лозим. 
Масалан, Мухаммад Мусо Хоразмийнинг унлик 
санок системасини, алгоритм ва алгебра 
тушунчаларини дунёда биринчи булиб илм-фан 
сохасига жорий этгани ва шу асосда аник фанлар 
ривожи учун уз вактида мустахкам асос яратгани 
умуминсоний тараккиёт ривожида кандай катта 
ахамиятга эга булганини барчамиз яхши биламиз. 
Бугунги кунда одамзотнинг илм-фан ва замонавий 
технологиялар борасида эришаётган улкан 
югукларини куз олднмизга келгирар эканмиз, 
беихтиёр ана шу буюк бобомиз мисолида бундай 
юксак марраларга эришншда узбек халкининг хам 
муносиб хиссаси борлигидан калбимиз ифтихорга 
тулади. Яна бир улуг аждодимиз -  Ахмад 
Фаргоний инсоният тарихидаги илк Уйгониш 
даврининг энг забардаст ва кучли намояндаси, уз 
замонасининг фундаментал фан асосчиларидан бири 
сифашда башарият дунёкараши ва маънавиятинин1 
ривожланишига бекиёс гаъсир курсатди. Унинг 
бебахо мероси уз даври олимлари учун 
дастуриламал булиб хизмат килганн тарихий 
манбалар оркали яхши маълум. Алломанинг 
«Астрономия асослари хакида китоб» номли асари 
ун иккинчи асрдаёк логин ва иврит тилларша 
таржима этилтани хам бу фикрнинг далилидир. 
Нвропада Аль-Фраганус номи билан машхур 
булган бу алломанинг илм-фан ривожидаги ггуфузи 
игу кадар юксак э д и к и , унинг исми шарифи ер 
куррасидагина эмас, балки самода хам шухрат 
тодди. Ун олтинчи асрда Ойдаги кратерлардан 
бирига унинг номи берилгани бу фикрни 
исботлайди. Агокли астроном Ян Гевелий 
томонидан 1647 йили нашр килинган 
«Селенография» китобида Ойдаги кратерлардан 
иккитаси икки буюк ватандошимиз - Ахмад 
Фаргоний ва Мирзо Улугбек номи билан аталади. 
Миллий тарихимизнинг яна бир ёркин юлдузи Абу 
Райхон Беруний фаолиягига хакконий бахо берар 
экан. америкалик фан гарихчиси Сартон XI асрни 
«Беруний асри» деб таърифлайди. Бундай юксак ва 
хакли бахо аввало комусий тафаккур сохиби 
булмиш буюк ватандошимизнинг илм-фан 
тараккиётига кушган бекиёс хиссаси билан 
изохланади. Шу уринда таькидлаш жоизки, 
Беруний илмий масалаларда хам, тарихий вокеа 
ходисаларга, уз замондошларига бахо беришда хам 
ута холислик ва хакконийлик билан фикр юритган. 
Шу боис хам у хаётда куп азиятлар чеккан, хатто 
умрининг охирида турмуш кийинчиликларига 
дучор булган, аммо хар кандай огир шароитга 
карамасдан, эътикодидан кайтмагани унинг уз 
маънавий идеалларига накадар содик булганидан 
далолат беради” [2].

................

Уз даврининг ynyf мутафаккири Абу Райхон 
Беруний о тамга машхур булган илмий кашфиётлари, 
бунёдкорлик гоялари билан бугунги кунда катга обру 
эътиборга лойикдир. Уммоннинг нариги томонида 
хам куруклик (яъни ер) борлигини тарихга мухрлаб 
кетган.

“...Америка мубхам бир диёр
Ухлар эди Колумб хам хали,
Денгиз ортин ёритди илк бор,
Ьерунийнинг акл машъали...”
Уз ноёб фазилатлари илмий кашфиётлари-ю, 

бунёкорлик гоялари билан лунё микёсида хурмат 
козонган алломаларимиздан бири Абу Али ибн 
Синодир.

Ибн Сино хар бир нарсани кузатиш ва тажриба 
асосида Урганишга кейин эса хулоса чикаришга 
интилган. Ьарча бунёдкорлик инсоннинг халол ва 
фидокорона мехнатига богликлигипи алохида кайд 
этган. Миллий гоямизнинг таркибий кисмн булган 
бунёдкорлик тамойилининг хаётга кенг тагбик 
этилаётганлигида, тиббиёт илмининг бугунги 
ютуклари замирида хам Абу Али ибн Синонинг 
буюк хазматлари ётади.

Буюк бобоколонимиз Абу Али ал-Хусайн ибн 
Абдуллох ибн ал-Хасан ибн Али ибн Сино 
милодий 980 йил 16 августда Бухоро якинида, 
хозирги Пешку тумани худудидаги Афшона 
кишлогида таваллуд топганлар.

986 йилда Ибн Сино оиласи Бухорога кучиб 
келади ва ёш Хусайн бошлаигнч маълумот олишга, 
илм-фанни Урганишга киришади, 10 ёшидаёк 
Куръони каримни ёд олади. 13 ёгнларидан 
математика, мантик, фикх, фалсафа илмлари билан 
шугуллана бошлайди. 16-17 ёшилаёк Ибн Сино 
машхур хаким булиб танилди.

1000 йилда Ибн Сино Бухородан чикиб кетди ва 
маданият марказларидан бири хисобланган 
Хоразмга борди, у ерда Хоразм хокими Али ибн 
Маъмун саройидаги олимларни бирлаштирган 
машхур академияга кабул килинди. Шу ерда у 
Беруний, Абу Сахл Масихий. Абулхайр Хаммор, 
Абу Наср ибн Ирок каби етук олимлар билан 
ганишди.

Кейинчалик Хуросон, Эроннинг турли 
шахарларида булди. Турли хукмдорлар, олимлар, 
фозиллар билан учрашди. Х,аётнинг жуда куп аччик 
чучугшш бошдан кечирди. 1019-1021 йилларда 
Хамадонда вазир лавозимида хизмат киларкан. хоким 
билан келиша олмай 4 ой камокда ётиб чикди. 1023 
йилда Исфахонга кочди ва бутун умрини илмий 
асарлар ёзишга багишлади.

Буюк кому сий олим Абу Али ибн Сино яратган 450дан 
ортик асарлардан “Тиб конунлари”, “Донишнома”, 
“Нажот китоби”, "Гурар жойнинг тузилиши”, "Инсоф' 
китоблари ва тиббиёт курсатма. тари хакида 160 га якин 
асарлари бизгача етиб келпш [?].

Умрининг сунгга йилларида низолар кучайиб 
кетганлиги, ижтимоий-сиёсий хаётда узи хам фаол
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катнашганли! и туфайли у Исфахон, Рай, Хамадон 
шахарлари орасида сарсон-саргардонликда юрди. 
Ибн Сино 1037 йил 18 июнда, 57 ёшида Хамадон 
хокими Дахдукнинг уйида вафот этди. Дахдук 
дустини у з  богининг чеккасида дафн килдириб, 
васият килди: “Мен улсам, Ибн Синонинг ёнида 
дафн килинглар!” . Навкирон Алванд тоги 
этакларидаги Хамадон -  Эроннинг йирик 
шахарларидан бири. Бу ерда хозир салкам ярим 
миллион ахоли истикомат килади. Шахар 
марказида -  хамадонликларнинг севимли маскани 
хисобланган Оромгох, хиёбонида, мухташам 
макбарада буюк ватандошимизнинг хоки мангу 
к^ним топган. Хар йили бу кадамжони минглаб 
махаллий ва хорижий знёратчилар зиёрат килади. 
Мазкур макбара 1953 йилда, хижрий камарий 
таквим буйича Ибн Синонинг минг йиллиги 
тантаналари доирасида, БМТнинг Жахон Тинчлик 
ассамблеяси ташаббуси билан бунёд этилган. 
Макбаранинг 12та баланд уступи буюк мутафаккир 
уз умри давомида илм-фашшиг 12 йуналиши 
буйича шу<’улланганига ишорадир.

Мухтарам Президентимиз “Юксак маънавият -  
енгилмас куч” китобида буюк ватандошимиз Абу 
Али ибн Сино хакида шундай фикрларшш 
бнлдиради: “Ана шундай ноёб фазштатлар сохиби 
булмиш машхур аллома Ибн Синонинг «Тиб 
конунлари» асари неча асрлар давомида Европа- 
нинг эиг нуфузли олий укув юртларида асосий тиб- 
биёт дарсликларидан бири сифагида укитиб келин- 
1ани. дунё микёсида «Медицина». «Соглом турмуш 
тарзи» д а а н  тушунчаларнинг фундаменгал асоси 
булиб хизмат килгапи, албатта, чукур хаётий ва 
илмий заминга эга. Аникрок килиб айтганда, бу 
беназир алломанинг бутун илмий фаолияти дунё 
гараккиётини инсонпарварлик рухида, яьни, 
маънавий негизда ривожлантиришга улкан таъсир 
утказди, деб айтишга барча асослар бор” [4].

Улуг аллома Ибн Сино жамият 1араккиётита 
хизмат килаётган эзгулик, бунёдкорлик 
гояларининг асосида, аввало инсонларнинг 
соглиги, саломатлиги ётишини инобатга олиб, узок 
умр курит ва соглом турмуш тарзини кечириш 
учун куйидагиларга риоя килишни тавсия этган: 
“Доимо соглом булай десанг шу нарсаларга амал 
кил: кундузи куп ухлама, ксчаси оз ухла, пешобни 
ушлаб утирма, кечаси кун су в ичма, буккунча 
овкат ема, оч колмасдан дастурхонга утирма, 
согликдайин бойлик йук, овкатдан сунг юриш 
керак, оёгингни иссик тут бошингни салкин, 
бехуда семиришдан саклан семириш касалликдир” .

Биз хамиша буюк боболаримизнинг шарафли хаёт 
йули, бой мероси билан хакли равишда фахрланамиз. 
Темурийзода хукмдор, дунё ган олган комусий олим, 
узининг эзгулик ва бунёдкорлик фаолияти билан 
тарихда ном колдирган Мухаммад Тарагай Мирзо 
Улугбек хам жахон илм-фани тараккиётига юксак 
хисса кушган аждодларимиздан саналади.

Мирзо Улугбек карийб кирк йил мобайнида 
Мовароуннахрда тинчлик ва осойишталикни 
саклашда, хамда бунёдкорлик ишларини амалга 
оширишда букилмас ирода, юксак акл билан иш 
тутганлигини мухтарам Президентимиз шундай 
бахолайди: “Буюк Амир Темурнинг набираси, 
беназир аллома Мирзо Улугбекнинг Урта асрлар 
шароитида намоён этган илмий жасорати бугунги 
кун олимларини хам хайратга солмасдан куймайди. 
Такдир бу улуг зотнинг зиммасига бехад улкан ва 
машаккатли вазифалар юклади. Буюк саркарда 
Амир Темур бунёд этган салтанатнинг вориси 
булишдек ута масъулиятли вазифа айнан унга 
насиб этди. Мирзо Улугбек карийб кирк йил 
мобайнида Мовароуннахр диёрининг донишманд 
хукмдори сифагида халкнинг азалий орзуси -  
тинчлик. тогувлик, илм-фан ва маданняши 
тараккий тонтириш йулида улкан шижоат ва 
матонат курсатди. Бу беназир аллома узида 
минглаб юлдузларнинг харакатини жамлаган 
мукаммал астрономик жадвални яратди. Ушбу 
жадвалда зикр этилган илмий маълумотларниш 
накадар аник ва тугри эканини бугунги энг 
замонавий асбоблар хам тасдиклайди. Улугбекнинг 
хаёти ва илмий фаолияти халкимиз 
маънавиятининг пойдеворига куйилган тамал 
тошларидан бири булиб, юртимизда бундан неча 
замонлар олдин фундаментал фанларни ривож­
лантиришга каичалик катта ахамият берилганини 
курсатади. «Зижи жадиди Курагоний» деб 
номланган Улугбек астрономик жадвали урта 
аерларда лотин гилига гаржима килиниб, Европа 
олимлари орасида кенг таркалгани фикри- 
мизнинг яккол исботидир. Бу хакда суз юритар 
эканмиз, беихтиёр 1996 йили Парижда 
ЮНЕСКОнинг уша пайтдаги Бош котиби 
Федерико Майор жаноблари билан булган бир 
сухбат ёдимга тушади. Ушанда жаноб Майор 
Улугбекнинг илмий меросини юксак бахолаб, 
унинг юлдузлар харакатига оид хисоб-китоблари 
бугунги кунда компьютер ёрдамида текшириб 
курилганда атиги бир неча дакикага фарк 
килиши аникланди, деган гапни айтиб колди. 
Шунда мен унга жавобан, й у к , жаноб Федерико 
Майор, Улугбек хато килган булиши мумкин 
эмас, балки компьютерлар хато килган булиши 
мумкин, деган эдим. Гарчи бу гаи дустона лутф 
тарикасида айтилган булсада. уйлайманки, унинг 
замирида чукур хакикат мужассам [5].

У лугбекнинг тулик исми-ш арифи Мухаммад 
Тарагай Ш охрух угли Темур набираси Мирзо 
Улугбек. У лугбек -  унга бобоси Амир Темур 
томонидан берилган тахаллус.

У 1394 йилнинг 22 мартида Эрон 
Озарбойжонининг Султония шахрида таваллуд 
топган ва 55 йил, 7 ой, 5 кун яшаб, 1449 йил 27 
октябрда Самарканд яки ни да фожиона катл этилган. 
Улугбекнинг отаси Шохрух Мирзо Амир Темурнинг

ГорвыйвесшихУэбешспша^3 ( 6 6 ) 2 0 1 6 ^ 141



TARIX/ИСТОРИЯ

кенжа угли булиб, аждодлари узбекларнинг барлос 
уругидан келиб чиккан.

Амир Темур 1392-1396 йиллари амалга оширган 
беш йиллик юришида 1394 йили Ирокдаги Мордин 
калг>асини камал килиш чогида невараси 
тугилганлиги хакидаги хабарни эшигади ва 
мунажжимлардан бу неварасиниш толеъини 
аниклашларини сурайди. Мунажжимлар унинг голей 
баландлигини, улуг хукмдор ва олим булишини 
башорат килади ва умрининг якуни фожиа билан 
тугаши мумкинлигини хам айтишади. Амир Темур 
шу асосда неварасини Мухаммад Тарагай ва Улутбек 
номлари билан аташни буюради ва 
хурсандчилигидан Мордин калъасини камалдан озод 
килиб. ахолисига омонлик беради.

Улугбек шохоиа оипада, махсус билимдон ва 
каттнккул мураббиГпар тарбиясида вояга етган. 
Унинг болалиги Озарбойжоннинг Корабогидаги 
чорбогда утган. Ёшлигищан илм урганишдан гашкари 
жисмоний машюшр. отда югуриш, килич чопшп, ей 
отиш, сувда сузиш билан фаол шугулланади. Улугбек 
бир хил кундалик режим га буйсундирилган. 
Курьонни ёд олиш машкларини тинимсиз 
такрорлаган. Шу сабабли унинг хотираси ва зехни 
жуда уткир булган.

Бундан гашкари. Амир Гемур неварасини купинча 
упн билан олиб юрган. унинг аслзодалар одатларини 
нугхтарок эгаллашига шарой г яра гиб, хос 
мехмонларни кутиш маросимларида хам иштирок 
этишнга алохида эътибор oept ан. Улугбек ёшлигидан 
улуг бобоси оркали салтанат манфаатларини 
англашии тушуниб борган. Хатто 1405 йилнинг 18 
феврали -  бобосининг вафот зтган пайтида хам 
Утрорда у билан бирга эди.

Улугбек кучли аналитик тафаккурга эга булган. У 
мураккаб математик амалларни хам ёддан бажара 
олган. Улугбекнинг асфпномик мактаби 
вакилларидаи бири Кошонийнинг хайраг билан 
ёзишича, бир купи Улутбек от устида куёшнинг 
баландлигини вакт бирлигида улчаб. куёшдан 
тушаётган нурнииг текисликка нисбатан огиш 
бурчагини тригонометрик усулда ёддан хисоблаган 
экан.

Улугбек мураккаб математик генгламаларни 
жуда тез ва узига хос усулда хисоблай олган. 
Айникса, расадхоиада олиб борилган хисоб- 
китобларда бу кобилияти унга к^л келган. Хозирги 
замон фанлари нуктаи назаридаи хам бу хисоб- 
китоблар узининг ишончлилиги ва аниклиги билан 
олимларни хайратга солмокда. Улугбекнинг 
мантикий фикрлаши хам кучли булган. Зайниддин 
Восифийнинг ёзишича. Улутбек хафтанинг бир 
кунида фукароларни шахсий илтимослари буйича 
кабул килишни одатга киритган ва уларнинг ута 
чигал муаммоларини хам жуда усталик билан еча 
олган. Улугбек ижтимоий-сиёсий ходисаларни 
тугри тахлил этишга кодир булган. У уз даврида 
йирик давлатни бошкариш учун, атрофда руй
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бераётган барча мураккаб жараёнларни 
мамлакатнинг ички ва ташки икгисодий, сиёсий, 
маънавий муаммоларини бирдай тахлил этиб бориши 
лозим эди ва бу жараёнларга узининг муносиб 
жавобини беришига тугри келарди. Уларни гуёки 
шахмат тахтаси ёнида дона сургандек аник ва энг 
тугри йул билан хал килган.

Улугбек куплаб математикага ва асфономияга 
оид рисолаларнш1г муаллифи. Шунингдек. унинг 
“Зижи жадиди Курагоний” (“Курагоний янги 
астрономик жадваллари”) асарининг киймати 
бугунги кунгача хам уз ахамиятини йукотмаган. 
Тарихий асарлар хам ёзган. Унинг “Турт улус 
гарихи” том маънода темурийлар салтанати эгаллаган 
мамлакатлар тарихини ифодалаган. Улугбек ибрачли 
вокеалардан хикоя килувчи ривоятлар ва шеърлар 
хам ёзганлиги хакида маълумотлар \гавжухг. /н 
“Рисолаи Улугбек” деб аталган асари хозир 
Хпнмистондаги ‘‘Алш'арх” кугубхонаси кулёзмалар 
фондида сакланади. лекин у халигача урганилмаган 

Биз улут бобомиз Улугбек хакидаги фикримизни 
Узбекисюн халк шоири Абдулла Ориновнинг 
куйидаги шеърий багишлови билан гугагмокчимиз: 

“Боболордан суз кетса зищор.
Бир калом бор гап аввашда,
Курагоний жадвагшрида.
Котил hy.iu ципич солди част,
Куёш булиб учди тилла бош,
Дуетлар кукда юядузлар эмае,
У. Улугбек ку шдаги ёш,
Ерда долган о, тан им маним.
Узбекистан Ватаним маним " [6 ].
Хулоса уРниДа шуни айтишимиз мумкинки, 

озодлик, мустакиллик, тинчлик, адолат, тенглик, 
хамкорлик, дустлик, биродарлик, хурфикрлик, 
ваганнарварлик, инсонпарварлик, мехнатсеварлик, 
тадбиркорлик, ишбилармонлик -  бунёдкорлик 
гоясининг мухим куринишлари экан. Бундай 
тамойиллар Шарк алломалари ва
мутафаккирларининг караишари. илмий 
кашфиётларида алохида урин олган. 2014 йилнинг 
ёз ойларида Самарканд шахрида булиб утган “Урта 
асрлар Шарк алломалари ва мутафаккирларининг 
тарихий мероси, унинг замонавий цивилизация 
ривожидаги роли ва ахамияти-’ мавзусидаги 
конференция иштирокчилари хам улуг 
боболаримизнинг илмий кашфиётлари,
бунёдкорлик ишлари хакида ибратли фикрларни 
билдирдилар. Бу халкаро конференция хакида 
мухтарам Президентимиз шундай фикр билдиради: 
“Урта асрлар Шарк алломалари ва 
мутафаккирларинит тарихий мероси, унинг 
замонавий цивилизация ривожидаги роли ва 
ахамияти” мавзусидаги халкаро конференцияни 
Самарканд шахрида утказганимиз бежиз эмас. 
Халкимизнинг буюк тарихи, ноёб маънавий мероси 
ана шу анжуманда Америка, Европа китъалари, 
Япония, Хитой каби дунёнинг 50 мамлакатидан
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келган атокли олимлар томонидан яна бир бор 
эьтироф этидиб, юксак бахоланди. Конференция 
иштирокчилари томонидан бу тарихий меросни 
бутун инсоният манфаати йулида биргапикда 
урганиш, уни таргибу ташвик килшп, амалий хаётда 
янада кенгрок куллаш кераклиги алохида 
таъкидланганидан барчангиз, албатта. хабардорсиз.

Хакикатан хам, бу мерос бу гун дунёнинг мероси, 
Ватанимиз заминида яратилган бундай илмий.

маданий бойликлар наинки Узбекистоннинг, балки 
бутун инсониятнинг бойлигидир. Чет эллик 
мехмонларимизнинг: “Инсон дунёнинг каерида 
яшамасин, бу бойликларни, бу алломаларни битиши 
керак. Шундай мутафаккирларни вояга етказган халк 
хар кандай юксак тахсинга сазовор ва биз бу халкдан 
ана шундай кашфиётларни яна кутишга хаклимиз” 
деган ганлари, айтинглар, хаммамизга гурур ва 
ифтихор багишламайдими?'’ [7].
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В статье особое внимание уделяется изучению научного наследия великих мыслителей Центральной Азии, 
проживавших и творивших в IX-XII веках. Нам известно, что в своё время ал-Хорезми. Фараби, Беруни, ибн 
Ст а и многие другие наши предки сделачи огромный научный вклад в развитие мировой науки и изучение их 
деятельности является актуальной темой и в настоящее время. В основном в статье освещается переписка 
Беруни и ибн Сины. В этой переписке двух великих ученых обсуждаются научные вопросы по философии, ас­
трономии. физики и минералогии.

Опорные слова: Хорезмская академия Маъмуна, научное и культурное наследие, Беруни, Ибн Сина, минера­
логия, Аристотель, наука и техника, гелиоцентрическая теория, медицина, астрономия, физика, философия, 
календарь. «Геодезия», «Книга исцеления», лунное затмение, Багдад, независимость.

In article the special attention is paid to studying o f scientific heritage o f  the great thinkers o f Central Asia lived and 
created in the 9-12th centuries. We know that in due time al-Horezmi, Farabi, Beruni, Ibn Sina and our many other an­
cestors made a huge scientific contribution in development o f  world science and studying their activity is a important till 
now. Mainly article describes the correspondences between Beruni and lbn Sina. In these correspondences were dis­
cussed scientific questions on philosophy, astronomy, phvsics and mineralogy o f  two great Scientists.

Key words: Khorezm academy o f  Majmun, scientific and cultural heritage, Beruni, lbn Sina, mineralogy, Aristotile, 
science and technique, heliocentric theory, medicine, astronomy', physics, philosophy, calendar, "Geodesy", "Book of 
healing"

Буюк неъмат мустакиллик шарофати ила жахон 
фани тараккиётига улкан хисса кушган комусий 
олимлар Абу Райхон Беруний ва Абу Али ибн 
Синонинг серкирра илмий иероси атрофлича 
Урганила бошланди. Зеро, Президентимиз 
т а ъ к и д л а г а н и д е к ,  “ Биз  м у с т а к и л л и к к а  
эришганимиздан с^нг Имом Бухорий, Имом 
Термизий, Имом Мотуридий, Бурхониддин

Маргиноний, Абдулхолик Риждувоний, Бахоуддин 
Накшбанд сингари азиз-авлиёларимиз, Мухаммад 
Мусо Хоразмий, Ахмад Фаргоний, Абу Райхон 
Беруний, Ибн Сино, Махмуд Замахшарий, Мирзо 
Улугбек сингари алломаларимиз. Амир Темур. 
Жалолиддин Мангуберди каби буюк арбобларимиз. 
Алишер Навоий, Бобур Мирзо каби мумтоз шоир ва 
мутафаккирларимизнинг номларини, асарларини том
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/л this article globalization processes, its positive and negative consequences, and also changes in the sphere o f in­
formation, the carried-out works are covered in forming at youth o f  Uzbekistan o f  strong immunity’ for protection their 
different the o f  information and spiritual threats.

Key words: globalization processes, globalization phenomenon, information globalization, Internet, national educa­
tional portal" Ziyonet", national and universal values, information threats, "the Safe Internet", examination o f  informa­
tion. modem knowledge, intellectual potential, "UZ" domain.

Глобаллашув жараёнида халкларнинг иктисодий, 
маънавий хаётдаги алокалари кучайиб бориши билан 
бирга уларнинг маданияти ва маънавиятш а турли ёт 
унсурлар уз таъсирини курсата бошлайди. Замонавий 
ахборот технологиялари ва ахборот коммуникация 
тармокларининг жадал ривожланиши ёшлар калби ва 
онгини эгаалаш оркали уз гаразли ниятларини амалга 
о пиоишга уринаётган гайриинсоний кучлар хатти - 
харакати кучайиб бораётганлиги маданиятлараро, 
инсонлараро мулокот кенгайиб бораётган бир палла- 
да. Ватанимиз мустакиллигини мустахдамдаш, аж- 
додларимиз колдирган маънавий - маданий меросини 
асраб - авайлаш, айникса ёшларимизни интеллектуал 
салохиятпи, акдпи, доно ва баркамол этиб тарбиялаш 
олдимизда турган долзарб вазнфа хисобланади.

Глобаллашув тушунчаси хозирги пайгда долзарб 
масалалардан биридир. Айни чогда у бир хил 
талкин этилмайди. У ни т уз тарафдорлари ва мухо- 
лифлари бор.

Глобаллашув тушунчаси аслида кандай маъпо- 
нн англатади ?

Глобаллашув “глоуб”( инглизчадан “глобе”. яъни 
ер шари ), (глобал, яъни бутун дупёга тегииши ) ва 
«глобализащ1Я» («глобализе». яъни бутун дунёга 
таркалиши) сузларидан келиб чиккан. Шуни таъкид- 
лаш лозимки. глобаллашув деганда, аксарият муга- 
хассислар томонидан иктисодий интрациянинг ку- 
чайиши назарда тутилади. Ьундай карашда 
“глобаллашув иктисодий муносабатлар доирасида 
юзага келади”, деган хулоса келиб чикади. 
Вахоланки, глобаллашув хаётнинг хар бир жабхаси 
билан, жумладан инсон маънавияти билан хам бево- 
сита боглик тушунча хлсобланади. Шу сабабдан, ан- 
рим комусий .гугатларда “глобал” муаммолар деган- 
да, уз кулами, камрови жихатидан хилма - хил ва бу­
тун ер шарига, инсониятга дахлдор булган муаммо­
лар тушунилиши кайд этилади.

“Глобаллашув” атамаси хакида фикр юритганда, 
дастлаб бу тушучча америкалик олим Т. Левиттнинг 
1983 йили “Гарвард бизнес ревъю” журналида чоп 
этилган маколасида тилга олинганлигини айтиш за- 
рур. Алба1та маколада тушунча иктисодий муноса- 
батларни, жумладан, йирик трансмиллий корпорация- 
лар томонидан ишлаб чикиладиган турли - туман 
махсулот бозорларшшнг бирлашув жараёнини акс 
эттириш учун тфшанилган эди. Пекин бугунги кунга 
келиб, глобаллашув ижтимоий хаётнинг барча 
сохаларида намоён булаётганини. айникса. мафкура- 
вий таъсир утказишнинг нихоятда уткир куролша

айланганлигини гувохи булиб турибмиз. Шу билан 
боглик холда президент И. Каримов глобаллашув 
феномени хакида фикр юритиб: "Умумий нуктаи на- 
зардан Караганда, бу жараён мутлако янгича маъно 
мазмундаги хужалик, ижтимоий - сиёсий, табиий - 
биологик глобал мухитнинг шаклланишини, шу би­
лан бирга, мавжуд миллий ва минтакавий муаммо- 
ларнинг жахон микёсидаги муаммоларга айланиб 
боришини ифода этмокда” [ 1].

“Шу маънода глобаллашув -бу аввало \аст 
суръатларининг бекиёс даражада тезлашуви 
демакд1ф ” деган эди.

Жамиятни ахборотлаштириш жараёнининг узи, 
купиича соф технологик жараён сифатида 
бахоланишига карамай. мазмун - мохиятига кура, у 
чукур ижтимоий жараён хам хлсобланади. Чунки 
ахборотлаштириш жамиятниж бир шаклидан бошка, 
ижтимоий тараккиётнинг янада юкорирок даражасиг а 
эга булган шаклша утишни англагади хамда 
жамиятнинг исгикоо;ша1и хусусиятларини белгилаб 
беради.

Бугунги дунёда мислсиз илмий кашфиётлар. 
улкан техникавий имкониятлар, универсал техноло- 
гиялар, ахборот таркатишнинг глобаллашуви, яъни 
уларнит буту'н курраи заминни эгаллаб олиш 
жараёни шиддат билан усиб бормокда. Масалан. 
интернет тизими оркали ахборот алмашуа, биноба- 
рин, гоявий таъсир утказиш имкониятлари хам 
тобора кенгайиб бормокда. Аслида, ахборот сохаси- 
даги глобаллашув жамият учун дунёнинг барча 
жойларидаги одамларнинг Узаро мулокоти учун. 
илм - фан ва маданий бойликларни узлаштириш 
учун улкан имкониятлар яратадиган жараёндир. 
Пекин ахборот глобаллаш увининг салбий 
жихатлари борлигини хам эсдан чикармаслигимиз 
керак. Бирон -  бир худуд ёки мамлакатда пайдо 
булаётган гоялар тез фурсатда бутун жахонга 
ёйилмокда. Натижада одамзот маълум бир 
давлатлар ва сиёсий кучларнинг манфаатларига 
хизмат киладиган, олис, якин манбалардан 
таркаладиган гурли мафкуравий марказларнинг 
босимини доимий равишда сезиб яшамокда.

Президент Ислом Каримов ёшларимизнинг ахбо­
рот технологияларидан фойдалапиш хакида фикр 
юритиб шундай дейди. “Бугунги кунда ёшларимиз 
«афакат укув даргохларида балки радио -  телевиде­
ние, матбуот, интернет каби воситалар оркали хам 
ранг -  баранг ахборот ва маълумотларни олмокда.” 
деб таъкидлайди [2].
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Г л о б а л  т а р м о к д а н  ф о й д а л а н у в ч и л а р  
аудиториясининг куггчилиги ёшлар экашшгини, 
уларнинг онгини ва дунёкарашини ёт мазмундаги 
гоялар билан захарлантга каратилган маълумотлар 
интернет контентининг катта кисмини ташкил 
этишни кайд этиш зарур. Турли ижтимоий 
тармоклар, форумлар, танишув сайтларининг 
фаолият юритиши ёшларни уз и га тезда жало килади. 
Хозирги кунда турли тилларда сузлашаётган ёшлар 
учун интернет тармоги узининг кенг имкониятини 
такдим этмокда. Айникса, мобил интернетдан 
фойдаланувчилар аудиториясининг ортиб бориши 
турли мазмундаги ахборотларни очик олишга кенг 
имконият яратиб бермокда. Бунинг натижасида. 
хозирда дунёни ахборот инкилоби шароитида 
вужудга кслаётган глобал тармок жамиятлари 
жиддий ташвишга соляпти. Бу гурдаги жамиятлар 
узларини “киберинтернационал НЕТ”, ’’Интернет 
болалари”, “Интернет фукаролари (нетизенс)” деб 
номламокда.

Улар интернет оркали ёшларни бирлаштириб, дав- 
лат х.окимиятиниш расмий хабарларига карши 
чикувчи халкаро киберуюшма сифатида сиёсий май- 
донга чикмокда. Хусусан, бу НЕТ авлоднинг биринчи 
сиёсий партияси 2006 йил Швецияда пайдо булди. 
2009 йилда бу партия 7,1 % овоз билан Европа 
парламентида 2 та жойга эга булди. 2 0 1 1 йил бошида 
бу партияиипг 33 та давлатда фаолият олиб 
бораётгани маълум булди. Шунингдек, партиянинг 
руйхатга олинмаган аьзолари АКД1, Россия ва бошка 
бир кагор давлатларда фаол харакат юритаётгани 
хакида маълумотлар бор. Партиянинг асосий 
электорати ёшлар хисобланиб, улар 20-30 ёш 
оралигидалар .

Албатта, бундай жамиятларнинг фаоллиги ошиб 
борар экан, жахонда кечаётган жараёнларга узининг 
салбий таъсирини курсатиши аник. Шу сабабли, Пре­
зидент И.А. Каримов барчани огохликка чакириб: 
“Биз одамларимизшшг интернет имкониятларидан 
янада кенгрок фойдаланишга булган интилишларини 
хар томонлама куллаб -  кувватлаймиз. Гакрор булса- 
да, айтмокчиман -  ахборот оламида кандайдир девор 
урнатиш, уз кобигига уралиб, махдудликка юз тутиш 
йули бизга асло маъкул эмас. Шу билан бирга, бугун 
ён агрофимизда, узок -  якин минтакаларда юз 
бераётган вокеаларни инобатга оладиган булсак, хали 
o h it i хаётий карашлари шаклланиб ул!урмаган 
ёшларни чалгитишга каратилган гаразли кучлар хам 
интернет имкониятларидан уз манфаатлари йулида 
ф о й д ал ан и ш га  у р и н а ё т г а н и  ва б у н д ай  
интилишларнинг кандай салбий окибатларга олиб 
келиши мумкинлигини эътибордан сокит килиб 
булмайди” деб таъкидлайди [3].

Интернет- инсониятнинг улкан югуги булиб, бу­
гунги хаётимизда катта имкониятлар яратган булса- 
да бу муъжиза кучли мафкуравий таъсир курсатиш 
воситаси булиб, жиддий муаммоларни келтириб 
чикараётгани хам хеч кимга сир эмас.

......................................... .......... .....- ... - - ............... »

Жахон телекоммуникация тармоклари, интернет 
ва оммавий ахборот воситалари оркали амалга 
оширилаётан ахборот - маданий ва ахборот - 
маф куравий экспанция ж ахоннинг турли 
мамлакатларида ташвиш уйготмокда. Истикболда 
карам булиб колиш ва мустакилликни кулдан 
чикариш эхтимоли давлатлар рахбарларини, жамоат 
институтлари ва фукароларини хавотирга солмокда. 
Хозирнинг узидаёк куплаб мамлакаглар уз 
маданияги. анъаналари ва маънавий кадриятларини 
ёт ахборот таъсиридан химоя килиш учун махсус 
чоралар куришга мажбур булмокдалар.

Республикам из уз мустакиллигшш мустахкамлаб 
ижтимоий тараккиёт йугидан дадил бораётган хозирги 
шароитда ахолининг ва аввало ёшларнинг ахборот хав- 
феизлиги тизимини ачрофлича урганиш, уни янги та- 
мойиллар, карашлар билан бойитиш, ушбу i изимдаги 
мавжуд муаммоларга замонга монанд гарзда янгича 
ёндашиш ута долзарб ахамият касб этади.

Бу борада мамлакатимизда хам тизимли равишда 
ташкилий - хукукий тадбирлар амалга оширилаётга- 
нини кайд этиш зарур. Жумладан, Узбекистон Рес- 
публикаси Президентининг 2005 йил 28 сентябридаги 
“Узбекистон Республикасининг жамоат таълим 
ахборот тармогини ташкил этиш тугрисида”ги 
карорига мувофик У збекистоннинг турли 
тузилмалари томонидан ахборотларни узатиш 
тармокларида таълим ва ёшлар буйича яратилаётган 
ахборот ресурслари ягона “Ziyonet” миллий таълим 
тармоги хамда юкори тезлик билан ишлайдиган 
интернетга уланганлиги бу борада амалга ошнрилган 
ишларнинг куламидан далолаг беради.

Айни чогда, ёшлар учун кулай булган ахборот 
маконини шакллантириш хамда вояга етмагаилар- 
нииг ахборот хавфеизлигини таъминлаш учун 
“Ziyonet” таълим — ахборот порталини янада 
такомшшаштириш, унинг ташкилий - техник ва 
ингерфаол имкониягларини ошириш. интефациялаш, 
замонавий интернет - ресурслар, ёшлар уртасида 
о м м а б о н  и ж т и м о и й  с е р в и с л а р  х а мд а  
ривожлантирувчи уйин иловаларини ишлаб чикиш ва 
уларни таълим муассасалари Укув дастурига киритиш 
борасида зарур чора - тадбирлар курилмокда.

Интернетдан олинаётган ахборотларга танкидий 
ёндашув ва унинг фойдали манбалари асосида уз 
дунёкарашини кенгайгириш, гаразли маълумотларни 
инкор эта билиш идрокини, мафкуравий иммунитет- 
ни хосил килиш гоят мухим жихатдир, хар бир ёш 
маълум бир клиикма ва билимларга, диний ва дунё- 
вий билимларни мохиятини тушуна олиш 
кобилиятига эга булиши, дунёда кечаётган сиёсий ва 
иктисодий жараёнларга бефарк булмаслиги лозим. 
Буни аввало, узининг такдири келажаги олдидаги 
масъулият деб билса, иккинчидан, ватани ва халки 
олдидага бурчи сифатида тушунмоги лозим. Зоган, 
Президентимиз И.А. Каримов таъкидлаганларидек 
“ ...ёшларимизнинг маънавий оламида бушлик юзага 
келмаслиги учун, уларнинг калби ва онгида соглом
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хаёт тарзи, миллий ва умуминсоний кадриятларга 
хурмат - эхтиром туйгусиии болалик пайтидан 
бошлаб шакллантиришимиз керак” [4].

Шу билан бирга, миллий конунчилигимизда 
ёшларни носоглом ахборохлардан химоялаш 
механизмлари мавжудлигини айтиш зарур. Мисол учун, 
■‘Оммавий ахборот воситалари тугрисида”, “Ёшларга 
оид давлат сиёсатининг асослари тугрисида”, “Бола 
хукукларининг кафолати туфисида”ги конунларда 
ёшлар орасида одоб -  ахлокни бузииш, шу жумладан, 
порнофафия, шавкатсизлик ва зуравошгакни намойиш 
этувчи, болаларга зарарли таъсир курсатувчи ва 
хукукбузарликлар содир этилишига гашвикот килишга 
каратилган хар кандай хатти -  харакаглар ман этилиши 
белгилаб куйилган.

Бирок, бугун ахборот - коммуникация 
технологиялари шиддат билан ривожлапиб бораётган 
тезкор даврда сохага оид конунчилигимизни хам шунта 
мутаносиб равишда такомиллаштириш лозимлигини 
замоннинг узи таказо эгмокда.

Шу боисдан, Олий Мажлис Конунчилик 
п алагасининг А хборот ва ком м уникация 
технологиялари масалалари кумитаси томошшан 
ёшларимизнинг ахборот сохасидаги конституииявий 
хукук ва эркинликларини кенгрок руёбга чикариш, 
ёшлар учун хилма - хил ахборот ресурсларини 
шакллантириш, ёшларни ахборот хуружларидан 
химоялаш борасида гегишли тадОирлар амалга 
оширилиб, у н и т  хукукий механизмларини 
такомиллаштириш борасида зарур чоралар 
курилмокда. Жумладан, бугунги кунда “Вояга 
етмаганларни жисмоний ва маънавий ривожига зарар 
келтирувчи ахборотдан химоялаш туфисида'ги 
конур лойихасини хамда “Хавфсиз Интернет” 
шстурини тайёрлаш ишлари олиб борилмокда.

Конун лойихас!ша вояга етмаганларни жисмоний 
ва маънавий ривожига зарар келтирувчи ахборот 
турлари, ахборотни классификация килиш, ахборот 
мазмунига талаблар, ахборотни жойлаштиришга 
(айланишига) талаблар, ёшларга мулжалланган 
ахборотни экспертиза килиш, назорат килиш 
масалалари, нодавлат ташкилотларнинг ахборотни 
мониторинг килиш ваколатлари ва бошка меъёрлар 
белгиланган.

Ю ксак салохиятли ёш ларни тарбиялаш  
масалалари каторида уларда ахборот маданиятини 
шакллантириш алохида урин тутади. Ахборот 
маданиятини шакллантириш жамият ривожи билан 
бевосита боглик булганлиги сабабли у мамлакат 
микёсида ижтимоий ахамиятга молик масаладир. Шу 
сабабли, ахборотлашган жамият шаклланиши 
шароитида ахборотлаштириш жараёнининг барча 
сохага оид жихатларини урганиш алохида ахамият 
касб этмокда.

Узбекистонда замонавий билим. интеллектуал 
салохият ва илгор технологияларни узлаштирмасдан, 
ахборот ресурслари ва алоканинг замонавий 
воситаларидан самарали фойдаланиш маданиятини

шакллантирмасдан туриб бирор бир жиддий 
иктисодий, ижтимоий, техник масалани хал этиб 
булм аслиги  тугрисидаги  тасаввур т^лик 
шаклланганлигини таъкидлаш зарур.

Х,озирги кунда республика ахолисининг 62 
фоиздан зиёдини 30 ёшгача булган сшлар ташкил 
этишини эътиборга олсак. интернет ва унинг 
шакллари булган -  интернет -телевидение, интернет
-  радио, электрон почта, онлайн - видео, ижтимоий 
тармоклар каби куплаб ахборот таркатиш 
технологиялари имкониятларидан ёшларнинг 
маънавияти ва билим даражасини оширишда 
максадли ва окилона фойдаланиш зарурлиги 
масаласи канчалик мухимлиги аён булади.

Мамлакатимизда миллий ахбороглаштириш 
тизимини шакллантириш, шу оркали ахолини 
ахборотга булган эхтиёжини кондириш максадида 
бир катор ибратли шплар амалга оширилмокда. 
Ж ум ладан, интернетдан  фойдаланувчилар 
Узбекистонда юз бераётган вокеалар хакида багафсил 
маълумот олиш максадида 1995 йилнинг 29 апрелида 
руйхагдан утказшпан глобал тармокнинг миллий 
сегменти -  “UZ’\noMeH худудига м)рожаа1 
килаётганини алохида кайт эгиш зарур. Х,озирги 
кунда миллий домен тозимида руйхатдан утган 
сайтлар сони 17 мингтани ташкил этишини эътиборга 
о л сак , ахоли  ва аввал о , ёшлар учун 
республикамиздаги кенг куламли ислохотлар хакида 
холисона ва тезкор маълумотни олиш уч>н зарур 
шароитлар яратилгани маълум булади [4].

Виз ахборот асри, мафкуравий тукнашувлар 
кучайган, Президент Ислом Каримов таъбири билан 
айтганда, “маъл)м бир давлатлар ва сиёсий 
кучларнинг манфаатига хизмат киладиган, турли 
маъно -  мазмундаги мафкуравий кучларнинг 
таъсири” доимий равищпа сезилиб 1урган даврда 
яшаётган эканмиз, аввало, ёшлар онгида мафкуравий 
бушлик пайдо булишига йул куймаслик учун уларда 
ташки гоявий таъсир ва хуружларлан химоя 
киладиган мустахкам иммунитет шакллантириш 
мухим вазифалардандир. Б) нинг учун эса ёшлар 
эркин, мустакил фикр юритадиган, иймон -  
эътикодли, акл -  заковатли, иродаси мустахкам. 
билимли ва доно булиши, уз юртининг тарихий, 
мшший кадриятлари. буюк аждодлари колдирган 
бебахо илмий -  маънавий меросини онги ва калбига 
жо этмоги даркор.

Бу уринда тараккийпарвар инсоният эришган 
жамики ютуклар, миллатимиз ривожига хизмат 
этадиган умуминсоний кадриятлар ва демократия 
тамойилларини инкор эгмаймиз. Аксинча. асрлар 
оша сайкал топиб Kejn'aH миллий урф — одат ва 
анъаналаримиз умуминсоний кадриятлар билан 
уйгунлашуви лозимлигини эътироф этамиз. Бошкача 
килиб айтганда. демократия тамойиллари миллий 
кадриятлардан воз кечиш хдсобига эмас, аксинча, 
уларнинг янада такомиллашуви ва гуллаб яшнашига 
хизмат килмоги даркор.
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Шу сабабли, шиддат билан кечаётган вокеа -  
ходисалар окимида ёшларнинг катта хажмдаги 
ахборотнинг мазмунини англаши, уни тугри талкин 
этиб хулосалар чикариши нихоятда мухимдир. 
Айни чогда. ёшларнинг ахборот эхтиёжини 
кондириш учун:

- миллий ахборот маконини изчил ривожланти- 
риш ва уни ахборот ресурслари билан бойитиш;

- ахборотни излаш. уни кайта ишлаш, саклаш ва 
ундан фойдаланиш куникмаларини шакллан гириш;

- давлат органлари фаолияти юзасидан холис, 
тезкор ва тула тукис ахборот олиш имкониятини 
янада кенгайтириш;

- ахборот хизматидан фойдаланувчилар аввало, 
ёшларнинг ахборотга булган эхтиёжларини мавжуд

манбалардан материалларни танлаб олишда уларга 
методологик ёрдам курсатиш йули билан 
каноатлантириш, бунда ахборот -  коммуникация 
технологияларидан кенг ва самарали фойдаланишга 
алохида эътибор каратиш лозимдир [5J*

Бу эса инсондан ахборотни танлаш, саралаш, 
уни тугри идрок этиш маданиятини шаклланти- 
риш каби инсоннинг бевосита дунёкараши, 
с а л о х и я т и ,  т а ж р и б а с и  б и л а н  б о г л и к  
хусусиятларни камол топтириш масалаларининг 
долзарблигини ошириб, ёшлар олдига янада чукур 
билим эгаллашни. катта куламдаги ахборотни тула 
узлаштиришни ва ундан самарали фойдаланишни 
хозирги куннинг мухим масалаларидан бири 
килиб куяди.
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В статье освещён вклад государственного и общественного деятеля Файзуллы Ходжаева в развитие науки, 
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Туркистон жадидлари Улкада таълим-тарбия, 
илм-фанни ривожлантирмасдан туриб, уни 
мустакил ва ривожланган давлатга айлантириб 
булмаслигини тушуниб етган эдилар. Файзулла 
Х^жаев хам мазкур гояга таяниб, 1920 йил 
Бухорода Халк Совет Республикаси ташкил топган 
дастлабки кунларданок илм-фан, маданият, халк 
маорифи хаётига, адабиёт ва илм-фан тараккиётига 
алохлда эътибор билан каради. Асосан жадидпардан 
ташкил топган Файзулла Хужасв бошчилигидаги 
Бухоро хукумати уша пай i да дунёдаги энг 
маьлумотли кишилар жамланган хукуматлардан 
бири хисобланган. Нозирлар Бухоро, Истанбул,

Берлин, Москва ва бошка шахарларда таълим 
олишган эди. Бунинг ус гига хукумат аъзолари асосан 
ёшлардан иборат булган. Хукумат бошлиги 24 ёшда 
булиб, нозирларнинг уртача ёши 29 ёшдан ошмаган. 
Тарихда бундай ёш хукумат учрамайди [1]. Бу даврда 
Бухоро Халк Совет Республикасида мадрасалар ва 
мактабларнинг фаолият курсатиши давом этиб. 
айни иайтда янги мактаблар хам ташкил этила 
бошланди.

Бухоро Халк Совет Республикасида таълим- 
тарбия жараёнини йулга куйиш учун педагоглар 
тайёрлашга алохида эътибор билан каралди ва 
Бухорода иккита укитувчилар тайёрлаш институти
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ташкил этилди. Файзулла Хужаев рахбарлиги 
даврида БХСР 32 та бошланич ва урта мактаб, 11 
дан ортик болалар уйи, педагогик курслар, хунар 
мактаблари, иккита мусика мактаби ва 
саводсизликни тугатиш учун очилган киска 
курслар мунтазам ишлай бошлади [ 1].

Файзулла Хужаевнинг кизи Вилоят 
Хужаеванинг ёзишича Файзулла Хужаев 1920-1921 
йилларда давлат ишлари билан банд булишига 
карамай, Бухоро шахрида укитувчилик килиб, халк 
оммасига илм-маърифат таркатиш ишининг 
мухимлигига диккат эътиборни жалб этган экан [2 ].

Файзулла Хужаев туркистон жадидлари каби 
умидли ёшларни чет-элларда укитиш тарафдори 
эди. БХСР рахбарларининг моддий ва маънавий 
кумаги асосида бир канча ёшлар Германия ва 
Россиянин! нуфузли билимгохларида укиш 
имкониятига эга булдилар. Файзулла Хужаев 
билимли ва малакали мутахасислар ёш 
республикани ривожлантиришда мухим эканлигини 
тушуниб етган эди. Файзулла Хужаев тавсияси 
билан Бухоро Халк Совет Республикасининг 
хорижий мамлакатлар билан маданий алока килиш 
булимининг бошлиги Абдулвохид Бурхонов 
Германияда тахеил олаётган ёшларга рахбарлик 
килади. Файзулла Хужаевнинг у зи  уларнинг яшаш 
ва укиш шароитларидан доимо хабардор булиб 
гурди ва улар учун керакли шароитларни яратиб 
берди. 1922 йил охири 1923 йил бошида 
Германияга даволанишга борган Файзулла Хужаев 
Г'ерманиянинг турли шахарларида илм-хунар 
олаётган юздан ортик туркистонлик йигит-кизлар 
билан мулокотда буладн. Уларнинг яшаш шароити. 
укишлари билан кизикади [3].

Германияда тахеил курувчи йигит ва кизлар 
учун Берлинда узбек тилида босмахонаси ташкил 
этилиб, канча узбек адибларининг асарлари ва 
шеърий тупламлари араб алифбосида узбек 
тилида чоп этилган.

Файзулла Хужаев Германия билан бир 
каторда Россияда хам бухоро ёшларини илм-фан 
ютукларини эгаллашларига имконият яратиш 
максадида 1923 йил март ойида РСФСР Маориф 
Халк Комиссари А.В.Луначарскийга хат йуллаб, 
бухоролик 11 нафар ёшларни Москвада 
укишларига шарой г яратиб беришини сурайди. 
Шу тарика 1923 йил 27 мартда Москвада 
бухоролик ёшлар учун “Маориф уйи” очилди 
[4]. Бу илм муассасида 200 дан ортик ёшлар 
турли мутахасислик буйича билим ва магтакаларни 
кулга киритдилар.

1923 йилги маълумогларга Караганда БХСРда 
19 та маданий-окартув муассасалари, шу 
жумладан 17 та кутубхона ва кироатхона, бир 
музей, 2 та драма труппаси, бир театр ва 4 
кинотеатр ишлаб турди [5]. Бу ёш республика учун 
катта маънавий-маданий юту к эди.

Файзулла Хужаев БХСРда кино сохасининг 
ривожланишига бош-кош булди. 1924 йил 
Ф айзулла Хужаевнинг ташаббуси билан "^рта 
Осиёда биринчи кино таш килоти,--“Бухкино” 
ташкил э т и л д и .“Бухкино” узининг икки йиллик 
фаолияти давомида бир канча хужжатли 
фильмлар ва “Улим минораси” номли илк бадиий 
филм яратди [6 ]. Бу уринда шуни айтиш жоизки, 
Бухоро Халк Совет Республикасида кино 
санъатини ривожлантириш йулида “Бухкино” 
ходимлари учун Файзулла Хужаев узининг 
шахардаги уйини бушатиб беради.

1922 йил БХСР Халк Нозирлар Кенгаши Раиси 
Файзулла Хужаев Бухорода биринчи олий укув 
юрги куриш ташаббуси билан чикди хамда мазкур 
курилиш харажатлари учун узининг олтин 
киличинн хадя этди.

1922-1924 йилларда БХСРда камол топгаи ва 
тараккий эгган матбуот ва нашриёт Ф. Хужаев 
фаолияти билан бевосита ва билвосита боглик. 
Айникса, унинг БХСР матбаа базасини яратишдаги 
хизматлари алохида диккатга сазовор. Ф. 
Хужаевнинг бевосита иштирокида Эски Бухоро ва 
Янги Бухоро (Коюн)да 1-, 2-давлат босмахоналари 
ташкил этилди. Уларда газета, журнал, варакалар, 
китоб ва плакатлар нашр этиш йулга куйилди. 
Унинг саноат базаси мустахкамланди ва кадрлар 
билан таъминланди [7].

Теагр биноларини очиш ва футшалар ташкил 
этиш ишлари хук>мат рахбари шахеан Ф.Хужаевнинг 
диккат-эътиборида булган. 1921 йил ёчида Амударё 
тошкини руй бериб, бир катор иншоотлар каторида 
Чоржуйдаги “Лира” номли теаф  биноси хам 
вайрона холатига келган эди. 1922 йил сентябрдан 
1923 йил бошларига кадар ушбу теаф  бшюси 
янгитдан, кагтарок, 800 томошабин сигадиган килиб, 
курилди. Теаф биносида спектакл томошалари билан 
бирга цирк, раем ва картина намойишларини утказиш 
имкони булган. Актёр ва томошабинлар учун 
ошхона хам иншоот ичида ташкил килинганди. Ушбу 
санъат иншоотининг 1923 йил 6 февралда очилиш 
маросимида иштирок этган Ф.Хужаев: “Хокимият 
халк билан бирлашган вактдагина махкам булажак. 
Мазкур маърифат юрти халкнинг бирлашишига 
сабабчи булмоги тегиш. Хозиринда бизнинг 
тубандаги масалаларимиз уч хилдир. Биринчиси 
мамлакат хужалигини тартибга солув, иккинчиси 
шахар ва кишлокларимизни тузатув (тиклаш ва 
ободонлаштириш), учинчиси урушда зарар курган 
кишлокларга ёрдам берув” каби тарихий сузларни 
айтган [8].

Файзулла Хужаев бошчилигида БХСР 
хукумати республика мавжуд булган турт йил 
мобайнида бир канча амалий ишлар амалга 
оширилдики, буларнинг барчаси унинг 
тараккиёти учун хизмат килди. Бу ишларда 
бевосита Файзулла Хужаев ва бошка бухоролик 
юрт фидойиларининг хизматлари катта булди.
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Ф айзулла Хужаев 1925 йил Узбекистон ССР 
хукумати раиси лавозимида хам ун икки йил 
мобайнида маданий хаёт ривожи йулида бир 
канча ишларни амалга оширди. Ш уни алохида 
таъкидлаб утиш керакки, Файзулла Хужаев 
рахбарлик килган даврлар ута зидциятли булиб, 
марказнинг тазйики тобора ортиб бораётган эди. 
Шунга карамасдан у Узбекистон манфаатларини 
имкон кадар химоя этиш учун бутун куч-кувватини 
сарфлади. Бу тугрисида Дональд Карлайл узининг 
куйидаги фикрини келтириб утган: ’’Файзулла 
Хужаев - айнан шу навкирон Бош вазири уз 
мамлакати порлок келажаги режаларининг бугунги 
кунда Президент И.Каримов зур катъият ва ирода 
билан руёбга чикараётган режаларининг 
яратувчиси эди” [9].

1937 йил май ойида Самарканд шахрида 
Узбекистон олимларининг биринчи съезди 
булди.Унда 180 та делегат иштирок этди. Ана 
шу катта анжуманда республиканинг Кори 
Ниёзий, Садриддин Айний, Иброхим Муминов 
каби таникди фан ва маданият арбоблари билан 
бир каторда М осква, Петербург шахарлари ва 
бошка иттифок таркибидаги республикалардан 
келган олимлар хам катнашди. Ф айзулла Хужаев 
съезд катнашчиларига карата табрик нутки 
сузлади. У уз нуткида Хоразм вохаси ва Карши 
чулини илмий-амалий асосда узлаштириш 
масалаларига олимларнинг эътиборини каратди. 
Саноат курилиши сохасида Чирчик кимё 
комбинатини курилишини нихоясига етказиш, 
Норин гидроузелини куришга киришиш, 
Олмаливдаги мис конларини узлаш тира бошлаш, 
Чоржуй-Хоразм темир йулини куриш 
вазифасини куйди.

Файзулла Хужаев маърифатпарвар давлат 
арбоби эди. Файзулла Хужаев саъй-харакати билан

бир катор олий укув юртлари, жумладан, 
Тошкентда 1933 йилда совет курилиши ва хукук 
института, пахтачилик илмий текшириш института 
ва бир катор педагогика олий укув юртлари ташкил 
этилди.

Файзулла Хужаевдан бизга ноёб тарихий мерос 
колди. У хукумат раиси лавозимини катта 
публицистик ва илмий фаолият билан кушиб олиб 
бориб, 200  дан ошик мацола, рисола ва 
монографияларида хозир хам уз кийматини 
йукотмаган мулохаза ва хулосапарни ифода этди
П О ].

Унинг асарлари узбек ва рус тилларида 3 
жилдда нашр этилди. Бу асарлар Узбекистоннинг 
XX аср 20-30 йилларидаги тарихини урганишда 
мухим манба булиб хизмат килади.

Мустакиллик йилларида Файзулла Хужаев 
номини абадийлаштириш, унинг халк ва давлат 
олдидаги хизматларини муносиб бахолаш 
максадида 1996 йил 22 февралда Узбекистон 
Республикаси Вазирлар Махкамасининг 
“Файзулла Хужаев таваллудининг 100 йиллигини 
нишонлаш тугрисида”ги карори кабул килинди. 
Шу йилнинг май ойида республикада Файзулла 
Хужаев таваллудининг 100 йиллиги кенг 
нишонланди.

Узбекистон Республикаси Вазирлар Махкама­
сининг карори билан 2011 йилда 30 сентябрда Фай­
зулла Хужаев таваллудининг 115 йиллигига 
багишлаб Тошкент шахридаги “Катагон курбонлари 
хотираси” музейида “Файзулла Хужаев-йирик давлат 
арбоби, халк ва мамлакат манфаатларининг толмас 
курашчиси” мавзуида илмий-назарий конференция 
утказилди [11]. Буларнинг барчаси унинг рухи- 
покига халкимизнинг таъзимидир. Элимизнинг 
ардокли фарзанди Файзулла Хужаев мангуликка 
дахлдор сиймолардандир.
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И С АХО ДЖАЕВ 
БАХТИЯР 

АБДУКАРИМОВИЧ

(к 70-летию со дня рождения)

В августе 2016 г. исполнилось 70 лет со дня ро­
ждения и 52 года с начала трудовой и научно­
педагогической деятельности Исаходжаеву Бах­
тияру Абдукаримовичу -  известному ученому, 
доктору геолого-минералогических наук, профес­
сору Ташкентского государственного техническо­
го университета им. А.Р. Беруний.

Б.А. Исаходжаев родился 10 августа 1946 г. в 
Ташкенте. Трудовую деятельность начал в 1964 г. 
на Ташкентском экскаваторном заводе, 1965-1970 
гг. - студент геологоразведочного факультета 
(ГРФ) ТашПИ. В 1970-1980 гг. инженер тематиче­
ского отряда, аспирант, ассистент, доцент, в 1980- 
1990 гг. - заместитель декана, с 1990 по 1996 гг. - 
заведующий кафедрой “Геология, поиски и развед­
ка МПИ”, в 1991-1994 гг. декан, а затем замести­
тель проректора Горно-геологического центра 
Ташкентского государственного технического уни­
верситета (ранее ТашПИ). В 1976-1996 гг. ведет 
большую учебную работу по специальным курсам 
геологии, поисков и разведки МПИ. По его ини­
циативе впервые в 1989-1990 гг. создаются филиа­
лы кафедры в ГГП “Ташкентгеология” и САИ- 
ГИМСе, организовываются выездные заседания 
ГЭК на базе Алмалыкской и Восточно- 
Кураминской ГРЭ (1992-1993 гг.). Под его руково­
дством кафедра “Геология, поиски и разведка 
МПИ” выполняет широкомасштабные бюджетные 
и хоздоговорные НИР с экспедициями Министер­
ства геологии Узбекистана, Управлений геологии 
Таджикистана, Кыргызстана, а также Хайдаркан- 
ским, Кадамжайским и Анзобским горно- 
обогатительными комбинатами Минцветмета.

В 1975 г. Б.А. Исаходжаев защищает кандидат­
скую диссертацию “Геолого - структурные усло­
вия локализации ртутного оруденения и разработ­
ка геологических критериев оценки в пределах 
Карачатырской зоны (Южно-Ферганский ртутно­
сурьмяной пояс)”, а в 1994 г. - докторскую 
“Комплексные сурьму содержащие месторождения 
западной части Южного Тянь-Шаня (закономер­

ности размещения, критерии поисков и оценки)”. 
Основное направление ученого - геология, поиски 
и разведка месторождений рудных и нерудных 
полезных ископаемых, металлогения. Его труды 
посвящены широкому кругу вопросов геологии 
ртутно-сурьмяных и золотосурьмяных, золотых 
месторождений Средней Азии, проблемам совер­
шенствования методики прогнозирования, поисков 
и оценки, исследованию направлений развития 
минерально-сырьевой базы Республики Узбеки­
стан.

В 1980-1991 гг. он - один из ответственных ис­
полнителей Всесоюзной научно-исследовательс­
кой темы “Геология и генезис гидротермальных 
месторождений” направления “Геология и генезис 
ртутных и ртутно-сурьмяных, сурьмяных и золото­
сурьмяных месторождений” по Средней Азии 
(координаторы ИГЭМ и ИГиГ СО АН СССР). Он 
проводит целенаправленные полевые исследова­
ния почти на всех Hg, Hg-Sb. Sb, Au-Sb и сурьму 
содержащих месторождениях и рудных полях За­
падного Узбекистана, Кыргызстана и Таджикиста­
на, а также Никитовского рудного поля (Украина), 
Тамватней и Сарылах (Якутия, Россия) и др., органи­
зовывает выездные научные совещания в Хайдаркане 
(Киргизия, 1988 г.) и Пенджикенте (Таджикистан, 
1990 г.). Результаты этих исследований - установле­
ние региональной зональности в размещении различ­
ного оруденения и обоснование генетической связи 
золотого и сурьмяного оруденений.

Б.А. Исаходжаеву присущи высокий профес­
сионализм, широкий кругозор, постоянный поиск, 
целеустремленность, что явилось одним из основ­
ных причин его назначения в 1994 г. директором 
Научно-исследовательского института минераль­
ных ресурсов (ИМР), где проявились его научно­
организаторские способности. Он - председатель 
Ученого и Экспертного советов ИМР, член колле­
гии и НТС Госкомгеологии РУз, заместитель глав­
ного редактора “Геологической карты Республики 
Узбекистан” 1:500000 (1998 г.) и “Атласа палеогео­
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графических, структурных и других карт Цен­
тральной Евразии” 1:2000000 (2002 г.), являющих­
ся результатом крупного международного проекта 
с участием специалистов восьми государств Цен­
тральной Евразии. С 1999 г. - заместитель главного 
редактора журнала “Геология и минеральные ре­
сурсы” и 1998-2014 гг. председатель Экспертного 
совета ВАК при КМ РУз по “Наукам о Земле” . С 
2006 года - член Комитета по координации науки и 
технологий Республики Узбекистан, председатель 
межведомственной комиссии по Наукам о Земле.

1996-1998 гг. председатель Республиканской 
конкурсной комиссии фонда “Умид” по "Наукам о 
Земле", соавтор многих томов “Узбекистон миллий 
энциклопедияси”, заместитель руководителя 
(Китай, 1996 г.) и руководитель (Бразилия. 2000 г.. 
Италия. 2004 г.) делегации Национального 
комитета геологов Узбекистана в международных 
геологических конгрессах, представитель 
Республики Узбекистан на международных 
конференциях по развитию минерально-сырьевой 
базы (МСБ) и добычи золота и цветных металлов в 
государствах СНГ и Центральной Азии (Вена, 
1995 г., Лондон, 1996 г., 1998 г.), член секции 
Международного Геологического Союза IUGOD 
по Узбекистану, соорганизатор полевой экскурсии 
Лондонской конференции в Узбекистане (1999 г.), 
представитель от Узбекистана на трех его совеща­
ниях - Алматы (1997 г.), Лондон (1999 г.), Бишкек 
(2001 г.). Он - один из основных организаторов 
научно-практических конференций по проблемам 
развития МСБ Республики Узбекистан (1997, 1998, 
1999, 2001,2003,2005 гг.).

Под руководством Б.А. Исаходжаева в течение 
1994-2008 гг. ИМР добился значительных дости­
жений: налажен эффективный контакт с геологиче­
скими службами подразделений Госкомгеологии, 
укрепляются связи с учеными ВУЗов, Академии 
наук РУз и Центра по науке и технологиям РУз, 
специалистами стран СНГ и дальнего зарубежья, 
выполняются международные научно-
исследовательские проекты, расширяется между­
народное сотрудничество с научными центрами 
стран СНГ, зарубежными научными организация­
ми (CEKCAMS, IAGOD); впервые в отрасли нала­
жена современная компьютерная технология обра­
ботки геологической информации и изданий геоло­

гической литературы, совершенствуются направ­
ления НИР, нацеленные на решение актуальных 
научно-прикладных проблем развития МСБ рес­
публики, воссоздано геолого-экономическое на­
правление исследований. Он уделяет серьезное 
внимание подготовке научных кадров. Он научный 
консультант трех докторантов под его руково­
дством защищены пять кандидатских и представ­
лена на научный совет докторская диссертации. 
Несколько лет Б.А. Исаходжаев был долгие годы 
бессменным председателем ГЭК в Геологоразве­
дочном техникуме, а с 2006 г. - председатель за­
меститель председателя и члена ГЭК в ТГТУ по 
геологическому направлению.

Вернувшись в родной факультет с начала 2008 
учебного года Б.А. Исаходжаев всю энергию на­
правляет на подготовку магистерских кадров, ак­
тивизацию научной деятельности кафедры, где 
начинают выполняться государственные гранты 
ККНиТ РУз и хоздоговорные НИР с НПЦ НГМК. 
В 2012 году им создается специализированный 
центр «Micromine» где по настоящий день продол­
жается процесс обучения студентов современным 
ГИС технологиям.

Б.А. Исаходжаев имеет около 200 опубликован­
ных трудов, 20  фондовых, десяток учебно­
методических пособий и учебников, один 
“Путеводитель” по рудным месторождениям Узбе­
кистана (на английском и русском языках) и два 
научно-популярных проспекта. Он - автор и соав­
тор трех патентов и четырех монографий, в числе 
которых “Рудные месторождения Узбекистана”, 
“Сурьмяное и тантало-ниобиевое оруденение Уз­
бекистана” Бахтияр Абдукаримович ведет боль­
шую общественную и организационную работу: 
систематически публикуется и выступает в средст­
вах массовой информации. Ему свойственны тре­
бовательность и отзывчивость, порядочность и 
высокое чувство ответственности, чем заслужил 
уважение коллектива и широкого круга ученых и 
специалистов, в т.ч. стран СНГ и зарубежья.

Он образцовый глава семьи, отец четверых де­
тей и дед десяти внуков.

Коллеги и друзья от души поздравляют 
Бахтияра Абдукаримовича со славным юбилеем и 
желают ему доброго здоровья, неиссякаемой энер­
гии, успехов в работе и счастья в жизни!

/77 Навоийский горно-металлургический комбинат, ОАО Алмалыкский горно-металлургический ком­
бинат, Институт минеральных ресурсов, Ташкентский государственный технический университет им. 
А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный институт, редакционный совет научно-технического 
и производственного журнала «O'zbekiston konchilik xabarnomasi».
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ХУТИЕВ 
ЛЕОНИД 

АЛЕКСАНДРОВИЧ

(к 75-летию со дня рождения)

Хутиев J1.A. главный механик Отдела 
главного механика управления Центрально­
го рудоуправления Государственного пред­
п р и я т и я  « Н а в о и й с к и й  г о р н о -  
металлургический комбинат», родился 8 сен­
тября 1941 года в России, Северо- 
Осетинской автономной республики, Моз­
докского района, село Виноградное.

После окончания Виноградненской сред­
ней школы два года работал в колхозе имени 
Карла Маркса.

В 1961 г. поступил на учёбу в Северокав­
казский горно-металлургический институт в 
городе Владикавказе, который закончил в 
1966 г. в декабре по специальности «Горный 
инженер электромеханик».

В январе 1967 г. прибыл по направлению 
в Навоийский горный комбинат и был на­
правлен в ЦРУ г. Зарафшан.

С января 1967 г. по октябрь 1971 г. работал 
инженером электриком карьера «Мурунтау».

В 1971 г. Леонид Александрович переве­
дён на работу в отдел главного механика 
ЦРУ на должность старшего инженера.

В октябре 1972 г. Л.А. Хутиев назначен 
главным энергетиком ГМЗ-2.

В декабре 1975 г. Л.А. Хутиев назначен 
главным механиком ГМЗ-2.

В октябре 1978 г. назначен главным меха­
ником ЦРУ, где проработал в этой должно­
сти до ноября 1985 г.

В марте 2000 г. был назначен главным 
механиком ЦРУ НГМК, где и работает по 
настоящее время.

Высокая трудоспособность и любовь к 
своему делу, энтузиазм, исключительная 
доброжелательность к людям и человечность 
определили Л.А. Хутиеву заслуженное ува­
жение среди коллег не только Узбекистана, 
но и стран СНГ и дальнего зарубежья.

Леонид Александрович щедро отдает свои 
знания и богатый опыт в подготовке высоко­
к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х  с п е ц и а л и с т о в -  
механиков и вносит посильную лепту при 
решении проблем связанных с бесперебой­
ной работой производства в условиях ры­
ночной экономики суверенного Узбекистана.

Сердечно поздравляем юбиляра, желаем 
доброго здоровья и дальнейших больших 
успехов в общественной деятельности на 
благо Республики Узбекистан.

/7 7  Навоийский горно-металлургический комбинат, Центральное рудоуправление НГМК, горно­
техническая общественность Республики Узбекистан, Редакционный совет научно-технического и про­
изводственного журнала «O'zbekiston konchilik xabarnomasi», поздравляет Леонида Александровича с 75- 
летним юбилеем и желает ему крепкого здоровья, многих лет жизни и успехов в подготовке высококва­
лифицированных кадров.
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СТРАТЕГИЯ УСПЕХА
В эти дни весь народ Узбекистана готовится к достойной встрече и торжественному празднованию 

25-летия государственной независимости нашей страны. С первых дней независимости в Узбекистане 
особое внимание уделяется вопросам социальной защиты граждан. Не случайно осуществление сильной 
социальной политики легло в основу национальной модели рыночных реформ в Узбекистане, как один из 
пяти принципов развития государства. Обеспечение надежных социальных гарантий и мер социальной 
защиты населения является сквозным приоритетом на всех этапах рыночных преобразований и пронизы­
вает другие направления всего обширного процесса обновления нашего общества.

В этом плане немаловажная роль отводится проф­
союзным организациям предприятий и учреждений. 
Именно им доверено представлять интересы работни­
ков перед руководством предприятия, координиро­
вать соблюдение их социальных прав и гарантий, нор­
мальных условий труда, помогать в вопросах оздоров­
ления, реализации духовных потребностей и т.д.

Одним из самых многочисленных профсоюзов 
Республики Узбекистан является профсоюзная орга­
низация Навоийского горно-металлургического ком­
бината. Она объединяет 41 первичную организацию -  
более 70 тысяч членов профсоюза: работников и пен­
сионеров комбината. Отношения между руково­
дством комбината и трудящимися определяет Кол­
лективный договор, являющийся локальным норма­
тивным правовым актом, регулирующим трудовые и 
социально-экономические отношения между работо­
дателем и работниками. Одной из особенностей рабо­
ты Совета профсоюза НГМК является то, что в соот­
ветствии со своими правами, он в лице своих полно­
мочных представителей, совместно с администраци­
ей, организовывает периодические проверки состоя­
ния условий и охраны труда на рабочих местах, про­
изводственных участках, в цехах с выдачей руково­
дителям обязательных к рассмотрению представле­
ний об устранении выявленных нарушений. Прово­
дятся плановые и внеплановые проверки по контро­
лю качества и выдачи лечебно-профилактического 
питания, обеспечения работников НГМК спецодеж­
дой, спецобувью и другими средствами индивидуаль­
ной защиты, а также по проверке состояния промыш­
ленной санитарии и производственного быта в под­
разделениях комбината.

За четверть века независимости Узбекистана руко­
водством комбината совместно Советом профсоюза 
проделана большая работа по решению социальных и 
бытовых вопросов трудящихся, созданию условий 
для полноценного отдыха, культурного и спортивно­
го развития, оздоровления и т.д.

В частности, планомерно решался жилищный во­
прос. За годы независимости для трудящихся НГМК 
построено в Зарафшане 36 жилых домов, в Учкудуке -  
12 многоквартирных домов, в Зафарабаде -  10 благо­
устроенных коттеджей и молодёжное общежитие, в 
Заркенте — 8 многоэтажных домов и 4 общежития. 
Накануне 25-годовщины независимости запланирова­
на сдача 44-квартирного жилого дома в посёлке 
Заркент Кушрабадского района. Почти 900 работни­
кам комбината выделено 30 миллиардов беспроцент­
ных ссуд на приобретение комфортного и современно­
го жилья, построенного по линии «Кишлок-курилиш» 
в сельской местности по типовым проектам.

Кроме того, на балансе НГМК находятся 35 обще­
житий для работников комбината и их семей. Систе­
матически проводится работа по их содержанию на 
должном уровне, снабжению необходимой бытовой 
техникой и мебелью, благоустраиваются территории, 
созданы детские игровые и спортивные площадки.

Также за последние годы построены спортивные 
комплексы и культурные учреждения в городах На­
вои, Зарафшан, Учкудук, Нурабад и Марджанбулак, 
детский аквапарк в Зарафшане, детский парк аттрак­
ционов «Орзу» в Учкудуке, светомузыкальные фон­
таны в Зафарабаде и Зарафшане и многое другое. В 
этом году в честь главного праздника нашей страны 
состоится открытие аквапарка в поселке Заркент,
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поселке Зафарабад, клубы «Навруз» в агрофирме 
«Дустлик» и «Кончи» в поселке Заркент, Центр дет­
ского творчества в Навои.

Руководители данных культучреждений всегда 
идут в ногу со временем, поэтому после обретения 
независимости Узбекистана при поддержке Совета 
профсоюза созданы новые ансамбли: фольклорно­
этнографические, узбекских народных инструмен­
тов, национальных танцев, творчество которых 
востребовано зрителями. На сегодняшний день в 
культучреждениях комбината действуют 139 твор­
ческих коллективов, в которых занимаются 4500 
человек, в том числе более 2500 детей и подрост­
ков. 25 коллективов имеют звания «Народный» и 
«Образцовый». Все дворцы и дома культуры ком­
бината содержатся в образцовом порядке.

Ещё одним направлением работы профсоюза 
НГМК является развитие спорта и пропаганда здоро­
вого образа жизни. За годы независимости в спортив­
ных учреждениях комбината воспитаны десятки 
спортсменов профессионального уровня, междуна­
родного класса, входящих в состав национальной 
сборной по различным видам спорта. В «копилке» 
спортсменов комбината сотни золотых, серебряных 
и бронзовых медалей, завоёванных ими на респуб­
ликанских и международных аренах, участие в 
Олимпиадах. Мы гордимся тем, что в XXXI летней 
Олимпиаде в Рио-де-Жанейро, которая состоится в 
текущем году, в составе сборной страны примет 
участие спортсменка НГМК -  гимнастка Зарина 
Курбанова.

На балансе комбината находятся ФСК 
«Согдиана» (г. Навои), «Алпомыш» (ОПК-3, Цен­
тральное РУ) и СОК «Лочин» (ОПК-1, Северное 
РУ). В их структуру входят комплексные детско- 
юношеские спортивные школы с филиалами в Ну- 
рабаде и Зафарабаде. Для активного досуга трудя­
щихся комбината созданы все условия: пять ста­
дионов, бассейны, Дворец спорта, базы парусного 
спорта, спортивные залы и площадки. Занятия про­
водятся в удобное для работников время. Ежегодно 
в три этапа проводится Спартакиада трудящихся 
НГМК.

Большое внимание уделяется реконструкции  
и строительству новых объектов. Только за про­
шедшие пять лет сданы в эксплуатацию спор­
тивные залы в поселке Заркент, городах Навои, 
Зарафшан, Учкудук, Марджанбулак, зал фехтова­
ния в областном центре. Обновлен надувной мо­
дуль в Зарафшане, в текущем году начато возведе­
ние оздоровительного комплекса в поселке город­
ского типа Зафарабад.

Необходимо отметить, что Навоийский ГМК явля­
ется генеральным спонсором Федерации плавания 
Узбекистана, а её председателем -  генеральный ди­
ректор комбината К.С. Санакулов.

Руководство и Совет профсоюза НГМК большое 
внимание уделяют подрастающему поколению. По-
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мимо занятий в спортивных и культурных учрежде­
ниях, дети имеют возможность летнего отдыха в 5 
загородных и 5 городских лагерях комбината. Еже­
годно более 9,5 тысяч детей работников комбината, а 
также дети из малообеспеченных'семей, отдалённых 
районов, детских домов «Мехрибонлик» и «Шодлик» 
проводят каникулы в ДОЛ «Зарафшон», «Сармиш», 
«Болажон», «Сугдиёна» и построенном за годы не­
зависимости лагере «Пахлавон» на берегу Чарвак- 
ского водохранилища.

Для подростков организуются два лагеря труда и 
отдыха в Навои и Зарафшане, где они не только мо­
гут пообщаться со сверстниками, но и заработать в 
цехах озеленения.

Благодаря обретению нашей страной независимо­
сти комбинат смог не только расширить производст­
венные мощности, но и значительно улучшить соци­
альную сферу. А от профсоюзного комитета НГ МК 
во многом зависит, чтобы всё лучшее, что имеет ком­
бинат на сегодняшний день, сберечь по крупицам и 
не бояться новых целей и новых задач, направленных 
на защиту насущных и долговременных интересов 
каждого работника.

И.К. РАХМАТОВ, 
председатель Совета 

профсоюза Навоийского ГМК.
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ЗАЩИТА ДОКТОРСКИХ ДИССЕРТАЦИЙ

Решениями ВАК при Кабинете Министров Республики 
Узбекистан от 14 июля 2016 г. присвоена ученая степень 
доктора технических наук Мислибаеву Илхому Туйчибае- 
вичу -  доценту кафедры «Горное дело» Навоийского госу­
дарственного горного института (НГГИ) (научный консуль­
тант -  доктор технических наук, проф. Ю.Д. Норов), Умаро­
ву Фарходбеку Яркуловичу -  декану факультета инженер­
ной геологии и горного дела Ташкентского государственно­
го технического университета (научный консультант -  док­
тор технических наук, доцент У.Ф. Насиров), Заирову Шер- 
зоду Шариповичу -  старшему научному сотруднику- 
соискателю НГГИ (научный консультант -  доктор техниче­
ских наук, проф. Ю.Д. Норов) по специальности 04.00.10 -  
«Геотехнология (открытая, подземная и строительная)» и 
Курбанову Абдирахиму Ахмедовичу — доценту кафедры 
«Металлургия» НГГИ (научный консультант -  доктор тех­
нических наук, проф. С.А. Абдурахмонов) по специально­
сти 04.00.14 -  «Обогащение полезных ископаемых».

Диссертационная работа 
Мислибаева И.Т. направлена на 
решение научно-технической 
проблемы разработки ресурсос­
берегающей технологии ведения 
взрывных работ с использовани­
ем зон ослабления прочности 
горного массива, обеспечиваю­
щей снижение удельного расхода 
взрывчатых веществ и затраты 
на бурение взрывных скважин. 
Разработанные способы произ­
водства буровзрывных работ и 
их эффективные параметры вне­
дрены на карьере Мурунтау На­

воийского горно-металлургического комбината с получени­
ем фактического экономического эффекта в размере 188,027 
млн. сум на 1 млн. т 3 взорванной горной массы.

Докторская диссертация Ума­
рова Ф.Я. посвящена управле­
нию состоянием откосов бор­
тов карьеров и ответственных 
инженерных сооружений в 
глубоких карьерах путём соз­
дания единой системы геоме- 
ханического мониторинга и 
управления природными и 
горнотехническими фактора­
ми, а так же решена актуаль­
ная научная проблема повыше­
ния эффективности и безопас­

ности ведения открытой разработки месторождений 
полезных ископаемых. Разработанные способы произ­
водства буровзрывных работ и их эффективные пара­
метры внедрены на карьере Мурунтау Навоийского гор­
но-металлургического комбината с получением факти­
ческого экономического эффекта 336,664 млн сум в год.

Диссертация Заирова 111.Ш. 
посвящена интенсификации 
технологических процессов 
буровзрывных работ при раз­
работке месторождений Кы­
зылкумского региона откры­
тым способом.

В работе повышена эффек­
тивность взрывных техноло­
гий путем разработки спосо­
бов, позволяющих обеспечить 
необходимое качество взо­
рванной горной массы, устой­
чивость откосов бортов и со­
хранность геологической 

структуры горного массива. Разработан и промышлен­
но испытан способ повышения эффективности пылепо- 
давления и увеличения коэффициента полезного дейст­
вия энергии ВВ при массовых взрывах на карьерах пу­
тём запирания продуктов взрыва в зарядной полости.

Результаты исследований внедрены на карьерах Му­
рунтау и Ташкура Центрального рудоуправления НГМК 
с получением экономического эффекта 336,664 млн сум 
в год.

Диссертационная работа 
Курбанова А.А. посвящена раз­
работке рациональной техноло­
гии переработки разнотипных 
базальтов и комплексному изу­
чению их химических, физико­
механических свойств и хими­
ко-минералогического состава.

Разработанные качествен­
ные базальтовые тепло­
изоляционные материалы 
внедрены на ТЭС г. Навои с 
годовой экономической эффек­
тивностью 25,3 млн сум.
В результате внедрения 

научных исследований продлен срок службы материала 
на 5 лет и сократилось появление коррозии на 
трубопроводах на 45-50%.

/7 7  Навоийский горно-металлургический комбинат, Ташкентский государственный технический уни­
верситет им. А.Р. Беруний, Навоийский государственный горный институт, редакционный совет научно- 
технического и производственного журнала «O'zbekiston konchilik xabarnomasi», а также научно- 
техническая общественность горно-металлургической промышленности, друзья и коллеги сердечно по­
здравляют Мислибаева И. Т., Умарова Ф.Я., Заирова Ш.Ш., Курбанова А.А. и их научных консультантов с 
присвоением ученой степени доктора технических наук и желают им крепкого здоровья, личного счастья 
и новых творческих успехов на благо прогресса и процветания Республики Узбекистан!
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Редакция научно-технического и производственного журнала «Горный вестник Узбекистана» и 
Навоийский горно-металлургический комбинат объявили конкурс «Лучшая научно-техническая и 
производственная статья» посвященная 25-летию независимости Республики Узбекистан.

В конкурсе приняли участие высококвалифицированные специалисты Навоийского и Алмалыкско- 
го горно-металлургических комбинатов, старшие научные сотрудники - соискатели, преподаватели, 
магистранты ВУЗов Республики Узбекистан с 68 научно-техническими и производственными статья­
ми посвященные актуальным проблемам горно-геологической и химико-металлургической отраслям.

Совместным решением администрации Навоийского горно-металлургического комбината и прези­
диума Совета профсоюза победителем конкурса признана научно-техническая статья авторов Саидова 
А.Х., Панжиева У.Р. на тему: «Новые иониты из отходов для очистки сточных вод горно- 
металлургической промышленности». Победители конкурса получат ноутбук.

Саидов Амин Халим угли
Родился 1982 году 14 мая в Ромитанском районе Бухарской области. В 2003 г. 

окончил Навоийский государственный горный институт по направлению 
“Химическая технология и биотехнология”. В 2005 г. окончил магистратуру по 
специальности “Химическая технология высокомолекулярных соединений”.

Трудовую деятельность начал в 2006 г. в Навоийском государственном 
горном институте в качестве ассистента кафедры “Химия и химическая 
технология”. 2013-2015 годах работал преподавателем в академическом лицее г. 
Бухара. В настоящее время ведет трудовую деятельность ассистентом на 
кафедре “Химия” Бухарского технологического института.

А.Х. Саидовым опубликованы 8 журнальных статьей из них: 2 статьи в зару­
бежном журнале «Austrian Journal of Technical and Natural Sciences», 12 тезисов в сборниках материа­
лов международных и республиканских научно-практических конференций.

Панжиев Улугбек Рустамович
Родился 1976 году 28 июня в Касбинском районе Кашкадарьинской области. 

В 1997 г. окончил Ферганский политехнический институт по специалности 
“Инженер-эколог”. Трудовую деятельность начал в 1998 г. председателем 
общества «Тасвирий ойна» при Касбинском хокимияте, в 1999 г. работал заве­
дующим производственно-технического отдела предприятия «Сувокова» Кас- 
бинкого района.

В 2002 г. работал заведующим лаборатории кафедры «Экология и защита 
окружающей среды» Каршинского инженерно-экономического института, в 
2005 г. ассистентом, в 2010 г. старшим преподавателем этой же кафедры.

С 2014 г. по настоящее время ведет трудовую деятельность заведующим от­
дела службы маркетинга Каршинского инженерно-экономического института.

У.Р. Панжиев ведёт научно-исследовательскую работу над докторской диссертацией на тему: 
«Разработка эффективных химических реагентов для очистки промышленных сточных вод».

Исследователем У.Р. Панжиевым опубликованы 2 статьи в зарубежных журналах, более 10 науч­
ных статей в журналах рекомендованных ВАК РУз., более 20 тезисов-докладов в сборниках научных 
материалов международных и республиканских научно-практических конференций.

ГП Навоийский горно-металлургический комбинат, Навоийский государственный гор­
ный институт, редакционный совет научно-технического и производственного журнала 
«O'zbekiston konchilik xabarnomasi», сердечно поздравляют победителей конкурса и 
желают им крепкого здоровья, личного счастья и новых творческих успехов на благо про­
гресса и процветания Республики Узбекистан!
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ

Статьи, представленные в журнал «Горный вестник Узбекистана», должны удовлетворять следующим требованиям:
Редакция сборника принимает к публикации статьи, которые ранее не были опубликованы. Статья должна обладать науч­

ной и практической новизной, отражать основные результаты работ автора, соответствовать общему направлению сборника.
К статье необходимо приложить экспертное заключение о возможности опубликования материала в откры­

той печати.
Стандартный объем статьи: 4-10 страниц текста + 3-4 рисунка. Текст печатается через 1 интервал шрифтом Times New 

Roman 10 кегля. Формулы должны вводиться с помощью редактора формул (формулы не должны быть в отсканированном 
виде). Необходима присылка статей по электронной почте по адресу одного из авторов статьи (для пересылки статьи при воз­
никновении некоторых вопросов).

Материал должен быть изложен кратко, без повторений данных таблиц и рисунков в тексте; на литературу, таблицы и ри­
сунки следует давать ссылки в тексте (по порядковому номеру). Рисунки и таблицы должны иметь название.

Статья долж::а .5меть не более 5-6 автороз (остальных, принимающих участие в работе, можно указать в сноске). По каждо­
му из авторов должны быть приложены подробные сведения (место работы, должность, ученая степень, ученое зва­
ние, почтовый адрес, телефон, e-mail).

Статья должна в обязательном порядке иметь аннотацию, ключевые слова (на русском и узбекском (латиница)) и библио­
графический список.

Аннотация к статье (в соответствии с требованиями международных баз данных) должна достаточно полно раскрывать ее 
содержание и иметь объем в среднем не менее 10-12 строк (или от 100 до 250 слов).

Ключевые слова должны содержать в среднем не менее 12-20.
Список использованной литературы статьи должен соответствовать требованиям ГОСТ 7.1-2003 (и его более поздней вер­

сии 2008 г.) и иметь в среднем 7-10 источников (из них не более 25 % - на собственные работы), с обязательным включением 
источников позднее 2000 г., и содержать следующие сведения:

- при ссылке на журнальную статью - фамилию и инициалы автора, полное название журнала, год издания, том, номер, 
страницы начала и конца статьи;

- при ссылке на книгу - фамилию и инициалы автора, название произведения, место издания, издательство (для иностранно­
го источника достаточно указать город), год издания, общее число страниц в книге;

- при ссылке на статью в сборнике - название сборника, номер выпуска (или тома), место издания, издательство (или издаю­
щая организация), страницы начала и конца статьи;

- для интернет-ссылок - название ресурса и публикации, режим доступа.
Номер литературной ссылки дается в квадратных скобках в соответствующем месте текста.
При пересылке статьи по e-mail текстовая часть статьи должна быть записана в файл в формате текстового редактора Word 

для Windows, Р и с у н к и  необходимо записывать в виде отдельных графических Файлов в формате JPEG, TIF, EPS или PSD с 
достаточным разрешением (не ниже 300 dpi при масштабе 1:1).

Таблицы в статье должны иметь название, ссылка на таблицу указывается в круглых скобках в соответствующем месте 
текста.

Рисунки к статье должны быть четкими, пригодными для компьютерного воспроизведения. Не следует перегружать их вто­
ростепенными данными, не имеющими прямого отношения к тексту статьи. Цветные фотографии желательно сопровождать 
подписями.

Необходимо единицы измерения и обозначения давать в Международной системе единиц СИ.
Несоответствие материалов статьи вышеописанным требованиям может послужить поводом для отказа в публикации. 
Оформление текста статьи:
Стиль заголовков:

Шрифт набора "Ariai", 18 кегль, заглавными, полевому краю, без переносов, полужирный;
Выше названия статьи (через 1 интервал), в правом углу - фамилия и инициалы авторов, 8 кегль, обычный; Индекс УДК - в ле­
вом углу;
Под названием статьи -  фамилия и инициалы авторов -  полужирным; место работы, должность научное звание, название 
организации, 8 кегль, обычный.

Стиль аннотаций:
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, курсив;
Расположение ниже названия статьи (через 1 интервал).

Стиль опорных слов:
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, курсив; Слова "Опорные слова" - полужирным.
Расположение ниже аннотации.

Стиль основного текста:
Шрифт набора "Times New Roman", 10 кегль, обычный; 
межстрочный интервал -  одинарный; 
абзацный отступ - 0,5 см; 
запрет висячих строк;
Поля страницы: левое, - 3 см; верхнее, нижнее, правое - 2 см.

Стиль таблиц:
Название таблицы - шрифт набора "Arial", 8 кегль, полужирный, по центру.
Шрифт набора текста таблицы "Times New Roman", 8 кегль, обычный.

Стиль набора формул:
Написание формул и специальных символов исключительно в редакторе "Microsoft Equation-З". Формулы располагаются по центру. 

Иллюстрации:
Иллюстрации должны быть четкими, готовыми к печати, вставлены в текст и приложены в отдельных файлах формата GIF, 
BMP, JPEG;
Рисунки по возможности должны быть черно-белыми.

Контактная информация приводится Ф.И.О. авторов, e-mail и контактный номер телефона в конце статьи в обязатель­
ном порядке.

Библиографический список (список литературы):
Стиль списка - шрифт набора "Arial", 8 кегль, курсив. Слова "Библиографический список" (Библиографик руйхат) - полужирным.
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официальный дистрибьютор холдинга «Амкодор» в Республике Узбекистан

БЕЛОРУССКАЯ ДОРОЖНО-СТРОИТЕЛЬНАЯ 
КОММУНАЛЬНАЯ, СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 
И СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕХНИКА

■  Экскаваторы-погрузчики■  Погрузчики фронтальные 
и универсальные 2-7 тонн

■ Погрузчики с телескопической 
стрелой

■  Автопогрузчики 
■илочные |5 тонн)

■ Коммунально-уборочные 
машины

■  Фронтальные погрузчики■ Машины фрезерные ■ Электропогрузчики
вилочные 11,2-1,6 тонн)

■ Автогрейдеры

■  Многофункциональные погрузчики 
с бортовым поворотом

■ Электротележки 
3-тонные

а  Универсальные 
коммунальные машины

■  Погрузчики фронтальные 
одноковшовые 7-тонные

■ Электропогрузчики 
вилочные 12,5 тонны)

■  Дизельные автопогрузчики 
13 тонны)

■ Электротележки 
2-тонные

■  Экскаваторы гусеничные 
и колесные

Продажа, гарантия, сервис, 
запчасти, обучение персонала, 
консультации специалистов.

100005, Республика Узбекистан, г. Ташкент, ул. 8 марта, д. 57. 
Тел./факс: (+99871) 283-42-18, 283-42-17, (+99894) 669-29-71. 
E-mail: ajle@mail.ru, amkodortashkent@mail.ru. www.amkodor.uz 
ТОВАР СЕРТИФИЦИРОВАН. УСЛУГИ ЛИЦЕНЗИРОВАНЫ .

mailto:ajle@mail.ru
mailto:amkodortashkent@mail.ru
http://www.amkodor.uz


СЕРВИС ATLAS COPCO
Компания Atlas Copco предлагает сервис, ненавязчивый 
и постоянный взгляд на состояние оборудования, 
условия эксплуатации. Диагностируя неполадки и поломки, 
до того, как они произойдут позволяет вам составить график 
технического обслуживания и ремонта. Чем больше вы 
сможете предсказать и спланировать, тем лучше сделана 
ваша работа.
www.atlascopco.com ИНИИННЯННЯ

A tlas Сорсо
P ro d tA c iirifi*

http://www.atlascopco.com

