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Учитывая важное значение горно- 
металлургической промышленности 
в развитии и укреплении 
экономического потенциала страны 
отмечая вклад многотысячных 
коллективов Навоийского горно- 
металлургического комбината,
ОАО «Алмалыкский горно- 
металлургический комбинат»,
АПО «Узметкомбинат», 
золотодобывающих предприятий, 
республиканской организации 
«Спецсплав», других предприятий 
по добыче и переработке полезных 
ископаемых в развитие горно- 
металлургической отрасли 
и подготовку кадров, в Узбекистане 
принят закон об установлеитт 
Дня работников горной 
и металлургической 
промышленности 
Республики Узбекистан,

• .'-г *vr'

Закон Республики Узбекистан 
Об установлении Дня работников горной и металлургической 
промышленности Республики Узбекистан

Олий Мажлис Республики Узбекистан постановляет: 
Установить Днем работников горной и металлургической промышленности 
Республики Узбекистан третье воскресенье мая.

Г. Ташкент 
12 мая 2001 г. 
№221-11

Президент Республики Узбекистан И. Каримов
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Н. и. Кучерский,
директор Навоийского 

горно-металлургического комбината, 
председатель государственного 

концерна «Кызылкумредметзолото», 
д-р техн. наук.

Герой Республики Узбекиаан

Установление Дня работников 
горной и металлургической 
промышленности Республики 

Узбекистан — свидетельство высо­
кой оценки труда работников этой 
ведущей структурообразующей от­
расли народного хозяйства страны. 
На Навоийском горно-металлурги­
ческом комбинате введение этого 
праздника было воспринято с чувст­
вом законной гордосгги и призна­
тельности Правительству и Прези­
денту Республики Узбекистан И. А. 
Каримову за повседневное внима­
ние и помощь в решении сложных 
задач комбината, ставшего ныне 
флагманом горно-металлургической 
промышленности республики.

В первый год независимости Рес­
публики Узбекистан на базе Наво­
ийского горно-металлургического 
комбината (далее -  НГМК или ком­
бинат) был создан государственный 
концерн «Кызылкумредметзолото» 
со статусом республиканской неза­
висимой хозяйственной единицы, об­
разование которого сыграло реша­
ющую роль в стабилизации работы 
комбината, создании новых произ­
водств, расширении номенклатуры и 
росте объемов выпускаемой продук­
ции.

НГМК сегодня

Комбинат входит в первую десят­
ку лидирующих мировых компаний 
по производству золота и урана, яв­
ляется крупнейшим горно-металлур- 
гическим предприятием в Узбекиста­
не, обладает развитой промышлен­
ной и социальной инфраструктурой, 
мощным технологическим и кадро­
вым потенциалом (в НГМК работают 
около 60 тыс. чел.).

Золото и урон составляют осно­
ву, но которой строится вся жизне­
деятельность комбината как про­
мышленного предприятия, осуществ­
ляющего завершенный цикл произ­
водства от поисково-разведочных 
робот, добычи руды и ее перера­
ботки до получения закиси-окиси 
урона, чистого (999,9) золота. Кро­
ме того, комбинатом разрабатыва­
ются месторождения фосфоритов, 
поваренной соли, облицовочного 
камня (габбро, гранит, мрамор), пе­
ска для строительства и литейного 
производства, барита, известняка. В 
структуру комбината входят пять ру­
доуправлений (РУ) в четырех облас­
тях республики, но базе которых по­
строены города Навои, Учкудук (Се­
верное РУ), Зарафшон (Централь­
ное РУ), Нурлбод (Южное РУ), За- 
форабод (РУ-5), Красногорск (РУ-2), 
производственное объединение

«Навоийский машиностроительный 
завод», Зорафшонское управление 
строительства, другие объекты про­
мышленного, культурного и бытово­
го назначения. Все города имеют 
современный облик, находятся но 
балансе комбината и связаны с 
г. Навои и между собой железными 
(около 500 км) и автомобильными 
(1000 км) дорогами, линиями элект­
ропередач, включенными в единую 
энергосистему республики, и имеют 
автономные системы жизнеобеспе­
чения, включая централизованное 
тепло-, водоснабжение, современ­
ный жилищный фонд, объекты соци­
альной сферы.

Предоставление экономической 
самостоятельности позволило ком­
бинату сохранить хозяйственные 
связи со странами СНГ и получить 
признание не только в странах Со­
дружества, но и в деловых кругах 
мирового сообщества. Комбинат 
одним из первых в республике вы­
шел но мировой рынок и стал само­
стоятельно (по своим бизнес-пла­
нам) продавать за рубеж уран в ви­
де закиси-окиси. Появились валют­
ные средства, которые были напра­
влены в первую очередь но приоб­
ретение импортной техники, дефи­
цитных материалов и реагентов. 
Комбинат начал переговоры с зару­
бежными фирмами по созданию но­
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вых производств 30 счет привлече­
ния иностранных инвестиций.

Сегодня он сотрудничает со мно­
гими компаниями, представляющими 
практически всю планету — от США 
и Канады до Австралии и Японии. 
Установлены прочные деловые отно­
шения но долговременной основе с 
такими известными всему миру фир­
мами,. как Marubeni, Bridgestone, 
Caterpillar, Shell, NUKEM Inc., Hita­
chi, Nissho Iwoi, Newmont Mining 
Corporation, Bateman Projects Hol­
dings Limited, MAN TAKRAF, Oren- 
stein & Koppel AG, Thyssen Krupp, 
Orica Germany GmbH. НГМК явля­
ется одним из инициаторов и учре­
дителей американо-узбекской Тор­
говой полоты. Внешнеэкономическая 
и производственная деятельность 
НГМК отмечена рядом международ­
ных наград.

Добыча золота

За годы независимости республи­
ки комбинатом обеспечен устойчи­
вый рост выпуска золота. Объем 
производства металла возрос но 
20 %, а с учетом выпуска золота со­
вместным предприятием «Зораф- 
шон-Ньюмонт» — в 1,5 роза. Выпол­
нен большой объем строительно­
монтажных робот по вводу в эксплу­
атацию новых объектов по добыче и 
переработке золотосодержаш,их 
руд, техническому перевооружению 
и модернизации Зарафшанского зо- 
лотоизвлекательного комплекса. 
Разработаны новые технологии, 
значительно повысившие эффектив­
ность ведения горных работ и гидро­
металлургического производства.

Зарафшанский золотоизвлеко- 
тельный комплекс комбината являет­
ся сегодня вторым (после предпри­
ятия «Гросберг» в Индонезии) среди 
ведущих в мире золотодобывающих

Город Навои

предприятий. Входящий в его состав 
карьер «Мурунтоу» уже сейчас име­
ет глубину 430 м, которая в перспе­
ктиве возрастет до 900-1 ООО м. Вы­
сокая концентрация горных работ в 
карьере и значительные годовые 
объемы вскрыши вызвали необходи­
мость решения ряда сложных науч­
но-технических проблем, внедрения 
мобильного и высокопроизводитель­
ного оборудования.

С целью интенсификации произ­
водственного процесса, повышения 
скорости подвигония фронта горных 
работ внедрены гидравлические экс­
каваторы с ковшом вместимостью 
17-20 м̂  (фирм Hitachi, Caterpillar, 
Orenstein & Koppel). Осуществлен 
переход но 136-тонные автосомо- 
свалы САТ-785В (фирмы Caterpillar) 
и 170-тонные автосамосволы R-170 
(фирмы Euclid), рабочие характери­
стики которых позволяют использо­
вать эти машины в сложных горно­
технических условиях.
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Бурение скважин осуществляется 
модернизированными шарошечными 
станками глубокого бурения, осна­
щенными новыми типами долот; вне­
дрены методы взрывной отбойки, 
увеличивающие эффект взрывного 
разрушения породо-рудного масси­
ва с одновременным сохранением 
его структуры, что позволило суще­
ственно уменьшить потери и разубо- 
живоние руды, снизить затраты на 
буровзрывные работы.

Выполнена модернизация сущест­
вующего комплекса циклично-поточ­
ной технологии, в результате чего 
его производительность возросла по 
сравнению с 1994 г. в 1,4 раза. 
Проведены исследования и обосно­
вана циклично-поточная технология 
с применением крутонаклонных кон­
вейеров. Их использование принято 
в качестве определяющего элемента 
в стратегии развития карьера «Му- 
рунтау». Ухудшение условий естест­
венного воздухообмена с увеличе­
нием глубины разработки предопре­
делило интенсивное внедрение ком­
плексной системы нормализации ат­
мосферы на рабочих местах.

Создан комплекс уникальных ком­
пьютерных технологий, сыгравших 
решающую роль в повышении эф­
фективности работы карьера «Му- 
рунтау». Для оптимизации развития 
карьера «Мурунтау^» используется 
математическая модель месторож­
дения, и на ее базе строятся опти­
мальная по критерию прибыли фор­
ма карьера в конечных контурах и 
календарный фофик развития гор- 

работ на основе h o w ix

Зарафшан — город золотодобытчиков
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Пофузка руды на карьере «Мурунтау»

ми процессами. В результате полу­
чена надежная оценка сырьевой ба­
зы месторождения Мурунтау, а объ­
ем карьера IV очереди снизился в 
конечных контурах более чем но 
400 млн ы? по сравнению с ТЭО-92. 
При этом объемы кондиционных и 
извлекаемых запасов золота оста­
лись прежними. Эффект от этого тех­
нического решения за все годы экс­
плуатации карьера «Мурунтау» со­
ставляет более 1 млрд долл. США. 
График-календарь карьера IV оче­
реди, построенный с использовани­
ем компьютерных технологий, позво­
лил перераспределить объемы ра­
бот по извлечению горной массы, 
снизить их в первые годы строитель­
ства IV очереди с 45-48 млн ы? 
(ТЭО-92) до 35-37 \алн м̂  в год.

Разработаны и внедрены в произ­
водство автоматизированные систе­
мы управления автотранспортом, 
качеством рудопотока с использова­
нием космической навигационной 
системы GPS, позволившие ощутимо 
повысить производительность авто­
транспортного технологического 
комплекса, снизить потери и разу- 
боживание, увеличить выход руды 
разных сортов и повысить содержа­
ние золота в отгружаемой для пере­
работки руде. Компьютерные техно­
логии разработаны и внедрены сов­
местно с ЗАО «Интегра» (Россия).

Реализована программа повыше­
ния производительности гидрометал­
лургического завода № 2 (ГМЗ-2) по 
переработке руды, в соответствии с 
ней выполнен значительный объем

работ по техническому перевоору­
жению, реконструкции и расшире­
нию цеха измельчения. Для интенси­
фикации производства часть класси­
фикаторов заменено на гидроцикло­
ны, на высвободившихся площадях 
смонтировано дополнительное из- 
мельчительное оборудование. Вне­
дрены системы централизованного 
контроля и автоматического регули­
рования основных технологических 
параметров. Постоянное совершен­
ствование узлов мельничного обо­
рудования позволило увеличить ко­
эффициент его использования. При

довольно низком содержании золо­
то в перерабатываемой руде пову 
шено его извлечение и уменьшен 
расход реагентов.

В результате проведенного комп­
лекса работ по техническому пере­
вооружению и реконструкции дейа- 
вующих производств, научных иссле­
дований по совершенствованию тех- 
нологии горных робот и гидрометол- 
лургической переработки золотосо­
держащих руд в 2001 г. стало воз­
можным достичь производительности 
ГМЗ-2 по переработке руды в 24 
млнт (1991 г. — 20 млнт) и обеспе­
чить устойчивый рост выпуска золо­
та Зарафшонским золотоизвлеко- 
тельным комплексом.

Специалистами НГМК и INTEGRA 
GROUP (США) но стадии укрупнен­
ных лабораторных исследований 
удалось положительно решить проб­
лему технологии обогащения мурун- 
тоуского технологического типа руд 
со «свободным золотом» автомати­
ческими методами сортировки но 
основе косвенных признаков разде­
ления. Результаты исследований по­
казали, что при сортировке машин­
ных классов крупности бедных золо­
тосодержащих руд с исходным со­
держанием золота но уровне
0,7-1,1 г/т, возможно получение до 
50%  обогащенного продукта с со­
держанием в нем золота 1 ,5-1,8 
г/т. Экономический эффект от вне­
дрения рудосортировки путем пред­
варительного недорогостоящего 
обогащения руд трудно переоце­
нить.

Г1Мфометаш|ургичесшй завод № 2



в 1993 г. на ГМЗ-1 в г. Навои на 
освободившихся мощностях по про­
изводству урана создана технологи­
ческая линия по переработке золо­
тосодержащих забалансовых руд 
месторождения Мурунтоу произво­
дительностью 700 тыс. т руды в год. 
Ввод этой линии позволил одновре­
менно решить две задачи; перера­
батывать забалансовую руду место­
рождения Мурунтоу и, что особенно 
важно, осуществить консервацию 
хвостохранилищо уранового произ­
водства путем экранирования его 
поверхности нейтральными отхода­
ми от переработки золотосодержа­
щей руды.

В 1995 г. введена в эксплуатацию 
первая очередь Учкудукского золо- 
тоизвлекотельного комплекса (гид­
рометаллургический завод № 3 и 
карьеры но месторождении Кокпа- 
тас) по сорбционной технологии пе­
реработки 2,5 млн т в год окислен­
ных руд. Но карьерах этого место­
рождения внедрены импортные гид­
равлические экскаваторы с вмести­
мостью ковша 6 м̂  германской фир­
мы Orenstein & Koppel и буровые 
станки шведской фирмы Atlas Cop­
co. В 2001 г. началось разработка 
месторождения Доугызтоу и отгруз­
ка но ГМЗ-3 окисленных золотосо­
держащих руд.

По решению Кабинета Минист­
ров Республики Узбекистан комби­
натом разработано «ТЭО строи­
тельства горно-металлургического 
предприятия на объединенной сырь­
евой базе золоторудных месторож­
дений Кокпатас и Даугызтау». В ос­
нову ТЭО положены технология 
ВЮХ® (Дженкор, ЮАР), компьютер­
ные технологии и технологии рудо- 
сортировки НГМК и INTEGRA 
GROUP. Основополагающими кон­
цепциями проекта явились следую­
щие:

объединение золотосульфидных 
месторождений (Кокпатас и Даугыз­
тау) в единый горно-металлургичес­
кий комплекс, в пределах которого 
добыча руд и первичное обогаще­
ние будут осуществляться но каждом 
месторождении, а их переработ­
ка — на ГМЗ-3 Северного рудоуп­
равления;

использование новейших компью­
терных технологий оптимизации ко­
нечных форм карьеров и графиков 
их отработки, что позволяет на 
35-40%  снизить объем вскрышных 
робот и соответствующих затрат;

применение прогрессивной тех­
нологии предварительного механи­

ческого обогащения руд автомати­
ческими методами порционной и по- 
кусковой сортировки на месте добы­
чи, что позволяет сразу исключить 
из процессов транспортирования и 
переработки большое количество 
горнорудной массы с некондицион­
ным содержанием металла и повы­
сить его содержание в руде, напра­
вляемой на переработку на ГМЗ-3;

использование бактериальной 
технологии окисления сульфидных 
руд на заводе ГМЗ-3.

Таким образом, проект освоения 
крупнейших золотосульфидных мес­
торождений Центральных Кызылку­
мов получил совершенно новое кон­
цептуальное решение, что дало воз­
можность резко увеличить его эффе­
ктивность. Оценка технико-экономи­
ческих показателей проекта свиде­
тельствует о его высокой рентабель­
ности, а проведенный сравнитель­
ный анализ позволяет считать его 
конкурентоспособным в условиях 
современного состояния золотодо­
бывающей промышленности миро.

Следует отметить, что комбинат 
уже приступил к освоению техноло­
гии рудосортировки, в основном оп­
ределяющей рентабельность проек­
та. Для отработки в промышленных 
масштабах этой технологии постро­
ен и введен в эксплуатацию пуско­
вой минимум опытно-промышленно- 
го рудосепароционного комплекса 
рентгенорадиометрической сорти­
ровки золотосодержащих руд мес­
торождения Кокпатас; но проектную 
производительность в 1200 тыс. т в

год по исходной руде комплекс бу­
дет выведен в середине 2002 г. В 
марте 2001 г. на этом же месторож­
дении введена в эксплуатацию но­
вая модификация рудоконтрольной 
станции (РКС) посамосвальной рент­
генорадиометрической сортировки 
бедных руд, являющаяся важным 
звеном в технологии рудосортиров­
ки. В первом квартале текущего го­
да введена в эксплуатацию аналоги­
чная РКС на месторождении Даугыз­
тау.

Одним из путей развития произ­
водства золота является вовлечение 
в переработку отвалов вскрышных 
пород карьера «Мурунтоу». Объем 
этих отвалов превосходит 1 млрдт, 
а запасы находящегося в них золота 
составляют 500 т. По существу, эти 
отвалы — крупное, уникальное по 
запасам техногенное месторожде­
ние, которое размещается на по­
верхности и не требует создания 
специального рудника. Его освоение 
планируется с использованием авто­
матической порционной и покуско- 
вой сортировки.

Добыча урана

В 1995 г. в связи с низкой рента­
бельностью производства были за­
крыты последние урановые шахты и 
карьеры, и с этого момента добыча 
урана в НГМК полностью ведется 
более экономичным и экологически 
эффективным способом скважинного 
подземного выщелачивания (ПВ). 
Переход но добычу урона способом

Погрузка горной
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ПВ принципиально изменил и значи­
тельно увеличил урановую сырьевую 
базу Центральных Кызылкумов, поз­
волив вовлечь в рентабельную экс­
плуатацию месторождения, непри­
годные для отработки традиционны­
ми горными способами.

Прочные позиции Узбекистана но 
мировом рынке урона и рост спро­
са на последний являются благопри­
ятными факторами для дальнейшего 
развития уранодобывающей про­
мышленности. В течение последних 
лет комбинат активно наращивает 
объемы добычи урана и производст­
ва готовой продукции (закись-окись 
урана). Проводятся модернизация и 
техническое перевооружение дейст­
вующих производств, Осваиваются 
новые конструкции технологических 
скважин, внедряются более эффек­
тивные способы добычи продуктив­
ных растворов и совершенствуется 
технология их переработки.

Введены в эксплуатацию собст­
венные заводы по изготовлению об­
садных труб из поливинилхлорида и 
полиэтилена, что полностью удовле­
творило потребность в них рудников 
ПВ, в том числе и на перспективу. 
Построены и введены в эксплуата­
цию два новых рудника подземного 
выщелачивания урана на месторож­
дениях Кендыктюбе и Лявлякан. На­
чаты опытно-промышленные работы 
по добыче урона способом ПВ на 
месторождениях Сугралы и Тохум- 
бет.

Расширяется область применения 
разработанной специалистами ком­
бината более эффективной мини-ре- 
огентной схемы добычи урона с 
предварительным окислением ура­
новых минералов кислородом возду­
ха и выщелачиванием урана слабо­
кислыми растворами, что позволяет 
в итоге существенно снизить себе­
стоимость готовой продукции. В ка­
честве наиболее экономичного при­
меняется насосный способ добычи 
продуктивных растворов с использо­
ванием высокопроизводительных на­
сосов «Грундфос».

Полигон подземного выщелачивания урана

работки эксплуатационных блоков и 
оперативного планирования добыч­
ных и горно-подготовительных ра­
бот, учета движения металла в про­
цессе отработки месторождения.

Переоснащается парк каротаж­
ных станций на микропроцессорные 
программно-управляемые комплек­
сы для автоматизации процесса гео­
физических исследований скважин, в 
результате чего повысились инфор­
мативность и производительность 
робот. Расширяется область приме­
нения прямого метода определения 
урана по нейтронам мгновенного 
деления, что увеличило эффектив­
ность геофизических исследований 
на месторождениях со сложной ра­
диологической характеристикой.

Существующая минерально-сырь­
евая база комбината по урану 
включает запасы, которые могут 
обеспечить стабильную его добычу 
скважинным подземным выщелачи­
ванием в течение 15 лет, а с учетом 
доразведки прогнозных ресурсов — 
на 20 лет. Однако структура подго­
товленных к освоению запасов (по 

Внедряются автоматизированные критерию себестоимости), о также 
системы управления технологичес- возрастающие объемы добычи ура- 
ким процессом подземного выщела- на требуют существенного увеличе- 
чивания и переработки продуктив- ния активной, рентабельной для от- 
ных растворов с разветвленной ком- работки ураново-рудной базы ком-

бината кок п^ем доразведки про- 
гнозных ресурсов месторождений 
вблизи действующих добычных пред­
приятий, так и за счет выявления но­
вых урановых месторождений. Для 
восполнения выбывающих запасов 
урона государственным геологичес­

ляющей интегрированный обмен ин­
формацией. Разрабатываются авто­
матизированные системы, реализую­
щие на ЭВМ решение задач геоло­
гического обеспечения подземного 
выщелачивания, проектирования от-

ким предприятием «Кызылтепагеоло- 
гия» с 2001 г. увеличены объемы ра­
бот по дорозведке прогнозных ре­
сурсов, о также усилены поисково­
оценочные работы но перспектив­
ных площадях Кызылкумской урано­
носной провинции.

Постоянный поиск, разработка и 
внедрение во все звенья уранового 
производства новейших прогрессив­
ных технических решений позволяют 
НГМК своевременно адоптировать 
добычу урана к его цене но миро­
вом рынке с одновременным обес­
печением роста объемов выпуска 
готовой продукции.

Диверсификация производства

Активное внедрение в жизнь за­
конодательных актов Республики Уз* 
бекистан в области привлечения’ 
иностранных инвестиций обеспечил^ 
возможность создания в 1995 г. пеГ 
вого по коммерческой добыче золсЛ 
та совместного (СП) узбекско-а/‘ 
риканского предприятия «3apai 
шан-Ньюмонт», учредителями коте 
рого являются НГМК, Госкомгеол^ 
ГИИ РУз и американская 
Newmont Mining Corporation. 
этом предприятии применена HOBer 
шая технология извлечения золот®_ 
методом кучного выщелачивания 
ранее заскладированных забалс 
совых руд и минерализованной^ 
сы месторождения Мурунтау. 
ектная производительность предг 
ятия 13,8 млн т руды в год с 
ным выпуском золота в ко/
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12-13 т. С начала деятельности СП 
с 1995 по 2001 г. в штабели для ку­
чного выщелачивания уложено 84 
млнт руды и получено 82 т золота. 
Сырьевая база СП обеспечивает 
его рентабельную работу, кок мини­
мум, до 2011 г., которая при благо­
приятной рыночной конъюнктуре мо­
жет быть продолжена еще на 10-15 
лет за счет вовлечения в процесс ку­
чного выщелачивания минерализо­
ванной массы с более низким со­
держанием золота.

Создано совместное предприятие 
«Амантойтау-Голдфилз», учредителя­
ми которого являются компания 
ОКСУС (Великобритания), НГМК и 
Госкомгеологии РУз. Сырьевой ба­
зой его являются запасы золотосуль­
фидных месторождений Амантайтау, 
Асоукок, Сарыбатыр, Высоковольт­
ное, Узунбулак. В проекте предпри­
ятия реализуется этапный подход к 
освоению этих месторождений. На 
первой стадии проекта будут добы­
ваться открытым способом и пере­
рабатываться методом кучного вы­
щелачивания окисленные руды, но 
втором — осуществляться добыча и 
гидрометаллургическая переработ­
ка сульфидных руд. В феврале
2003 г. ожидается выход предпри­
ятия (первой стадии) но проектную 
производительность в 1 млн т руды в 
год.

Особое внимание уделяется но 
комбинате развитию экспортноори­
ентированных и импортозамещаю­
щих производств. Создано дочернее 
предприятие «Агама», которое спе­
циализируется на производстве мод­
ных и особо модных изделий верхне­
го трикотажа различного стиля. За 
десять лет его работы в различных 
городах республики созданы девять 
дочерних предприятий и пять фир­
менных магазинов. Построена пер­
вая очередь Зарафшанского пря- 
дильно-трикотажного комбината; ос­
воено производство нового вида 
пряжи из хлопка и акрила. Совмест­
ное предприятие по производству 
ювелирных изделий, учредителями 
которого были НГМК и американ- 
скоя фирма Eurotrade International 
Ltd, в 1996 г. стало собственностью 
комбината; с этого момента нача­
лось коренная модернизация пред­
приятия, ведется постоянная работа 
по совершенствованию технологи­
ческих процессов.

Созданы и наращиваются мощно­
сти по добыче мраморных блоков. 
Введены в эксплуатацию современ­
ные технологические линии по рас­

пиловке блоков и производству мра­
морных плит, которые удовлетворя­
ют всем требованиям в качестве об­
лицовочного строительного матери­
ала. Осваивается месторождение 
габбро Беляуты для производства 
высококачественной декоративной 
плитки.

Совместно с Госкомгеологии РУз 
и АПО «Узметкомбинат» комбинат 
приступил к реализации программы 
поэтапного создания в республике 
собственной железорудной базы на 
запасах месторождения Сюрената. 
Планируется освоение Тебинбулак- 
ского месторождения вермикулита, 
ресурсы которого оцениваются в 
1 млн т вермикулита-сырца, для ор­
ганизации производства в Узбеки­
стане теплоизоляционных материа­
лов. В настоящее время разрабаты­
вается ТЭО строительства предпри­
ятия для производства вспученного 
вермикулита, который сейчас в ко­
личестве 50 тыс. м̂  завозится из 
России.

С привлечением иностранных 
партнеров осваивается производст­
во сорбента для очистки масел, ви­
на, соков, светлых нефтепродуктов и 
минеральных масел из бентонитовых 
глин Тамдыбулакского месторожде­
ния. Ведутся переговоры с иностран­
ными компаниями по созданию сов­
местных предприятий но базе вольф­
рамового месторождения Соутбой и 
ураноредкометалльных месторожде­
ний Алтынтоуского рудного поля. 
Организованы опытно-промышлен­
ная добыча и производство из бари­
товых руд месторождения Корогаш- 
лы баритового концентрата, исполь­

зуемого в качестве утяжелителей 
при бурении глубоких скважин на 
нефть и газ.

В производственном объединении 
«Навоийский машиностроительный 
завод» освоено производство сва­
рочных электродов, новых видов 
конкурентоспособной продукции, 
товаров народного потребления. 
Расширена номенклатура выпуска 
запасных частей, в том числе для им­
портных гидравлических экскавато­
ров. Налажен выпуск погружных на­
сосов, фрезерных и токарных стан­
ков, введен в эксплуатацию авторе­
монтный завод.

На ГМЗ-1 создано производство 
жидкого стекла из кварцевых песков 
Джеройского месторождения, введе­
на в эксплуатацию технологическая 
линия по получению сернокислого 
алюминия.

Освоенме Джером-Сардарянского 
несторожяеиня фосфоритов

Особо следует остановиться на 
реализации крупного инвестицион­
ного проекта — промышленного ос­
воения Джерой-Сардаринского мес­
торождения фосфоритовых руд.

Решением Кабинета Министров 
республики в 1997 г. комбинату бы­
ло поручено строительство Кызыл­
кумского фосфоритного комплекса 
(КФК) на базе уникального по запа­
сом и ресурсам Джерой-Сардарин­
ского месторождения фосфоритов в 
Центральных Кызылкумах. Запасы 
сырья этого месторождения до глу­
бины 40-50 м оцениваются в коли­
честве 303,6 млн т руды и 57,7 млн т

Совместное предпрмт»^^
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Кызылкумский фосфоритный комплекс

пятиокиси фосфора  ̂ их хватит для 
обеспечения сельского хозяйства 
республики фосфорными удобрения­
ми более чем на 100 лет.

В 1997 г. комбинат приступил к 
добыче фосфоритовой руды но пер­
вом участке месторождения Ташку- 
ра и строительству I очереди КФК 
для производства необогащенной 
фосфоритной муки, содержащей 
16-18% Р2О 5, с проектной произ­
водительностью 300 тыс. т в год. 
Ввод I очереди КФК в эксплуатацию 
был осуществлен в рекордно корот­
кий срок, и уже в апреле 1998 г. на 
ОАО «Кокандский суперфосфатный 
завод» началась планомерная от­
грузка фосфоритной муки для про­
изводство простого аммонизирован­
ного суперфосфата.

Также в довольно сжатые сроки и 
с минимальными капитальными за­
тратами был реализован следующий 
этап развития КФК — организация 
производства фосфоритного кон­
центрата, пригодного для получения 
аммофоса. Это задача решена на 
основе разработанной в НГМК тех­
нологии «сухого» обогащения фос­
форитовой руды. Схема учитывает 
геологические характеристики мес­
торождения, особенности вещест­
венного состава фосфоритовой ру­
ды и предусматривает сочетание не­
скольких новых методов добычи и 
обогащения. К числу последних от­
носятся: селективная послойная от­
работка рудных пластов фрезерны­
ми комбайнами с опережающим ра­
диометрическим контролем процес­
са добычи; посамосвальная радио­
метрическая сортировка добывае­
мой горной массы с выделением от­
вальных продуктов и руд разных тех­

нологических типов и сортов; изби­
рательная дезинтеграция, совмеща­
емая с подсушкой; классификация 
по крупности — грохочение и обес­
пыливание; дообогощение получен­
ного фосфоритного концентрата 
«мгновенным» обжигом в вертикаль­
ной печи.

Реализуя технологическую схему 
«сухого» обогащения, НГМК менее 
чем 30 2 года осуществил строитель­
ство объектов, входящих в состав 
проекта «Расширение и реконструк­
ция I очереди КФК (первый этап)», и 
в апреле 2001 г., помимо необога­
щенной фосфоритной муки, начал 
производство обожженного фосфо­
ритного концентрата, содержащего 
26-28 % Р2О 5, с отгрузкой его на 
Самаркандский химический завод и 
Алмалыкское ПО «Аммофос». К кон­
цу 2001 г. производство обожженно­
го фосфоритного концентрата выве­
дено на проектную мощность в 
430 тыс. т.

В целях дальнейшего роста эффе­
ктивности промышленного освоения 
Джерой-Сардаринского месторож­
дения, повышения качество и увели­
чения объемов фосфоритной про­
дукции комбинат разработал комби­
нированную технологическую схему 
обогащения фосфоритовых руд, ко­
торая объединяет рациональные 
элементы «сухой» технологии с глу­
бокими промывочными способами 
обогащения. С  учетом современных 
достижений в данной области в этой 
схеме научно обосновано производ­
ство фосфоритных концентратов вы­
сокого качества с использованием в 
качестве доводочной операции 
«мгновенного» обжига. Схема поло­
жено в основу ТЭО второго этапа

расширения и реконструкции i 
реди КФК, и в 2002 г. комбинат 
сг/пил к реализации этого про'
К концу 2003 г. планируется вв̂  ’ 
эксплуатацию объектов, вход, 
состав проекта, и, начиная с 200^  
технологическая линия по комб 
ровонной схеме обогащения б 
выведена но проектную произво̂  ̂
тельность по добыче и nepepagQ^
1500 тыс. т руды и выпуску ] 
тыс. т в год кондиционных фосфори» 
ных концентратов для получения ' I 
них разных видов фосфорных удо̂  
рений, включая высококонцентриро. 
ванные новые виды минеральных 
удобрений.

В 2007 г. производительноаь
карьеров по горной массе на КФк 
будет доведена до 35-40 млнм̂  
объемы добычи и переработки фос­
форитовой руды составят 3600 
тыс. т, о выпуск фосфоритных кон­
центратов достигнет 2500 тыс. т

Реализация программы поэтапно­
го, комплексного освоения Джерой- 
Сордоринского месторождения фос­
форитов позволит уже в ближайшие 
несколько лет создать в Цеитра/й̂  
ных Кызылкумах современное круп* 
ное горно-обогатительное предпри­
ятие по выпуску фосфоритных кон­
центратов.

Перспективы развития комбината

В целях дальнейшего наращива­
ния производственных мощноаей 
базовой для НГМК золотодобываю­
щей отрасли, руководствуясь реше­
нием Кабинета Министров Респуб­
лики Узбекистан, разработана 
«Программа перспективного разви­
тия золотодобывающей отрасли Но- 
воинского горно-металлургического
комбината на 2002-2005 годы и но 
период до 2010 года». При этом для 
поддержания достигнутого уровня 
выпуска золота Зарафшанским зо- 
лотоизвлекательным комплексом по­
ставлена задача увеличения произ* 
водительности ГМЗ-2 с возрастами' 
ем объемов переработки забалан­
совых руд и соответствующий 
уменьшением нагрузки по д о о ь Н в  

балансовых руд на карьере «МурТ  ̂
тоу».

Для реализации этой задачи 
роботаны мероприятия, соглас»^- 
которым в 2002-2003 гг. преду 
тривается расширение ГМЗ-2 с ч 
тичной его реконструкцией и те: 
ческим перевооружением. В резу̂  
тате производительность зовоЩ 
переработке руды дости
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I 2002 г. 26 млн т и будет увеличена в
2004 г. до 27 Аллн т. На карьере 
«Мурунтау» в течение 2003-2007 гг. 
предусматриваются реконструкция 
транспортной схемы путем модерни­
зации комплекса циклично-поточной 
технологии, а также внедрение кру­
тонаклонных. конвейеров. В 2002 г. 
будет введен в эксплуатацию завод 
по производству эмульсионных 
взрывчатых веществ (ЭВВ) для обес­
печения взрывных работ на карье­
рах НГМК.

По Учкудукскому золотоизвлеко- 
тельному комплексу предусматрива­
ется поэтапное наращивание выпус­
ка золота на основе объединенной 
сырьевой базы золотосульфидных 
месторождений Кокпатас и Даугыз- 
тоу. На первом этапе в период с 
2002 по 2004 г. обеспечивается до­
быча окисленных руд месторожде­
ния Доугызтау с переработкой их на 
действующих мощностях ГМЗ-3 в 
объеме 3,4 млн т в год. При этом до- 
зогрузка ГМЗ-3 будет осуществлять­
ся за счет окисленного продукта, от­
сортированного на опытно-промыш­
ленном рудосепороционном компле­
ксе из смешанных руд месторожде­
ния Кокпатас.

Но втором этапе необходимо по­
строить и в 2005 г. ввести в эксплуа­
тацию первую очередь рудосорти­
ровочных комплексов на месторож­
дениях Кокпатас и Доугызтау для пе­
реработки обогащенных золото­
сульфидных руд на существующих 
мощностях ГМЗ-3, объектов флота­
ции и биоксидации с увеличением 
выпуска золота в два раза. На тре­
тьем этапе к 2007 г. планируется 
увеличение мощностей ГМЗ-3 до 
проектной производительности в
5 млн т по переработке обогащен­
ной руды, с одновременным нара­
щиванием мощностей объектов до­
бычи, рудосортировки, флотации и 
биоксидоции. Выпуск золота на Уч- 
кудукском золотоизвлекательном 
комплексе, начиная с 2007 г., увели­
чится по сравнению с 2002 г. в 3,7 
розе.

Реализация данной программы 
позволит обеспечить устойчивый вы­
пуск золота в целом по НГМК в 
2002-2004 гг. на достигнутом уров­
не 2001 г., с увеличением выпуска к 
2010 г. но 15-20% .

Резюмируя вышеизложенное, 
можно сформулировать основные 
направления развития комбината на 
перспективу:

поддержание достигнутого уровня 
выпуска золота Зарофшонским зо-

лотоизвлекательным комплексом на 
возможно больший срок путем уве­
личения производительности ГМЗ-2 
с вовлечением в переработку в воз­
растающих объемах забалансовых 
руд и минерализованной массы, а 
также за счет повышения эффектив­
ности горных работ при строитель­
стве IV очереди карьера «Мурун­
тау», освоения новых золоторудных 
месторождений;

увеличение выпуска золота Учку- 
дукским золотоизвлекательным ком­
плексом путем вовлечения в перера­
ботку упорных золотосульфидных 
руд месторождений Кокпатас и Дау- 
гызтау;

прирост добычи урана способом 
подземного выщелачивания за счет 
технического перевооружения дей­
ствующих и строительства новых 
производств;

увеличение объемов и расшире­
ние номенклатуры фосфоритной 
продукции на Кызылкумском фосфо­
ритном комплексе при поэтапном 
освоении Джерой-Сордаринского 
месторождения;

создание в республике собствен­
ной железорудной базы за счет про­
мышленного освоения месторожде­
ния Сюреното;

расширение действующих и соз­
дание новых производств, в том чи­
сле и с иностранными партнерами, 
но базе месторождений строитель­
ных материалов, облицовочного 
камня и других нерудных полезных 
ископаемых;

создание нового производства по 
выпуску урона, ванадия и элементов 
иттриево-редкоземельной группы но 
базе месторождений Алтынтоуского 
рудного поля.

Одновременно с реализацией 
этих направлений получат дальней­
шее развитие новейшие техноло­
гии, обладающие высокими адапта­
ционными свойствами применитель­
но к изменяющейся себестоимости 
продукции и цене золота и урана 
но мировом рынке, в том числе и 
те, что сыграли значительную роль 
в обеспечении стабильной работы 
НГМК в течение последних лет. К 
числу приоритетных относятся ком­
пьютерные технологии проектного 
и информационного обеспечения 
горных робот (математическое мо­
делирование недр, расчеты опти­
мальных форм карьеров и кален­
дарного графика развития горных 
работ, автоматизированное управ­
ление качеством добываемого сы­
рья и рудопотоком

никовои навигационнои 
GPS и др.).

системы

Наука, мюлопм. соцаальиая сфера
Сегодня комбинат располагает 

передовыми производственными 
мощностями, а также современной 
научно-технической базой для про­
ведения научно-исследовательских и 
опытно-промышленных работ по 
внедрению в производство новых 
технологий и совершенствованию 
существующих.

За годы независимости Республи­
ки Узбекистан резко повысилась 
роль научных учреждений страны в 
деятельности комбината. Кроме 
Среднеазиатского научно-исследо­
вательского и проектного института 
промышленной технологии, большой 
объем научно-исследовательских и 
опытно-консфукторских работ для 
комбината выполнили Институт 
ядерной физики АН РУз, ГГП «Кызыл- 
тепогеология». Институт микробио­
логии АН РУз, НПО «Технолог», 
Ташкентский государственный техни­
ческий университет, Ташкентский ав­
тодорожный институт, Институт об­
щей и неорганической химии АН 
РУз, Инсгигуг удобрений АН РУз, 
Новоийский государственный гор­
ный институт и др.

По мере развития производства 
Навоийский горно-металлургический 
комбинат все большее внимание 
стол уделять вопросам экологии и 
возвращению в народное хозяйство 
отработанных и рекультивирован­
ных земель. Комбинат постоянно со­
трудничает с международными орга­
низациями, занимающимися пробле­
мами охраны окружающей среды. 
Специалисты и технические эксперты 
МАГАТЭ, Шведского института ра­
диационной защиты неоднократно 
посещали наши предприятия, знако­
мились с экологической обстанов­
кой, получали полную информацию 
по всем интересующим их вопросам 
и высоко оценили принимаемые 
комбинатом меры по охране окру­
жающей среды на всех, особенно 
урановых объектах.

Объекты социально-промышлен­
ной инфраструктуры комбината за­
нимают территорию в сотни тысяч 
квадратных километров сегодня уже 
далеко не безжизненной пустыни. 
Здесь живут и трудятся более 
250 тыс. человек многих националь­
ностей. Защитить каждого, позобо- 
титься обо всех — такова ноша 
■99Ч|вашная з(



Социальная политика админист­
рации комбината направлена на 
улучшение условий труда и быта, 
повышение жизненного уровня тру­
дящихся. Своевременно индексиру­
ется и выдается заработная плата. 
Решены вопросы санитарно-курорт­
ного лечения в клиниках Узбекиста­
на и других стран СНГ. Хозяйствен­
ное содержание медсанчастей, пан­
сионатов, домов и баз отдыха, про­
филакториев, спортивных комплек­
сов, детских дошкольных учреждений 
и летних оздоровительных лагерей 
осуществляется полностью за счет 
комбината.

Четкая и детальная программа

социальной защиты изложена в кол­
лективном договоре, который с об­
ретением Узбекистаном независи­
мости превратился в главный меха­
низм социальной поддержки людей 
и сохранения согласия в многотыся­
чном коллективе комбината. На удо­
влетворение духовных потребностей 
тружеников работают пять культур­
ных комплексов. Действуют ]13 
творческих коллективов, 86 кружков 
художественной самодеятельности, 
16 — прикладного технического 
творчество. С приобретением ново­
го оборудования спутникового теле­
видения и созданием собственного 
телецентра во многом решены про­

блемы приема и трансляции про. 
грамм из стран СНГ и дольнего 3q'. 
рубежья.

Таким образом, рассчитанная на 
многие годы производственно-хозяй. 
ственноя деятельность Навоийского 
горно-металлургического комбината ’ 
направлена на обеспечение устой- i 
чивого роста экономического потен­
циала и социальной стабильнооц * 
Республики Узбекистан путем даль- 
нейшего повышения эффективности 5 
использования минерально-сырье- 
вых ресурсов, увеличения объемов  ̂
выпускаемой высоколиквидной про- • 
дукции и интенсивного развития но­
вых видов производств.
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В целях крупномасштабного ос­
воения богатейших запасов по­
лиметаллических руд Куромин- 

ских гор в 1949 г, было начато стро­
ительство Алмалыкского горно-ме­
таллургического комбината, кото­
рое велось очередями.

В 1953-1955 гг. были введены в 
строй рудники «Кургашинкон» и «Ал- 
тын-Топкан», а также свинцово-цин­
ковая обогатительная фабрика. В те 
же годы начались работы на круп­
нейшем карьере «Кальмакыр». В 
1961 г. введена в эксплуатацию обо­
гатительная фабрика по переработ­
ке медно-молибденовых руд, а в 
1963 г. было завершено строитель­
ство медеплавильного завода, и 31 
декабря выдана первая черновая 
медь. В августе 1970 г. состоялся

пуск цинкового за­
вода, и 24 сентяб­
ря был получен 
первый катодный 
цинк. В последую­
щие годы были за­
пущены шламово­
купоросный цех 
медьзаводо, вельц- 
цех, о цех выщела­
чивания перешел 
но трехстадийную 
медно-кадмиевую 
очистку. В 1974 г.

вошел в строй карьер «Соры-Чеку». 
Развитие производственных объек­
тов комбината продолжалось и в 
80-е годы.

Три года тому назад коллектив 
комбината торжественно отметил 
пятидесятилетний юбилей. В нааоя- 
щее время Алмолыкский ГМК — это 
сложный промышленный комплекс, 
объединяющий рудники с открытой 
добычей руд, обогатительные фаб­
рики, металлургические заводы, 
ТЭЦ, ремонтно-механические, авто­
транспортные и железнодорожные

Административное здание Алмалыкского ГМК



Г|0 е н 0'и

Карьер «Кальмакыря

подразделения. Объекты социаль­
ной сферы включают несколько баз 
отдыха, спортсооружения со стадио­
ном и плавательным бассейном, 
Дворец культуры и библиотеки, дет­
ские сады и ясли, санаторий-профи- 
лакторий, медико-санитарную часть, 
предприятие по производству сель­
хозпродукции, молочно-товарную 
ферму, участки по выпуску товаров 
народного потребления.

Извлекая из руд 13 химических 
элементов, комбинат выпускает раз­
нообразную продукцию: медь, цинк, 
кадмий, золото, серебро, серную 
кислоту, медный и молибденовый 
концентраты, селен, теллур, медный 
и цинковый купорос и др. Ведутся 
работы по извлечению рения и ос­
мия из молибденового концентрата 
и промывной серной кислоты.

Сырьевая база

Производственные мощности Ал- 
молыкского ГМК (долее — АГМК или 
комбинат) базируются но запасах 
медно-молибденовых и свинцово­
цинковых месторождений, располо­
женных в Ташкентской и Джизакской 
областях Узбекистана. Медно-мо- 
либденовые месторождения Кальма- 
кыр и Соры-Чеку обеспечивают 

■ сырьем медное производство комби­

ната. Свинцово-цинковые руды зале­
гают на месторождении Уч-Кулач. 
Для обеспечения технологического 
процесса известью открытым спосо­
бом отрабатывается месторождение 
известняков Соук-Булок. Строитель­
ные материалы добывают но гра- 
вийно-галечниковых карьерах «Ал­
малык» и «Транспортный».

Сырьевую базу комбината харак­
теризуют не только запасы отраба­

тываемых месторождений, но и тех­
ногенные ресурсы: отвалы рудников, 
хвосты обогащения, отходы метал­
лургического производства. Запасы 
сырья, сконцентрированные в техно­
генных минеральных объектах, исчи­
сляются сотнями миллионов тонн и 
могут служить дополнительным исто­
чником получения металлов и другой 
продукции.

В непосредственной близости от 
месторождения Кальмакыр располо­
жено месторождение Дальнее, не­
многим уступая первому по значи­
мости, что дает право рассматри­
вать его как вторую после Кальма- 
кыра сырьевую базу комбината. По 
составу полезных компонентов в ру­
дах месторождение Дальнее анало­
гично Кальмакырскому. Запасы мес­
торождения могут рассматриваться 
как резерв для восполнения выбыва­
ющих мощностей Кальмакырского и 
Сары-Чекинского карьеров ориенти­
ровочно в начале 30-х годов XXI ве­
ка. В целом можно сделать вывод, 
что медно-порфировые месторожде­
ния Алмалыкского рудного района в 
состоянии обеспечить сырьем мед­
ное производство комбината на 
многие десятки лет.

Все отрабатываемые ныне место­
рождения отличаются друг от друга 
масштабами, составом полезных 
компонентов и их качеством, услови­
ями залегания и многим другим. Дей­
ствуя в столь разнообразной горно­
геологической и производственной 
обстановке, горные подразделения 
АГМК накопили значительный опыт в 
решении возникавших технологичес­
ких проблем.

Массовый взрыв в кармр#
7 ^ -
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Железнодорожные пути карьера «Кальмакыр»

Горные работы

Месторождение Кальмакыр
Добыча руды ведется от­

крытым способом. Карьер 
«Кальмакыр», построенный но 
базе одноименного месторо­
ждения, по своей величине 
выделяется не только в Узбе­
кистане, но и среди родствен­
ных предприятий других стран 
СНГ. Строительство рудника 
начато в 1954 г. по проекту 
института Гипрорудо. Первый
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Рис. 1. Динамика добычи руды на карьере «Кальмакыр»

Погрузка горной массы на автотранспорт

Ж Ш Ь ' 1.Ш'Л|Е|ННЕСТ|И

проект неоднократно корректи ^ 
вался институтом Гипроцветмет 

По действующему ппп. ?  
(1985 г.) годовая производительно'^  ̂
карьера по руде составляет ^  
млн т, по горной массе — I  ‘
Параметры карьера: длина ' 
3750 м, ширина -  2000 м, мокаГ 
мольная глубина — 660 м. Углы 
клона бортов 32-38°. Приток по°' 
земных вод — 500-650 м7ч. Кар°Д 
отрабатывают уступами высотой 
15~22,5 м.

Применяется транспортная сиае- 
мо разработки с вывозкой пород 
вскрыши на внешние отвалы. Исходя 
из рельефа местности, вскрытие 
верхних горизонтов произведено по- 
лутраншеями. Каждый рабочий уступ 
имеет самостоятельный железнодо­
рожный заезд по тупиковой схеме 
Нижние горизонты карьера вскрыва­
ются разрезными траншеями с тран­
спортированием горной массы овто- 

сомосваломи но внутрикарь- 
ерные перегрузочные пункты, 
от них горная масса вывозит­
ся железнодорожным транс­
портом.

Рудник оснащен современ­
ным горнотранспортным обо­
рудованием, производимым в 
основном в странах СНГ. Ос­
новной объем горной массы 
выдается из карьера электри­
фицированным железнодоро­
жным транспортом. Парк бу­
ровой техники представлен 
станками СБШ-250МН и 
станками нового поколения 

РД-10 Воронежского завода. Заря­
жание скважин до 1997 г. велось 
рассыпными тротилсодержащими ВВ 
практически вручную. После пуска в 
августе 1997 г. завода по производ­
ству эмульсионных ВВ на оборудова­
нии, приобретенном у канадско- 
американских фирм, и закупки спе­
циальных зарядных машин заряжа­
ние скважин было полностью меха­
низировано.

Добыча руды в карьере была на­
чата в 1956 г.; объем добычи достиг 
своего максимума — 26 млнт в, 
1987 г., а объем вскрышных пород] 
(14,5 млнм^) -  в 1989 г. За пери  ̂
1956-2001 гг. добыто 783 млн т ^
ды, из которой извлечено 401 / 
тыс. т меди, вывезено 420,5 млн 
вскрышных пород.

В работе карьера были свои 
дности, обусловленные кок 
ними, так и внешними (в 
мере) причинами: отставание 
строительстве и реконструк

тд
внутр^
больиЯ
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Карьер «Сары-Чеку»

ника, неритмичной поставкой 
материалов и оборудования, 
нехваткой подвижного состава, 
неудовлетворительным состоя­
нием путевого хозяйства. В 
1993-1995 гг. объем годовой 
добычи руды снизился до 
50-60 % от ранее достигнутого 
уровня. Несмотря но сложность 
обстановки, коллектив рудника 
нашел в себе силы пережить 
этот тяжелый период и к 2001 г. 
довести объемы добычи до 
уровня, близкого к достигнуто­
му в лучшие годы (рис. 1).

Месторождение Сары-Чеку
Сары-Чекинское медно-мо- 

либденовое месторождение по Рис. 2 
своим масштабом значительно 
уступает Кольмакырскому, тем не 
менее это ощутимая прибавка в 
производстве меди. Рудо месторож­
дения по составу полезных компо­
нентов аналогична кальмокырской, 
но содержит значительно меньше 
золота и больше меди в расчете на 
тонну. Месторождение нагорно-глу­
бинного типа расположено в 23 км 
юго-восточнее г. Алмалыка и связа­
но с ним железнодорожной и шос­
сейной дорогами.

Широкомасштабные разведочные 
работы проведены в 1955-1968 гг. 
Первый проект разработки место­
рождения составлен институтом Ги- 
прорудо в 1965 г. Первоначальный 
проект разработки неоднократно 
корректировался в сторону увеличе­
ния производственной мощности 
карьера. В основу действующего в 
настоящее время проекта (Гипро- 
цветмет, 1995 г.) положены запасы, 
подсчитанные по новым кондициям.
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Динамика добычи руды на карьере «Сары-Чеку«

рить границы карьера и вовлечь в 
отработку дополнительные запасы 
руды.

Применяемое оборудование: бу­
ровые станки СБШ-250МН; экскава­
торы ЭКГ-5; ЭКГ-8 ; ЭКГ-10; автоса­
мосвалы БелАЗ грузоподъемностью 
80 т. Карьер отрабатывается уступа­
ми высотой 15 м. Вскрытие нагорных 
горизонтов осуществлено полутран- 
шеями с вывозкой вскрышных пород 
во внешние отвалы автотранспор­
том. Нижние горизонты вскрываются 
внутренними траншеями со спираль­
ной формой трассы. В дополнение к 
действующему проекту в 1997 г. 
разработана схема складирования 
пород вскрыши в ранее отработан­
ную часть карьера. Руду транспор­

тируют автосамосвалами на 
расстояние 4 км до перегрузо­
чного пункта, откуда ее желез­
нодорожным транспортом дос­
тавляют на обогатительную 
фабрику комбината.

Добыча руды в карьере бы­
ла начата в 1974 г. Месторож­
дение отрабатывалось весьма 
интенсивно с перекрытием 
проектных мощностей по руде 
в 1,3-1,4 раза. Максимальный 
объем добычи руды в 
5635 тыс. т был достигнут в 
1986 г. После глубокого спада 
в 1995 г. добыча руды в карье­
ре стабилизировалась на уров­
не 2,25 млн т в год (рис. 2). 
Карьер отличается высокой 
ритмичностью в работе, эффек-

^ Это позволило значительно росши- в рабочей зоне кармра

I
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Параметры карьера: АЛИНО

Железнодорожные пути карьера «Кальмакыр» 

Горные работы

Месторождение Кальмакыр
Добыча руды ведется от­

крытым способом. Карьер 
«Кальмакыр», построенный но 
базе одноименного месторо­
ждения, по своей величине 
выделяется не только в Узбе­
кистане, но и среди родствен­
ных предприятий других стран 
СНГ. Строительство рудника 
начато в 1954 г. по проекту 
инстит/то Гипрорудо. Первый Рис. 1. Динамика добычи руды на карьере «Кальмакыр»

Погрузка горной массы на автотранспорт

3750 м, ширина — 2000 м 
мольная глубина — 660 м 
клона бортов 32-38“. Приток^
земных вод — 500-650 м7ч К
отрабатывают уступами выгоГ? 
15-22,5 м.

Применяется транспортная сист 
ма разработки с вывозкой поо(̂  
вскрыши на внешние отвалы. Иао 
из рельефа местности, вскрыт̂  ̂
верхних горизонтов произведено по- 
лутроншеями. Каждый рабочий уступ 
имеет самостоятельный железнодо­
рожный заезд по тупиковой аеме 
Нижние горизонты карьера вскрыво- 
ются разрезными траншеями с трон- 
спортировонием горной массы овто- 

самосвалами но внутрикорь- 
ерные перегрузочные пункты, 
от них горная масса вывозит­
ся железнодорожным тронс- 
по ртом.

Рудник оснащен современ­
ным горнотранспортным обо­
рудованием, производимым в 
основном в странах СНГ. Ос­
новной объем горной массы 
выдается из карьера электри­
фицированным железнодоро­
жным транспортом. Парк бу­
ровой техники представлен 
станками СБШ-250МН и 
станками нового поколения 

РД-10 Воронежского завода. Заря­
жание скважин до 1997 г. велось 
рассыпными тротилсодержащими ВВ 
практически вручную. После пуска в 
августе 1997 г. завода по производ­
ству эмульсионных ВВ на оборудова­
нии, приобретенном у канадско- 
американских фирм, и закупки спе­
циальных зарядных машин заряжа­
ние скважин было полностью меха­
низировано.

Добыча руды в карьере была на­
чата в 1956 г.; объем добычи доаиг 
своего максимума — 26 млнт в 
1987 г., а объем вскрышных пород 
(14,5 млн м3) -  в 1989 г. За период 
1956-2001 гг. добыто 783 млнт рУ' 
ды, из которой извлечено 401о,  ̂
тыс. т меди, вывезено 420,5 млн м 
вскрышных пород.

В работе карьера были свои тру 
дности, обусловленные как внутре̂ *̂  
ними, так и внешними (в большей 
мере) причинами: отставанием 
строительстве и реконструкции

Горный

Рис. 2. Динамика добычи руды на карьере «Сары-Чеку»

Карьер «Сары-Чеку»

ника, неритмичной поставкой 
материалов и оборудования, 
нехваткой подвижного состава, 
неудовлетворительным состоя­
нием путевого хозяйства. В 
1993-1995 гг. объем годовой 
добычи руды снизился до 
50-60 % от ранее достигнутого 
уровня. Несмотря на сложность 
обстановки, коллектив рудника 
нашел в себе силы пережить 
этот тяжелый период и к 2001 г. 
довести объемы добычи до 
уровня, близкого к достигнуто­
му в лучшие годы (рис. 1).

Месторождение Сары-Чеку
Соры-Чекинское медно-мо- 

либденовое месторождение по 
своим масштабам значительно 
уступает Кольмокырскому, тем не 
менее это ощутимая прибавка в 
производстве меди. Руда месторож­
дения по составу полезных компо­
нентов аналогично кольмокырской, 
но содержит значительно меньше 
золота и больше меди в расчете но 
тонну. Месторождение нагорно-глу­
бинного типа расположено в 23 км 
юго-восточнее г. Алмалыка и связа­
но с ним железнодорожной и шос­
сейной дорогами.

Широкомасштабные разведочные 
работы проведены в 1955—1968 гг.
Первый проект разработки место­
рождения составлен институтом Ги- 
прорудо в 1965 г. Первоначальный 
проект разработки неоднократно 
корректировался в сторону увеличе­
ния производственной мощности 
карьера. В основу действующего в 
настоящее время проекта (Гипро- 
цветмет, 1995 г.) положены запасы, 
подсчитанные по новым кондициям.
Это позволило значительно росши- в рабочей зоне карьер*

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Годы

рить границы карьера и вовлечь в 
отработку дополнительные запасы 
руды.

Применяемое оборудование; бу­
ровые станки СБШ-250МН; экскава­
торы ЭКГ-5; ЭКГ-8; ЭКГ-10; автоса­
мосвалы БелАЗ грузоподъемностью 
80 т. Карьер отрабатывается уступа­
ми высотой 15 м. Вскрытие нагорных 
горизонтов осуществлено полутран- 
шеями с вывозкой вскрышных пород 
во внешние отвалы автотранспор­
том. Нижние горизонты вскрываются 
внутренними траншеями со спираль­
ной формой трассы. В дополнение к 
действующему проекту в 1997 г. 
разработана схема складирования 
пород вскрыши в ранее отработан­
ную часть карьера. Руду транспор­

тируют автосамосвалами на 
расстояние 4 км до перегрузо­
чного пункта, откуда ее желез­
нодорожным транспортом дос­
тавляют на обогатительную 
фабрику комбината.

Добыча руды в карьере бы­
ла начата в 1974 г. Месторож­
дение отрабатывалось весьма 
интенсивна с перекрытием 
проектных мощностей по руде 
в 1,3-1,4 раза. Максимальный 
объем добычи руды в 
5635 тыс. т был достигнут в 
1986 г. После глубокого спада 
в 1995 г. добыча руды в карье­
ре стабилизировалось но уров­
не 2,25 млн т в год (рис. 2). 
Карьер отличается высокой 
ритмичностью в работе, эффек-



горизонтов — внутренними 
шеями со спиральной фо 
трассы. Основное рборудо^Р^^
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Готовая продукция медеплавильного завода — катодная медь

тивным использованием оборудова­
ния и высокой культурой ведения 
горных работ.

За период 1974-2001 гг. в карь­
ере добыто 105,6 млн т руды, из ко­
торой извлечено 678,7 тыс. т меди; 
зоскладировано в отвалы 122,7 
млн м̂  вскрышных пород.

ная разработка месторождения: 
верхние горизонты отрабатывают­
ся открытым способом, нижние — 
подземным. Проектные размеры 
карьера 1240х600х 325 м (отметка 
дно -2 0  м), высота уступов 10 м, 
производительность по руде 1,1 
млн т в год. Срок суш,ествования 
карьера 20 лет. Вскрытие рабочих

Мфсторомшшнив Уч-Кулач
Уч-Кулачское свинцово-цинк- 

баритовое месторождение рас­
положено но территории Джи- 
закской области Узбекистана, в 
75 км от г. Джизока и в 300 км 
от г. Алмалыка. Рельеф местно­
сти — слабо всхолАлпенноя рав­
нина с абсолютными отметками 
+240...+310 м. Запасы месторо­
ждения представлены двумя уча­
стками: Центральный — с весь­
ма низкой ценностью руд и 
Дальний — наиболее перспек­
тивный и пригодный для разра­
ботки. Основные полезные ком­
поненты — свинец, цинк, барит, 
попутные — серебро, кадмий, 
сера пиритная.

Техническим проектом Сре-
дазнипроцветмета (1979 г.) Рис. 3. Динамика объемов переработки руд на медной
предусмотрено комбинирован- о^гатительной фабрике

буровые станки СБШ-250МН 
кавоторы ЭКГ-5 и ЭКГ-10; техно*̂ '̂ 
гический транспорт — автог 
сваль, БелАЗ-549 грузсподьеми°' 
стью /о т. Вскрышные породы и н 
кондиционные руды вывозятся в̂ ' 
внешние отвалы, часть вскрышных 
пород, пригодных для производство 
щебня, складируется в специальные
отвалы.

Строительство рудника начато в 
1979 г., первые мощности по руде 
на 500 тыс. т в год были введены r 
1982 г. За 1983-1997 гг. добыто и 
отгружено на С О Ф  12 млнт руды 
из нее получено свинца — 187 6 
тыс. т и цинка — 186,1 тыс. т; выда­
но из карьера 44,3 млн м̂  вскрыш­
ных пород. Разработка месторожде­
ния велась с перекрытием проект­
ной производительности по руде на 
20-25% , и уже в 1988 г. возникла 
необходимость восполнения в
2000-2002  гг. выбывающих мощно­
стей путем вовлечения в отработку 
подземным способом запасов ниж­
них горизонтов; в том же году было 
принято решение о строительстве 
подземного рудника.

Институтом Средазнипроцветмет 
составлен проект вскрытия месторо­
ждения, глубина подземной разра­
ботки определена в 340 м ниже дна 
карьера (до отметки —360 м). Строи­
тельство рудника начато в 1991 г. 
проходкой трех вертикальных ство­
лов; скипового, вспомогательного и 
вентиляционного глубиной 710, 728 
и 515 м соответственно, а также на­
клонного съезда длиной 2900 м для 

доставки самоходного оборудо­
вания в горные выработки.

Это месторождение сыграет 
в будущем ведущую роль в 
обеспечении Узбекистана соб­
ственным сырьем для производ­
ство свинца, цинка, кадмия.

Переработка руд

Медная обогатительная фабрика
Запроектированная институ­

том Механобр фабрика пущена 
в эксплуатацию в 1961 г. для пе­
реработки медно-молибденовых
руд Кальмакырского и Сары-Че- 
кинского месторождений. В на­
стоящее время оно работает в 
основном на рудах карьера 
«Кальмакыр» (рис. 3).

В составе фабрики два Ap^j 
бильных отделения: крупж

Горный /Нирнал. гоог. Специаль1щ^и^1Ц



дробления, оснащенное тремя конус­
ными дробилками ККД-1500/180 про­
изводительностью до 15 млнт руды 
в год каждая, и мелкого и среднего 
дробления с числом средних 
КСД-2200 и КСД-3000 и мелких 
КМД-2200 и КМД-3000 дробилок 
(34 шт.) общей производительностью 
до 29 млн т руды в год. В главном 
корпусе фабрики имеется 10 техно­
логических секций, оснащенных ша­
ровыми мельницами размером 
3,6x4; 3,6x5 и 4,5x6 м, а также фло­
тационными машинами с вместимо­
стью камер 6,3, 12,5 и 16м .̂ Из­
мельченная руда обогащается фло­
тацией. Коллективный концентрат 
подвергается селективной флотации 
с получением медного концентрата 
и молибденового промпродукта.

Медный концентрат после сгуще­
ния, обезвоживания и сушки напра­
вляется на собственный медепла­
вильный завод. Молибденовый 
промпродукт отгружается на Чир- 
чикский комбинат тугоплавких и жа­
ропрочных металлов. Отходы фаб­
рики — хвосты направляются с по­
мощью гидротранспорта на хвосто- 
хранилище, расположенное на рас­
стоянии 12 км от фабрики.

Свинцово'цинковая обогатительная 
фабрика

Фабрика пущена в эксплуата­
цию в 1954 г. для обогащения свин­
цово-цинковых руд Алтын-Топкан- 
ского, Кургашинконского и впос­
ледствии Уч-Кулочского месторож­
дений. Оно велось по коллектив­
ной схеме флотации с получением

Золото Алмалыка

свинцово-цинкового концентрата с 
последующей селекцией его на 
свинцовый и цинковый концентра­
ты. Цинковый концентрат после 
сгущения подавался по пульпопро­
воду и перерабатывался на цинко­
вом заводе АГМК, свинцовый кон­
центрат являлся товарной продук­

Свинцово-цинковая обогатительная фабрика

цией и направлялся для оконча­
тельной переработки в г. Шымкент 
(Казахстан).

На фабрике имеются следующие 
подразделения; дробильный цех, 
оборудованный двумя щековыми 
дробилками для среднего и мелкого 
дробления; цех измельчения и фло­
тации, состоящий из шести техно­
логических секций и отделения се­
лекции коллективного свинцово­
цинкового концентрата, в цехе ус­
тановлено 16 шаровых мельниц 
размером 3,2x3,8 м и действуют 
флотомошины с камерами объемом 
3,2 м̂ ; фильтровальное отделение 
для фильтрации ранее получаемого 
свинцового концентрата, состоя­
щее из четырех вакуумных дисковых 
фильтров с площадью фильтрации 
30 м̂  каждый. Отвальные хвосты 
складируются в хвостохранилище, 
находящееся на расстоянии 12 км 
от фабрики.

В последние годы фабрика пере­
ведена на переработку медных руд 
Сары-Чекинского месторождения 
(рис. 4). Получаемый коллективный 
медно-молибденовый концентрат 
направляется для селекции но мед­
ную обогатительную фабрику 
АГМК.
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Металлургический комплекс

Мед€плавильный завод
Завод пущен в эксплуатацию 

в 1964 г. и в настоящее время 
имеет следующие подразделе- 
ния:металлургический цех — ос­
нащен отражательной печью 
мощностью до 50 тыс. т черно­
вой меди в год, печью кислород­
но-факельной плавки мощно­
стью 65 тыс. т в год, четырьмя 
горизонтальными поворотными 
конвертерами вместимостью 
75 т каждый, двумя анодными 
поворотными печами вместимо­
стью 200 т каждая;

медеэлектролитный цех, осна­
щенный электролитными ванна­
ми производительностью 147 тыс. т 
катодной меди в год;

цех аффинажа золота и серебра 
(о также селена и теллура);

шламово-купоросный цех с годо­
вой производительностью 7 тыс. т 
медного купороса;

два сернокислотных цеха для ути­
лизации отходящих металлургичес­
ких газов мощностью 540 тыс. т сер­
ной кислоты в год.

Объемы производства меди на 
заводе показаны на рис. 5.

Цинковый завоя
Завод пущен в эксплуатацию в 

1970 г. Производственная мощность 
завода по выпуску металлического 
цинка — до 120 тыс. т в год. Завод 
был рассчитан на производство 
20-25 тыс. т цинка из месторожде­
ний, отрабатываемых комбинатом, и 
100 тыс. т цинка из привозных кон­
центратов. В настоящее время, в 
связи с переводом свинцово-цинко­
вой обогатительной фабрики на пе­
реработку только медно-молибдено- 
вых руд, завод на условиях толлинга 
перерабатывает привозные цинко­
вые концентраты из стран СНГ 
и других государств. Кроме ме­
таллического цинка, выпускают­
ся металлический кадмий, сер­
ная кислота, свинец и медь в 
полуфабрикатах, цинковый ку­
порос.

Завод состоит из обжигового 
цеха, оборудованного четырь­
мя печами кипящего слоя; цеха 
выщелачивания, включающего 
22 реактора и 18 сгустителей; 
цеха электролиза и плавильно­
го отделения для получения 
чушкового цинка; вельц-цеха
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Рис. 4. Динамика объемов переработки медно-молибдено- 
вых руд на свинцово-цинковой обогатительной фабрике HQ

И получения возгонов; сернокислот­
ного цеха, работающего но отходя­
щих газах, производительностью 
140 тыс. т серной кислоты в год; кад­
миевого цеха с годовой производи­
тельностью 560 т кадмия и 5 тыс. т 
цинкового купороса.

Перспективы развБЧтия комбината

В 1994 г. институт Гипроцветмет 
по заданию АГМК выполнил работу 
«Технико-экономические расчеты 
развития Алмолыкского горно-ме­
таллургического комбината на осно­
ве применения передового опыта и 
высокоэффективного оборудования 
но горных роботах, обогащении и 
металлургии (концепция развития 
медного производства на период 
1995-2015 гг.)». На базе этого доку­
мента была разработано програм­
ма комплексного и эффективного 
развития производства экспортно­
ориентированной продукции О АО  
«Алмалыкский ГМК» но 2002- 
2006 гг. Она предусматривает на­
ращивание производства медной 
продукции с повышенной добовлен-
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ш

ме охарактеризовано 
технологическое и техничек""'' 
состояние производств, oпDй  ̂
лены перспективы развития i^ ' 
бинато. ^

2000 2001 Медное производстшо ' ,
Базовыми инвестиционные'i 

проектами здесь являются- 
строительство дробильно- 

конвейерного комплекса 
карьере «Кальмокыр»; 

установка мельницы полусамоиз- 
мельчения объемом 455 м̂  и флото- 
машин большей единичной мощно­
сти;

перевод производства на совре­
менную автогенную плавку и рекон­
струкция медеплавильного завода с 
комплексом природоохранных меро­
приятий;

капитально-восстановительный 
ремонт с обновлением основного и 
вспомогательного технологического 
действующего оборудования;

модернизация и техническое пе­
ревооружение энергетических и ин­
женерных объектов.

Строительство дробильно-конве^ 
ерного комплекса на карьере 
«Кальмокыр». Технология разробот- 
ки Кольмакырского месторожденм 
проектировалась в 50-е годы, ■ 
дальнейшее наращивание произво­
дительности карьера при сохрани 
НИИ существующей транспортной 
схемы невозможно, так кок уход гор-! 
ных работ на глубину приводит*; 
превышению предельно допустимо®̂  
уклона и сужению радиуса поворот) 
та железнодорожных путей.  ̂

С  целью сокращения 
на транспортирование гори  ̂
массы и улучшения эколоп41  ̂
кой ситуации предусмотрив( 
ся реконструкция транспог 
коммуникаций и сооружен  ̂
карьере высокопроизвод^ 
ного дробильно-конвеие(
комплекса. Для дробления 
ной массы непосредствен 
карьере предусматриво! 
полумобильные (передв»
дробильно-погрузочные аг
ты, перемещение котор» 
дется по обычным 
автодорогам специол!

меди на меде-
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ничным транспортом с автономным 
приводом.

Ввод в действие данного объекта 
позволит увеличить добычу медной 
руды на 10 млнт ежегодно. Строи­
тельство I очереди дробильно-кон­
вейерного комплекса намечено за­
вершить к 20.07 г.

Установка мельницы полусамоиз- 
мельчения объемом 455^  и флота­
ционных машин большей единичной 
мощности. В 2001 г. на медной обо­
гатительной фабрике переработано 
23 млн т руды, производственные 
мощности использовались на 79 %. 
На 2002 г. предусмотрено перера­
ботать 23,58 млн т руды.

Фабрика построена в три очере­
ди. Первые две очереди были сданы 
в составе девяти секций со своим 
дробильным цехом и третья оче­
редь — в составе одной секции в ви­
де отдельного дробильно-обогати­
тельного комплекса (ДОК). Послед­
ний подлежит реконструкции на ос­
нове импортного высокопроизводи­
тельного оборудования. Предусмат­
ривается использовать мельницы по- 
лусамоизмельчения (объемом 455 м̂ ) 
компании «Сведала» (Швеция) и пес- 
ковые насосы «Вармон» (Германия). 
При этом будут применены конусная 
дробилка крупного дробления 
ККД-1500/180 и — но первом эта­
пе — действующие шаровые мельни­
цы МШЦ-4,5х6. Это позволит вывес­
ти из эксплуатации малопроизводи­
тельное оборудование отделения 
среднего и мелкого дробления, отде­
ление грохочения, а также 40 единиц 
ленточных конвейеров.

Помимо реконструкции дробиль­
но-обогатительного комплекса пред­
полагается реконструировать флота­
ционное отделение второй очереди 
фабрики на базе флотационных ма­
шин с вместимостью камер 127 ы?. 
Ведется технологическая и проектная 
проработка вопроса углубленной 
переработки молибденового концен­
трата. Завершение реконструкции 
ДОК и флотационного отделения по­
зволит довести проектную мощность 
фабрики по переработке медной ру­
ды до 36 млнт в год. Завершение 
реконструкции намечено на 2006 г.

Перевод производство на совре­
менную автогенную плавку и рекон- 

\ струкция медеплавильного завода с 
комплексом природоохранных меро­
приятий. В металлургическом произ­
водстве медной продукции работает 

^морально устаревшая отражатель- 
юя печь. В настоящее время прово- 

реконструкция ме^оллургичес-

кого цеха на базе внедрения авто­
генной плавки медных концентратов, 
при этом неэффективно действующая 
плавка концентратов в отражатель­
ной печи будет прекращена. Ввод 
процесса автогенной плавки позво­
лит повысить извлечение серы в сер­
ную кислоту с 60 до 95 % и включить 
в переработку оборотные продукты 
(клинкер цинкового завода, техноло­
гическую пыль, конвертерные шлаки, 
медьсодержащие продукты), при 
этом выбросы сернистого ангидрида 
снизятся. Завершение робот ожида­
ется в 2006 г.

Капитально-восстановительный 
ремонт с обновлением основного и 
вспомогательного технологического 
оборудования является обязатель­
ным условием поддержания произ­
водственных мощностей предпри­
ятия. Капитально-восстановительный 
ремонт будет проводиться ежегодно 
в течение 5 лет с завершением в 
2006 г.

Модернизация и техническое 
перевооружение энергетических и 
инженерных объектов. В настоя­
щее время годовое потребление 
электроэнергии всеми объектами 
комбината составляет 1,8 млрд 
кВт. Электроснабжение реконстру­
ируемой медной обогатительной 
фабрики — основного потребителя 
электроэнергии — обеспечивается 
действующими главными понижаю­
щими подстанциями ГПП-110/6 кВ 
№ 1, 2, 3 и вновь строящейся ГПП- 
110/6 кВ у новых корпусов. Разви­
тие электроснабжения комбината 
в целом предусмотрено програм­
мой расширения производства 
медной и сопутствующей продук­
ции АГМК. В программе также ре­
шаются вопросы теплоснабжения 
комбината.

Предусмотрен ряд мер по энерге­
тическим и инженерным объектам, 
обеспечивающим основное произ­
водство. Так, намечено реконструк­
ция ремонтно-механического заво­
да. С  вводом его в эксплуатацию 
увеличится выпуск стального и чугун­
ного литья, нестандартного обору­
дования и металлоконструкций. Бла­
годаря расширению и техническому 
перевооружению теплоэнергоцент

Сямнцото-ццикошое I
Существенных изменений в техноло­

гии цинкового завода не предусматрива­
ется, планируются проведение капкгаль- 
но-воссгановкпгельного ремонта, модер­
низация и техническое перевооружение.

Одним из приоритетных направ­
лений развития комбината является 
организация производства металли­
ческого свинца. В этом направлении 
американской фирмой INTEGRA 
GROUP разрабатывается ТЭО ком­
плекса рудосортировки свинцово­
цинковых руд. Предварительные ис­
следования эффективности обога­
щения Уч-Кулочских руд методом, 
предложенным указанной фирмой, 
дали положительные результаты; при 
этом повышается содержание ме­
таллов в руде, что позволяет умень­
шить объем транспортирования руд 
но свинцово-цинковую обогатитель­
ную фабрику в два раза. Фирма 
«Мехонобр-Инжиниринг» (г. Санкт- 
Петербург) прорабатывает шесть 
вариантов ТЭО строительства свин- 
цово-цинк-баритовой обогатитель­
ной фабрики кок непосредственно 
но площадке карьера «Уч-Кулач», 
так и но пристройке к существую­
щей свинцово-цинковой фабрике в 
г. Алмалыке; по результатам анали­
за этих вариантов будет принято 
окончательное решение о месте 
расположения фабрики. Институтом 
Гипроцветмет (г. Москва) ведется 
разработка ТЭО строительства 
свинцового завода. Проектирова­
ние, строительство и ввод в эксплуа­
тацию завода намечается в 2004 г.

Программой комплексного разви­
тия АГМК предусматриваются веде­
ние вскрышных робот но карьере 
«Уч-Кулоч», капитально-восстанови­
тельный ремонт для поддержания 
карьера в рабочем состоянии. Начи­
ная с 2004 г. намечается осуществ­
лять добычу свинцово-цинковых руд с 
дальнейшей переработкой и выпус­
ком свинца и цинка металлического.

Для коллектива Алмалыкского 
ГМК переход к рыночным отношени­
ям, в силу известных обстоятельств, 
складывался далеко не просто. Од­
нако в результате усилий многочис­
ленного коллектива предприятия, 
благодаря поддержке Президента

роли улучшится обеспечение энер- Республики Узбекистан И. А. Кари­
мова и возглавляемого им Кабинета 
Министров, успешно реализуется 
долгосрочная программа, которая 
позволит выйти комбинату в ближай­
шие годы на высокие рубежи, и по­
этому мы с уверенностью и

гоносителями промышленных цехов 
комбината и населения г. Алмалыка. 
Расширение и реконструкция изве­
сткового завода позволят довести 
годовую переработку известняка до 
75 тыс. т и обеспечить известью но­
вые мощности.
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Общая ситуация в отрасли

У стойчивое снабжение народ­
ного хозяйства Узбекистана 
энергией и топливом является 

одним из важнейших факторов ус­
пешной реализации экономических 
и социальных преобразований, осу­
ществляемых в стране. Стабильный 
рост потребности в энергоносителях 
предопределен экономическим раз­
витием республики.

Уголь относится к числу основных 
энергоносителей органического 
происхождения после природного 
газа и нефти. В последние годы 
угольная промышленность Узбеки­
стана полностью обеспечивает по­
требность республики в угле, исклю­
чен его завоз извне, годовой объем 
добычи составляет около 3 лллн т. 
Однако ориентация энергетики 
страны но увеличение доли угля в 
топливном балансе требует роста 
добычи угля до 9,4 млнт в 2010 г.

Уголь в республике потребляют 
электроэнергетика, другие отрасли 
промышленности, предприятия соци­
альной и коАлмунальной сфер, насе­
ление. В настоящее время угольная

и т  развплш
а  промышленность

Узбекистана пред­
ставлено акцио­
нерным объедине­
нием по добыче и 
сбыту угля (АО 
«Уголь»). Добыча 
угля ведется на 
трех месторожде­
ниях: Ангренском, 
Шоргуньском и 
Бойсунском (рис. 1). 
Ангренское место­
рождение бурого 
угля отрабатывают 

четыре предприятия; открытым спо­
собом — разрезы «Ангренский» и 
«Апартак», подземным — шахта 
№ 9 , способом подземной газифи­
кации угля (ПГУ) — станция «Подзем- 
газ» (рис. 2). Разработка Шоргунь- 
ского и Бойсунского месторождений 
каменного угля ведется подземным 
способом, соответственно шахтами 
«Шоргуньскоя» и «Байсунскоя». Ста­
бильной работе и воз­
можностям дальнейше­
го прогресса угледобы­
вающей отрасли рес­
публики благоприятст­
вует развитая инфра­
структура районов до­
бычи. Как правило, это 
промышленно развитые 
районы с высокой плот­
ностью населения, ква­
лифицированной рабо­
чей силой и разветв­
ленной сетью транс­
портных коммуникаций.

Угольная отрасль 
страны в своем разви­
тии претерпела три 
этапа. Становление 
угольной отрасли Узбе­

кистана ознаменовалось начало 
промышленного освоения Ангре»̂  
ского месторождения — крупнейшей 
го в Центральной Азии, открытого 
до начала Второй мировой войны 
Эксплуатация месторождения нача­
лось в 1940-1943 гг. подземным 
способом с заложением шеаи' 
шахт. Строительство угольного роз- 
реза было начато в 1941 г. В каче­
стве землеройной техники использо­
вались несовершенные и малопро­
изводительные паровые экскаваторы 
на железнодорожном ходу с ковшом 
вместимостью 1-1,25 м̂  фирмы 
«Марион» (США), транспортные 
средства отечественного производ­
ства грузоподъемностью 1,5-2 т с 
ручной разгрузкой. »

В 1948 г. Ангренский разрез был 
сдан в эксплуатацию, и эту дату счи­
тают началом развития угольной 
промышленности Узбекистана, ток 
кок разрез является основным и 
крупнейшим угледобывающим пред-

Административное здание АО «Уголь» в г. Ташкенте

Листая страницы истории...

 ̂ Получены первые сведения о наличии запасов угля на Ангренском месторожлении.
О г. Начаты геологоразведочные работы на уголь; пройдена скважина, вскрывшая угольную залежь, 

ю н  правительственное решение о строительстве в г. Ангрене угольных предприятий.
1V41-1943 гг. Осушествлена закладка шести шахт— № 1, 2 , 3, 8, 9 , 2-бис.
1941 г. Принято постановление «О строительстве угольного разреза в Ангренском угольном бассейне».
1Q47 г  аргуньское месторождение каменного угля. Добыто за год около 15 тыс. т угля.

г. в эксп/^атаиию шахта N° 1 первое в Узбекистане действуюшее предприятие по добыче угля.' 
итправлен в Ташкент первый эшелон с углем. Добыто за год 29,5 тыс. т
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. Приятием республики. В этом же го­
ду было введена в эксплуатацию 
шахта № 9. Разрез с момента сдачи 
в эксплуатацию (1948-2001 гг.) дал 
свыше 180 млн т угля, более 30 
ААЛН т добыто но шохтв № 9.

Первый этап технического пере­
вооружения угольного разреза при­
ходится но 1954-1965 гг. В работе 
к тому времени находились первые 
отечественные экскаваторы СЭ-3 
(УЭТМ) и шагающие экскаваторы. В 
этот период обновился парк экска­
ваторов; но разрез поступили мех- 
лопаты с удлиненным оборудовани­
ем; были заменены конвейерные 
линии доставки угля но более мощ­
ные конвейеры КРУ-350, КРУ-ЗОО, 
КЛ-150, ЛКУ-250; внедрены высоко­
производительные буровые станки 
ВТО-2, УШВТ-М, СВБ-2, СБШ-250. 
Было создано новое отвальное хо­
зяйство, на железнодорожном 
транспорте паровая тяга заменено 
электровозной. Все это позволило 
за период с 1959 по 1965 г. увели­
чить добычу угля против 1958 г. на 
722 тыс. т.

Второй этап технического перево­
оружения (1978-1990 гг.) предусма­
тривал дальнейшее увеличение объ­
ема добычи угля но разрезе в 1,5-2 
роза. В этот период были внедрены 
новые экскаваторы ЭКГ-8И, ЭКГ- 
12,5, ЭКГ-15, ЭКГ-4У, тяговые агре­
гаты, думпкары большой грузоподъ­
емности, Это позволило довести 
объем добычи угля в 1990 г. до 5,77 
млн т с объемом вскрышных робот 
50 млн м̂ .

С обретением страной независи­
мости АО «Уголь» разработало 
программу дальнейшего поэтапного 
технического перевооружения уголь­
ной отрасли, включающую замену 
морально и физически устаревшего

Рис. 1. Географическое положение месторождений угля и попутных полезных ископаемых Узбе­
кистана

оборудования и внедрение новых 
прогрессивных ресурсосберегаю­
щих технологий. По этой программе 
ведутся активные работы с зарубеж­
ными фирмами и компаниями таких 
стран, кок Германия, Япония, США 
и др. Особо следует отметить пло­
дотворное сотрудничество с герман­
скими компаниями, которые более 
грамотно, тщательно, о главное, 
комплексно подходят к решению во­
просов в горнодобывающей про­
мышленности. Это концерны «Тиссен 
Крупп» и «МАН ТАКРАФ» — произ­
водители и поставщики горнотранс­
портного оборудования.

Реально оценивая ситуацию в от­
расли, можно с уверенностью ска­
зать, что она обладает значитель­
ным потенциалом по выпуску конку­
рентоспособной продукции, в том 
числе и но экспорт. Страна распо­
лагает разведанными запасами угля

в количестве 1900 млнт, в том чис­
ле бурого — 1853 млн т, каменно­
го — 47 млн т. Прогнозные ресурсы 
составляют свыше 7 млрдт, из них 
каменного угля — 5718 млнт. Боль­
шие запасы каменного угля находят­
ся в южных регионах республики — 
в Сурхандорьинской и Кошкадарь- 
инской областях.

В соответствии с постановления­
ми Кабинета Министров Республики 
Узбекистан для обеспечения страны 
твердым топливом определены на­
правления развития угледобываю­
щей отрасли, приоритетным являет­
ся добыча угля открытым способом. 
Ниже они рассмотрены примени­
тельно к предприятиям отрасли.

Угольные разрезы

Здесь главным является техничес­
кое перевооружение разреза «Ан-

Рмс. 2. Схема Ангреяской промышленной зоны
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гренский» с приА/енениед/ поточной 
и циклично-поточной технологии и 
современной техники за счет ино­
странных инвестиций. Проектом тех­
нического перевооружения предпри­
ятия предусмотрена замена циклич­
ной технологии на поточную при от­
работке вскрышных пород — втори­
чных каолинов и угольных пластов, а 
также на циклично-поточную при от­
работке галечников но верхних го­
ризонтах северного и северо-запад­
ных участков карьера

Будут применяться комплексы, 
включающие; компактный роторный 
экскаватор — перегружатель — кон­
вейерный комплекс — отвалообра- 
зователь. Они позволяют вести от­

работку трех уступов высотой по борту разреза, сократят протяжен̂  
11 м но один забойный конвейер и ность транспортных коммуникаций 
транспортировать породу от забоя от забоя до места складирования
до места складирования во внутрен­
ний отвал. При этом снизятся затра­
ты на монтаж, демонтаж и пере­
движку участковых транспортных си­
стем. Кроме того, уменьшение за­
трат произойдет за счет организа­
ции безвзрывной выемки пород и уг­
ля. Установка забойных конвейеров 
но четырех уровнях позволит разде­
лить потоки угля и породы, обеспе­
чит раздельные транспортирование 
и складирование серых и пестро- 
цветных каолинов во внутренний от­
вал. Магистральные конвейерные 
линии, расположенные на южном

Аигренсхии разрез сегодня

породы и перегрузки угля на аан- 
ции Джигиристан.

Уступы, расположенные выше 
гор. + 1010  м и сложенные галеч­
ником, намечено отрабатывать 
по циклично-поточной техноло­
гии. Вскрышные породы (галеч­
ник) отрабатываю тся одноков­
шовыми экскаваторами с погруз­
кой в автосамосвалы , с вывоз­
кой до полумобильных дробиль­
ных установок и с последующим 
транспортированием конвейера­
ми во внешний отвал, размеща­
емый к северу от разреза. При 
складировонии породы в отвалы 
используются отвалооброзова- 
тели. Применение циклично-по­
точной технологии позволяет ис­
пользовать суш1ествующий парк 
экскаваторов и самосвалов, уве­
личить их производительность и 
снизить затраты  на транспорти­
рование породы и отвалообро- 
зование.

Учитывая мировой опыт освоения 
угольных месторождений, при плани­
ровании горных работ на разрезе 
«Ангренский» предусмотрено макси­
мальное использование выработан­
ного пространства под внутренние 
отвалы. За время работы разреза с 
1947 по 2001 г. вынуто свыше
2 млрд м̂  породы и угля. Во внутрен­
ние отвалы заскладировано около 
100 млн т вторичных каолинов, о 
всего внутри разреза можно разме­
стить около 400 млн м̂  вскрыши. 
Основным сдерживающим факто­
ром в настоящее время является
применение железнодорожного
транспорта, при котором 40 % пло-̂  
щади разреза отведено под трон^ 
портные пути и станции.
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Внутренние отвалы разреза

Для использования новых техно­
логий и оборудования на предпри­
ятии требуется постепенная замена 
железнодорожного транспорта на 
конвейерный. Предусмотрено не­
сколько этапов реконструкции раз­
реза, Все они позволят обеспечить 
замену цикличной технологии на по­
точную и циклично-поточную техно­
логию для отработки пестроцветных 
каолинов, серых каолинов, угольных 
комплексов «Верхний» и «Мощный», 
галечников, вскрышных пород верх­
него яруса северо-западного уча­
стка.

АО «Уголь» с 1996 г. решает про­
блемы обновления технологического 
оборудования для производства 
горнодобычных работ. Кок отмечено

выше, в 1996-2000 гг. проведены 
переговоры с различными компания­
ми; «Интерконтиненталь Комере 
корп.» (США); «Крупп» (Германия); 
«Сумитомо Корпорейшн» (Япония); 
«МАН ТАКРАФ», РАМ (Германия). 
По предложению каждой из фирм 
были разработаны соответствую­
щие ТЭО. В тендере на поставку 
оборудования для первого этапа 
технического перевооружения раз­
реза «Ангренский» выиграла фирма 
«Крупп».

Кроме снижения материальных 
затрат, техническое перевооруже­
ние угольной отрасли позволит улуч­
шить экологическую ситуацию в рай­
оне добычных работ. Предусматри­
ваются ежегодное уменьшение отво­
да земли под возведение внешних 
отвалов, ежегодное восстановление 
нарушенной земли за счет отсыпки

2003 2004 

железнодорожная

2005 2006 
Годы
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Рис. 3. Прогноз объемов вскрыши по ее видам на период до 2010 г.

I Шагающий экскаватор на перевалке вскрышных пород

во внутренние отвалы, снижение вы­
бросов вредных газов и пыли от 
производства взрывных работ, сни­
жение загрязнения поверхностных 
вод продуктами ГСМ.

Важен вопрос сохранения и при­
роста производственной мощности 
по добыче угля на разрезе. В пери­
од его реконструкции для недопуще­
ния спада производства требуется 
замена изношенного парка машин и 
оборудования, поддержание в ра­
бочем состоянии железнодорожного 
и конвейерного транспорта, обес­
печение устойчивого энергоснабже­
ния разреза. Реконструкция разреза 
требует большого объема подгото­
вительных работ (перенарезка усту­
пов, монтаж оборудования) и време­
ни на постепенное освоение про­
ектной мощности. Учитывая, что эти 
работы начались в 2001 г., лишь в
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2004 г. будут добыты первые 
450 тыс т угля по новой технологии.

Увеличение объемов добычи угля 
должно обеспечиваться но действу­
ющих участках с использованием су­
ществующей технологии, лишь с 
2008 г. вся добыча угля но разрезе 
будет вестись по новой технологии. 
Ввиду критического состояния гор­
ного хозяйства разреза необходимо 
немедленно приступить к выполне­
нию комплекса мер по остановке 
падения объемов добычи угля, ста­
билизации производственной обста-

сти объемы конвейерной 
2010 г. до 40 млн м̂ ; бе 
ноя вскрыша остается но 
2 млнм^ в год, что опредеп -̂ '̂, 
нологией горных работ (рис.^ 
КИМ образом, но вскрыше и n lj 
угля предпочтение отдается 
ерному транспорту кок

новки и наращиванию добычи до 
3690 тыс. т к 2005 г. При этом вы­
полняемые работы должны быть увя­
заны с проектом технического пере­
вооружения.

Предусмотрены структурные из­
менения в использовании транспор­
та для вывозки вскрышных пород с 
сокращением доли автомобильного 
транспорта с 15 до 2 %, железнодо­
рожного — с 55 до 12 %. Для удале­
ния пород конвейерным транспор­
том необходимо начать внедрение 
новой технологии с 2003 г. и дове-

производительному с сущо̂ ^̂  ̂
сокращением затрат но 
горной массы.

Развитие конвейерного 
то будет осуществлено по 
основном 30 счет кредита ино^' 
ного банка. Протяженность ко 
ерных линий на вскрыше возр̂  ̂
до ZZDOU м, начиная с 2002
2001 г. она составила 4000 mtqL 
на выдаче угля). Внедряемые мет, ' 
приятия полностью исключат и^‘ ' 
зовоние автотранспорта но щ  ' 
возке угля и увеличат произвол 
тельность труда на добычных ро̂ , ' 
тах.

Несмотря но уменьшение да. 
вскрыши, вывозимой железнодоро! 
ным транспортом, объемы перевс 
зок этим видом транспорта соаовг 
6~9 млн м̂ . При любом виде тро»; 
порта угля от забоя до погрузош 
го пункта разреза его перевозкой 
станции Ангрен будет осуществш 
ся только по железной дороге. П(̂  
тому предусмотрены приведение i 
рабочее состояние всего ж елт 
дорожного хозяйства, а также ре­
конструкция действующих и строг 
тельство новых объектов, способа- 
вующих увеличению нагрузки но xt 
лезнодорожный транспорт.  ̂
2002-2005 гг. будут осуществпе»* 
следующие работы: crpoMTeJibCiKi 
новых железнодорожных путей, пе 
реукладка путей на уступох, 
струкция станции Штольня, стро*̂  
тельство путепровода для перевоз» 
породы с верхних вскрышн^ 
пов на дальние отвалы. НеобхоА>̂  
ввести в эксплуатацию дополнит

Лисмя с ipaiuuiM искфии...

I ‘)4:i I . Введены в эксплуатацию шахты № 2 и 3. Добыто за год 55 тыс. т  угля.
I ‘144 I . Добыто около 100 тыс. т угля.
1447 I . Завершено строительство шахты № 9 и Ангренского угольного разреза. гольио̂ ^
IM4H I. Этапная веха становления угольной промышленности Узбекистана —  ввод в эксплуатаиию т ^ j

разреза мошностью 1,5 млн т угля в год и шахты № 9 (совместно с шахтой № 2-бис) мошн 
480 тыс. т угля в год.

И)'»4 И)'»7 I I . Проведена первая реконструкция угольного разреза.
IM.'ia I. Введена в эксплуатаиию шахта «Шаргуньская» мошностью 400 тыс. т  угля в год.
1‘)Ь4 I . Объем добычи угля на шахте № 9 составил более 1 млн т.
1Ч7Н I I , Проведена вторая реконструкция разреза «Ангренский».

I, На разрезе «Ангренский» добыто 5,77 млн т угля.

горныО Аурмм. 2002 .



№ Ш ^ Ш |И ;я | гМ н!?и1иШ №  . н Т ш ш

но три внутренних отвала и иметь их 
в работе не менее пяти. Это вызва­
но тем, что по новой технологии 
объем вскрыши, размещаемой во 
внутренних отвалах, возрастет 
втрое к 2010 г.

Существующая схема энерго­
снабжения разреза, состояние элек­
тропитающего хозяйства не обеспе­
чивают устойчивой работы машин и 
механизмов. Большая протяжен­
ность и перегруженность линий элек­
тропередач приводят к потерям на­
пряжения в сетях и частым отключе­
ниям фидеров. Требуются меры, по­
зволяющие уменьшить протяжен­
ность воздушных линий, упростить 
схему и повысить надежность элект­
роснабжения предприятия.

Наращивание объемов добычи 
угля в период освоения проектной 
производственной мощности разре­
за «Ангренский» предусмотрено и 
за счет реконструкции розрезо 
«Апортак», где имеются благоприят­
ные условия для увеличения добычи 
угля с 0,2 ЛАЛН т в 2001 г. до 1,5 млн т 
в 2010 г. Для этого намечены еже­
годное увеличение объемов вскрыш­
ных работ с доведением их в 2010 г. 
до 15 млн м̂ , а также совершенст­
вование системы энергоснабжения 
разреза с учетом возрастающей на­
грузки. Прирост объемов намечено 
обеспечить в основном благодаря 
использованию автомобильного и 
железнодорожного транспорта. С 
помощью автотранспорта преду­
смотрено увеличить вывозку вскры­
ши с 1,5 млн м̂  в 2001 г. до 3,5 
Аллнм̂  в 2010 г. Решение этой зада­
чи планируется путем наращивания 
парка самосвалов и увеличения ко­
эффициента выхода автомашин но 
линию.

Наряду с развитием автомобиль­
ного транспорта на разрезе наме­
чено ввести дополнительно и желез­
нодорожный транспорт с доведени­
ем объемов вывозки им вскрыши до 
11,5 ААЛН м̂  в 2010 г. Для этого пре­
дусматривается строительство же­
лезнодорожных путей протяженно­
стью 6 км, станции Апартак и со­
единительных путей с существующи­
ми путями широкой колеи протяжен­
ностью 7 км в 2002-2004 гг., разви­
тие железнодорожных путей на ус­
тупах и отвалах длиной 17 км в 
2002-2010  гг.

Для обеспечения надежного пита­
ния электроэнергией производствен­
ных объектов разреза предусмотре­
ны строительство трех линий ВЛ-6 кВ 
общей протяженностью 6 км, рекон-

Насосная установка станции «Подземгаз»

струкция подстанции Апартак с ус­
тановкой трансформаторов мощно­
стью 16 тыс. кВ-А, строительство тя­
говой подстанции.

Угольные шахты

Немаловажной задачей является 
поддержание производственной 
мощности на подземных роботах.

Шахта № 9 располагает произ­
водственными и техническими усло­
виями для сохранения достигнутого 
уровня добычи угля. Объем подгото­
вительных робот обеспечивает вы­
полнение программы но 2002 г. и но 
перспективу до 2010 г. Имеется воз­
можность вовлечь в отработку до­
полнительные запасы угля с низкой 
его себестоимостью, продлить срок 
службы предприятия.

На шахте «Шаргуньская» главная 
задача — подготовка устойчивых за­
пасов угля на гор. +1340 м. Для вы­
полнения ее намечено возобновить 
проходку штольни No 12 и подгото­
вить участок по добыче угля к 
2005 г. Для поддержания производ­
ственной мощности шахты в 
100 тыс.т в год до подготовки ос­

новного горизонта предусмотрено 
вовлечение в отработку дополни­
тельных участков шахтного поля.

Учитывая, что основным видом 
продукции предприятия служат ка­
менноугольные брикеты, намечены 
дальнейшее совершенствование 
технологии брикетирования с ис­
пользованием местного сырья; со­
кращение завоза связующих мате­
риалов из-за пределов области. Это 
позволит снизить себестоимость 
производимых брикетов, улучшить 
качество, повысить их покупатель­
ную способность. Другим направле­
нием развития предприятия является 
производство дефицитных в респуб­
лике коксобрикетов для литейного 
производства. Качественные показа­
тели угля, проведенные научно-ис­
следовательские работы определили 
возможность получения этого проду­
кта.

Шахта «Байсунская». Поддержа­
ние предприятия вызвано необходи­
мостью обеспечения Байсунского 
района топливом. До настоящего 
времени рост добычи угля сдержи­
вался отдаленностью шахты от же­
лезной дороги. Сейчас появились
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Скрубберы очистки газа

реальные перспективы развития 
предприятия в направлении постав­
ки топлива за пределы района в ос­
новном для бытовых нужд, а также 
организации производства активи­
рованного угля. Промышленные ис­
пытания показали возможность по­
лучения этой ценной продукции вы­
сокого качества, и целесообраз­
ность поставки угля для частичной 
замены кокса на Бекабодском ме­
таллургическом комбинате.

Предприятие подземной 
газификации угля

Имея в виду, что современная 
электроэнергетика развивается с 
учетом Европейской энергетической 
хартии и Рамочной Конвенции ООН
об изменении климата, подписанных 
большинством стран, в том числе 
Республикой Узбекистан, и то, что 
суидествующие способы сжигания уг­
ля на ТЭС не обеспечивают требо­
ваний экологической безопасности, 
все передовые угледобывающие 
страны ориентируются сейчас на 
производство из угля облагорожен­
ного, экологически чистого топлива.
В связи с этим разрабатываются 
долгосрочные проградлмы по энерго­
технологиям, предусматривающие 
кооперацию угледобывающей про­
мышленности и энергетики для соз­
дания энергоустановок на меае до­
бычи или переработки угля. При

этом рассматриваются два вариан­
та получения синтетического газа но 
месте добычи угля: путем его гази­
фикации в наземных газогенерато­
рах или путем его подземной гази­
фикации (рис. 4).

Подземная газификация угля (ПГУ) 
является единственным способом 
безлюдной добычи путем превраще­
ния твердого топлива в газообраз­
ный энергоноситель непосредствен­
но на месте залегания угольного 
пласта. Кроме того, ПГУ не только 
имеет большое социальное значе­
ние (освобождение человека от тя­
желого подземного труда), но и со­
провождается существенными эко­
логическими, энергетическими и эко­
номическими преимуществами по 
сравнению с традиционными спосо­
бами разработки угольных месторо­
ждений.

Действующая в г. Ангрене с 
1961 г. и входящая в состав АО 
«Уголь» станция «Подземгоз» (с 
1995 г. АООТ «Еросгигаз») — самый 
мощный промышленный объект та­
кого рода, не имеющий но сегод­
няшний день аналогов в мировой 
практике. Главное назначение пред­
приятия — переработка бурого угля 
в энергетический газ с последующим 
его использованием на Ангренской 
ТЭС.

Предприятие отрабатывает юго- 
восточную часть Ангренского буро- 
угольного месторождения, которая

по технико-экономическим 
жениям и горно-геологическим
ВИЯМ непригодна для отроботк^ '̂ '̂ 
крытым и подземным способами 
пасы бурого угля в горном отв 
предприятия обеспечивают его  ̂
боту при объеме произвпп,^' 
300-350 млн м3 газа в год 
около 150 лет. °

Проектная мощность предприятия 
составляет 2,3 Аллрдм  ̂ газа в го 
или 0,6 млн т в пересчете на уголь '
Максимальная производительность ’
достигнута в 1965 г. в объеме 1 4 ' 
млрд м̂ . В последние 8 лет объед ' 
производства газа составляет около 
300 Аллн м̂  в год (80 тыс. т в пере- 
счете но уголь).

Сорокалетний опыт работы пред­
приятия показал, что способ под­
земной газификации угля позволяет 
надежно получать энергетический 
газ в промышленных масштабах и 
обеспечивать бесперебойную по­
ставку его потребителю. Вместе с 
тем, несмотря на ряд, казалось бы, 
благоприятных факторов (производ­
ство и транспортирование удобного 
вида топлива, потребность энергети­
ки в энергоносителях, близость к по­
требителю, высокие экономические 
и экологические характеристики), 
происходит спад объемов производ­
ства продукции. Вызвано это, отчас­
ти, изначальной неприспособленно­
стью котлоагреготов Ангренской 
ТЭС для сжигания газа ПГУ (котлы 
предназначены для сжигания твер­
дого топлива). Кроме того, значи­
тельный износ энергетического обо­
рудования на электростанции не по­
зволяет в течение последних лет по­
треблять газ ПГУ в объеме более 
300 млн м̂ .

С  учетом того, что наращивание 
производства газа ПГУ обусловлено 
способностью электростанций по 
треблять этот вид топлива, возмож 
ны следующие варианты развития 
предприятия. Первый — производст 
во газа ПГУ на действующей стон 
ции «Подземгоз» в объеме
млн м3 (80 тыс.т в пересчете на 
уголь) под топливопотребление 
гренской ТЭС  но существующих кот 
лоогреготох. Второй — доведени 
производства газа ПГУ на станци^| 
«Подземгоз» с 300 до 800 млнм
(200 тыс. т) при техническом 
оружении предприятия под топлив 
потребление Ангренской ТЭС  ̂
том ее реконструкции. В дополне»^ 
к предыдущему, третий вариант п 
дусмотривает производство га 
ПГУ на новой станции «По,



Рис. 4. Схема станции подземной газификации угля:
1 — газоотводящие скважины; 2 — дутьевые скважины; 3 — установка для очистки и охлаждения газа; 
4 — скрубберный цикл; 5 — цикл охлаждения воздуходувной машины; б — воздуходувная машина; 7 — 
ГРЭС (Т Х )

на участке Апартак в объеме 
бдллрдм  ̂ (1,5 млнт в пересчете на 
уголь) под топливопотребление Ан- 
гренской или Ново-Ангренской ТЭС 
на парогазовых установках. Итого 
по третьему варианту производство 
газа составит 6,8 млрдм ,̂ что экви­
валентно добыче 1,7 млн т угля.

В случае невозможности осущест­
вить реконструкцию электростанций- 
с заменой существующих котлоагре- 
готов на современные парогазовые 
установки, способные потреблять 
газ калорийностью 850-950 
ккал/м^ может быть рассмотрен во­
прос осуществления в отрасли стру­
ктурных преобразований по выпуску 
продукции, обладающей более вы­
сокими потребительскими свойства­
ми, конкретно — электроэнергии из 
газа ПГ/ путем создания собствен­
ного газоэлектрического комплекса 
(станция или несколько станций 
«Подземгаз» плюс ведомственная 
электростанция).

В результате интеграции двух по­
токов производимого газа на еди­
ную ведомственную генерирующую 
мощность 9-11 % энергии будет ис­
пользовано на нужды предприятий 
объединения, оставшийся же объем 
реализован в энергетическую сеть. 
Значительный спрос на электроэнер­
гию ввиду ее высоких потребитель­
ских свойств позволит существенно 
улучшить экономическое положение 
отрасли. При должном подходе к 
способу ПГУ электроэнергетика рес­

публики в перспективе вполне может 
ориентироваться на использование 
газового энергоносителя из угля.

Другие предприятия объединения

Следует отметить мероприятия по 
увеличению производства, органи­
зации выпуска новой импортозаме­
щающей продукции, расширению 
сферы услуг предприятиями объеди­
нения. В последние годы значитель­
но сократилась возможность обнов­
ления парка изнашиваемого горно­
транспортного и горношахтного 
оборудования, уменьшились постав­
ка и приобретение запасных частей.
В результате были превышены уста­
новленные нормативы срока службы 
машин, механизмов, оборудования. 
Программой развития отрасли но 
2001-2010  гг. предусмотрено стро­
ительство литейного цеха но заводе 
РГТО. Это позволит увеличить но­
менклатуру запасных частей, узлов, 
деталей но заводе, расширить виды 
и объемы ремонта горнотранспорт­
ного и горношахтного оборудова­
ния.

Горные работы но открытых и 
подземных роботах ведутся в основ­
ном буровзрывным способом. Как 
отмечалось, внедрение новой тех­
нологии и техники позволит сокра­
тить объемы взрывных работ. Одна­
ко этот способ еще длительное вре­
мя сохранится на разрезах «Апар­
так» и «Ангренский» как до полного

внедрения новой технологии, так и в 
дальнейшем для разработки усту­
пов с включением известняков, а 
также на подземных работах. Учи­
тывая возрастающую потребность 
во взрывчатых материалах из-за 
увеличения объема вскрышных и 
проходческих работ и добычи угля, 
назрела необходимость строитель­
ства в г. Ангрене завода по произ­
водству этих материалов. Техноло­
гия производства взрывчатых мате­
риалов имеется, она согласована с 
контролирующими органами, имеет­
ся проект завода. Организация 
собственного производства взрыв­
чатых материалов и средств взрыва­
ния в объединении сократит их сто­
имость против приобретаемых в ре­
спублике и за ее пределами на 
25-30 %.

Перечисленные выше направле­
ния не охватывают всех вопросов 
деятельности объединения. Преду­
смотрен ряд мер по экономии за­
трат на производство. Основное 
снижение затрат на добычу угля в
2001-2010  гг. предусмотрено обес­
печить за счет технического перево­
оружения отрасли, которое позво­
лит уменьшить издержки на единицу 
продукции по открытому способу 
добычи в 2010 г. на 25 % по сравне­
нию с 2001 г. Кроме того, имеются 
возможности дополнительного сни­
жения затрат на добычу угля при ре­
шении вопросов использования по­
требителями республики угля с золь­
ностью, превышающей установлен­
ные нормативы (более 25 %), и от­
грузке угля для Ангренских ТЭС в 
железнодорожных вагонах, арендо­
ванных у ГАЖК «Узбекистон темир 
йуллори». Намечено селективное из­
влечение и использование попутных 
полезных ископаемых (каолин, гале­
чник, известняк, лёсс) для собствен­
ных нужд и реализации сторонним 
организациям — эта тема более 
подробно рассмотрена в отдельной 
статье данного номера.

Подводя итоги, можно утвер­
ждать, что намеченные мероприятия 
по перевооружению угольной от­
расли Узбекистана приведут к тре­
буемому росту производства и раз­
витию энергетики республики. Вне­
дрение передовых технологий поз­
волит полностью обеспечить по­
требности страны в топливе но бли­
жайшую и более длительную пер­
спективу.
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В Республике Узбекисгган выяв­
лен большой комплекс рудных 
полезных ископаемых, включа­

ющий в себя различные виды метал­
лов, широко используемых во всех 
отраслях народного хозяйства. Уста­
новлены многочисленные новые мес­
торождения и перспективные рудо- 
проявления благородных, цветных, 
редких, радиоактивных и черных ме­
таллов, открытых и разведанных в 
основном в конце XX в. и за годы не­

зависимости, хотя отдельные их про­
явления известны уже более трех ты­
сяч лет.

Геологическая служба преврати­
лась в одну из базовых отраслей на­
родного хозяйства республики. Се­
годня в Узбекистане разведано бо­
лее 100 рудных месторождений, 
включающих свыше 30 видов мине­
рального сырья; 51 месторождение 
благородных, 41 — цветных, редких 
и радиоактивных металлов, 4 — чер­
ных металлов, 7 месторождений 
плавикового шпата (рис. 1). Это объ­
ясняется широким разнообразием 
геологического строения и рудонос­
ных структур, высокой изученностью 
территории. Все это достигнуто бла­
годаря упорному труду многих поко­
лений геологов. Наличие усггойчивой 
минерально-сырьевой базы особен­
но важно именно сейчас, когда рес­

публика самостоятельно
свою рыночную экономику.

Узбекистан находится в первп* 
пятерке строи мира по подтве? 
жданным запасом золота и урана 
первой десятке — по добыче золото 
урана и меди, а по общему потен!” 
циалу запасов и прогнозных ресур. 
сов золота занимает второе место в 
мире. В СНГ Узбекистан занимает 
второе место по запасом и добыче 
золота, третье — серебра и меди.

Историческими явились открьгже 
уникального, крупнейшего в Евразиц 
месторождения золота штокверко- 
вого типа (Мурунтоу), разведка ши­
роко известных комплексных медно­
порфировых объектов (Кольмакыр, 
Сары-Чеку, Дальнее), месторожде­
ний редких щелочных металлов (Шо- 
вазсай — лития, рубидия, цезия), 
вольфрама (Лянгор, Ингичке, Саут-

Р1эмвщви»1в мвстороддений металшпвсшх появаиук (2002 г.)
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бай), создание мощных минерально- 
сырьевых баз золота, меди, вольф­
рама, свинца, цинка, серебра и ред­
ких элементов в Кызылкумах и При- 
тошкентском районе и др.

На базе разведанных запасов зо­
лота, меди, серебра, урона и других 
полезных ископаемых функциониру­
ют такие крупные предприятия, как 
Навоийский и Алмолыкский горно- 
металлургические комбинаты.

За годы независимости основные 
производственные мощности геоло­
гической отрасли были сконцентри­
рованы но самых важных направле­
ниях, в наиболее перспективных 
районах и рудных полях, в первую 
очередь, в Кызылкумском, Самар­
кандском и Притошкентском райо­
нах, где функционируют ведущие 
отечественные добывающие пред­
приятия. Повышение научно-методи­
ческой обоснованности прогнозных 
рекомендаций, опирающихся, с од­
ной стороны, но новую отечествен­
ную и зарубежную технологию про­
гнозно-поискового процесса и, с 
другой, — но обширный материал 
целенаправленных геологоразведоч­
ных работ, помогли повысить эффек­
тивность открытия и оценки новых 
крупных объектов.

Динамично развивающиеся от­
расли национального хозяйства ре­
спублики выдвигают перед геолога- 
ми-производственникоми новые за­
дачи.

В этой связи Кабинет Министров 
Республики Узбекистан в 2000 г. ут­
вердил Подпрограмму развития гео­
логоразведочных робот до 2005 г., 
которая рассматривается кок часть 
общей Комплексной программы тех­
нического перевооружения и даль­
нейшего развития базовых отрас­
лей экономики Республики Узбеки­
стан.

Задачами Подпрограммы являют­
ся: обеспечение горнодобывающих 
предприятий надежной сырьевой ба­
зой; подготовка сырьевой базы соб­
ственной железорудной промышлен­
ности и нетрадиционных для респуб­
лики видов минерального сырья с 
целью импортозомещения; модерни­
зация и техническое обновление 
геологической отрасли; создание 
новых рабочих мест; укрепление то­
пливно-энергетической независимо­
сти страны; активизация деятельно­
сти с привлечением иностранных ин­
вестиций.

Золото. По подтвержденным за­
пасом золота республика занимает 

тертое, о по уровню_его добычи

— девятое место в мире. Открыто 
48 месторождений золота, в том чи­
сле 39 собственно золоторудных и 9 
комплексных. Установлено четыре 
геолого-промышленных типа золото­
рудных месторождений: золото­
кварцевый; золото-сульфидно-квар­
цевый; золото-сульфидный; золото- 
серебро-кварцевый; известен также 
золото-россыпной тип экзогенного 
происхождения.

Основные объемы геологоразве­
дочных работ по отрасли (более 
60 %) в настоящее время направле­
ны на золото, так как восполнение 
минерально-сырьевой базы по золо­
ту отстает от его добычи. Удалось 
остановить отмечаемое с 1994 г. па­
дение прироста его запасов. С 
2000 г. начался их рост, который к 
2005 г. предполагается довести до 
уровня добычи.

За счет усиления прогнозно-поис­
ковых и геологоразведочных работ в 
Западном Узбекистане выявлены 14 
новых перспективных объектов, о в 
Восточном Узбекистане — 25 объе­
ктов со значительными прогнозными 
ресурсами, что обеспечит наращи­
вание запасов золота и после 
2005 г. Часть этих площадей нахо­
дится на перекрытых территориях, и 
их изучение будет связано с необхо­
димостью применения нового науч­
ного подхода и высокочувствитель­
ных современных геофизических, 
геохимических методов и дальней­
шего совершенствования методики 
прогноза.

Промышленные концентрации зо­
лота в Узбекистане (собственные 
месторождения коренного золота) к 
настоящему времени известны но 17 
рудных полях. Добыча металла ве­
дется но месторождениях десяти 
рудных полей: пять — в Приташкент- 
ском; три — в Самаркандском; два 
— в Кызылкумском геолого-экономи- 
ческих районах.

В республике разведаны и оцене­
ны значительные запасы и ресурсы 
серебра. Подготовлены к отработ­
ке золото-серебряные месторожде­
ния Высоковольтное, Окжетпес и 
Космоночи в Навоийской области, 
месторождение Актепе в Номангон- 
ской области. Крупные запасы сере­
бра сосредоточены в комплексных 
медно-порфировых месторождениях 
Алмалыкского района.

Основные запасы меди сосредо­
точены в комплексных медно-порфи­
ровых месторождениях Алмалыкско­
го горнорудного района 

Наряду с

лыкского района присутствуют круп­
ные запасы золота, серебра, серы, 
теллура, селена, молибдена и ре­
ния. При достигнутых уровнях техно­
логии извлечения попутных компо­
нентов их «товарная» ценность со­
ставляет более 40 % стоимости про­
изводимой продукции. Задача состо­
ит в необходимости совершенство­
вания технологии извлечения попут­
ных компонентов из отрабатывае­
мых комплексных руд.

Вольфрам. В Узбекистане разве­
дано шесть месторождений вольф­
рама скарнового типа со значитель­
ными запасами, однако из-за низких 
содержаний и сложных горно-геоло­
гических условий в настоящее время 
они не отрабатываются.

В 2001 г. в Кызылкумах заверше­
на разведка нового месторождения 
вольфрама полевошпат-кварцевого 
типа (Саутбой) с весомыми промыш­
ленными запасами трехокиси вольф­
рама при его содержании 0,49 %. 
Технико-экономическими расчетами 
доказано рентабельность отработки 
месторождения. Прорабатывается 
вопрос его освоения, что позволит 
частично обеспечить УзКТЖМ собст­
венным сырьем. Для расширения ми­
нерально-сырьевой базы предпри­
ятия усилены геологоразведочные 
работы но других первоочередных 
площадях.

Уран. Узбекистан в последние 
годы занимает прочные позиции но 
мировом рынке урана. С 1996 г. от­
мечается тенденция увеличения до­
бычи урона, при этом прирост за­
пасов отстает от добычи в 1,8 
роза. Запасы, подготовленные к ос­
воению, могут обеспечить стабиль­
ную работу предприятий Новоий- 
ского ГМК но 15, о с учетом раз­
ведки прогнозных ресурсов — на 
20 лет.

Исследованиями обоснованы 
значительные перспективы нетради­
ционных геологических позиций на 
урон. В связи с этим с 2001 г. Гос- 
комгеологией принято решение о 
выделении из госбюджетных 
средств, а также средств, получае­
мых от внешнеэкономической дея­
тельности, ассигнований но усиле­
ние прогнозных и поисковых работ 
на урон. Это позволит соразмерно 
с добычей прогнозировать увеличе­
ние прироста запасов по промыш­
ленным категориям до 2005 г. и но 
перспективу.

Железо. В Узбекистане отсутст­
вует собственная железорудная

О «Уэметкомбинот!
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Рис. 2. Размещение месторождений неметаллических полезных ископаемых (2002 г.

но вторичном сырье. В 2002 г. Гос- 
комгеологией завершается оценка 
первоочередных участков месторож­
дения железа Сюрената в Ташкент­
ской области. Их запасы оценива­
ются в 16 млн т руды и 5,4 млн т же­
леза при среднем его содержании 
34 %.

В апреле 2000 г. совместно с кон­
церном «Кызылкумредметзолото» и 
АПО «Узметкомбинат» подписан 
протокол по изучению возможно­
стей производства продукции на ба­
зе Сюрената. Предполагается, что с 
вовлечением в отработку выявлен­
ных запасов производительность 
«Узметкомбинато» может возрасти 
на 200-250 тыс. т в год. В настоя­
щее время с целью наращивания за­
пасов на флангах месторождения 
продолжаются геологоразведочные 
работы.

Обнаружены проявления железа 
в нетрадиционных геологических по­
зициях в пределах Навоийской, Джи- 
закской и Ферганской областей, 
пригодные для использования в ка­
честве корректирующей железосо­
держащей добавки в цементном 
производстве; их разведка позволит

400заменить импорт в объеме 
тыс. т в год.

Марганец. В 1999 г. впервые на­
чата оценка новых участков (Ираль, 
Шиворсой, Школьный Западный) 
Доутошского месторождения мар­
ганца в Кашкодорьинской области. 
Но базе их ресурсов организовыва­
ется СП. Оно предполагает добы­
вать 40 тыс. т руды в год, из которой 
возможно производство 15 тыс. т то­
варного концентрата. Это позволит 
удовлетворить имеющуюся потреб­
ность действующих предприятий 
республики в марганецсодержащих 
продуктах и экспортировать часть 
продукции.

В последнее время возобновле­
ны работы по детальному изучению 
сырьевой базы различных редких и 
рассеянных элементов, пользую­
щихся устойчивым высоким спро­
сом но мировом рынке. Усиление 
научно-исследовательских прогноз­
ных работ на нетрадиционные виды 
минерального сырья и новые про­
мышленные типы месторождений 
также обещает реальную практи­
ческую отдачу в ближайшем буду­
щем.

Успешно разворачиваются рабо­
ты по алмазом. Но основе разра­
ботанной в республике методики 
поисков и оценки месторождений 
алмазов с учетом опыта овстралий« 
ских геологов, в 2002  г. завершится 
оценка участков Корашохо и Кок- 
сай в Навоийском вилояте. Их про­
гнозные ресурсы значительны. Выяв­
лены алмазы размером до 2-3 мм 
(0 ,2 - 0,4  карата), которые могут быть 
использованы в ювелирной и абро  ̂
зивной промышленностях.

Важное значение в экономике 
республики имеют неметалличес-1 
кие полезные ископаемые, 
смотриваемые в качестве горно-хи-л 
мического, горнорудного и камнеса-д 
моцветного сырья, о также crpott ‘ 
тельных материалов (рис. 2). В Цент­
ральных Кызылкумах разведаны мес­
торождения фосфоритов м а р о к к а н -^  

ского типа — Джерой-Сардор^': 
Подготовленные запасы составля»^ 
57 ,7  млн т фосфорного ангидрида* 
настоящее время завершено стро 
тельство Кызылкумского фосфор 
ного комбината и начато промь' 
ленное освоение месторож^' 
Производство фосфоритно
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центрата позволит загрузить дейст­
вующие мощности Алмолыкского и 
Самаркандского химзаводов. С це­
лью укрепления сырьевой базы 
предприятия начато разведка запа­
сов близросположенных месторож­
дений Корокато и Северный Дже- 
тымтоу.

Узбекистан располагает сырье­
вой базой для производства калий­
ных удобрений (Тюбегатанское мес­
торождение калийных солей но юге 
Узбекистана). Его разведанные за­
пасы составляют 2 0 0  аллн  т  сырых 
солей с содержанием хлористого 
калия 36,8 %.

Запасы месторождений камен­
ной соли (Ходжоиканского) в Юж­
ном Узбекистане и Борсокельмес- 
ского в Республике Коракалпакстан 
обеспечивают потребность в пище­
вой соли и позволяют наладить про­
изводство кальцинированной и кау­
стической соды.

Сырье Суппотошского месторож­
дения плавикового шпата в На- 
мангонской области с запасами 
5147 тыс. т пригодно для производ­
ство не только традиционных кон­
центратов, но и высокочистых для 
изготовления сварочных электродов 
особого назначения — люминофо­
ров, шлифовальных кругов, овтотро- 
кторных запольных свечей. Ресурсы 
Таскозганского месторождения гра­
фита в Новоийской области (6,1 
млн т) могут являться сырьевой базой 
для налаживания выпуска ряда про­
дуктов: электрощеток (в том числе 
авиационных); графитопластов; ан­
тифрикционных изделий; гальваниче­
ских элементов; щелочных аккумуля­
торов; противопригарных красок и
др.

Серьезные научные изыскания 
проведены по созданию сырьевой 
базы агрохимических руд для 
нужд сельского хозяйства. На юге 
Узбекистана подготовлены к освое­
нию месторождения бентонитовых 
глин Хоудог и Арабдашт с запаса­
ми 20,6 млн т. Их применение по­
вышает урожайность хлопчатника 
на 2 -4  ц/го, снижает использова­
ние традиционных удобрений до 
20 %, улучшает свойства орошае­
мых почв, сохраняет влагу. В Рес­
публике Коракалпакстан и на юге 
Узбекистана оценены ресурсы гла­
уконита (21 млн т), изучаются мел­

кие месторождения фосфоритов, 
которые предполагаются использо­
вать без обогащения как местное 
сырье.

Создана сырьевая база тепло­
изоляционных материалов. Разве­
данные запасы вермикулита-сырца 
Западного участка Тебинбулакского 
месторождения в количестве 173 
тыс. т обеспечат в течение 25 лет 
производство 25 тыс. ы? вспученного 
вермикулита в год. Ведутся оценоч­
ные работы на Восточном участке, 
что укрепит минерально-сырьевую 
базу вермикулита. Ведется разведка 
запасов базальтовых пород в Джи- 
закской области для производства 
супертонкого волокна, используемо­
го в теплоэнергетике.

Для покрытия потребностей наци­
онального хозяйства в последние го­
ды в республику ежегодно ввозится 
более 20 наименований минераль­
ной продукции.

Госкомгеологии РУз на базе но­
вого научно-методического подхо­
да выработаны предложения по 
локализации производства но базе 
местного сырья с привлечением в 
разработку 20 объектов. Из них 
более 15 намечены для полной за­
мены ввозимого в республику сы­
рья. Основными из них являются: 
кальцинированная сода, огнеупо­
ры, калийные удобрения, воллосто- 
нит, барит. Кроме того, в предло­
жения включены: создание произ­
водства железа, вольфрама; тре­
бования по замене ввозимых фло- 
тореагентов для обогащения руды 
собственными, изготавливаемыми 
из отходов местных предприятий и 
др. В 2002 г. намечается проведе­
ние полупромышленных испытаний 
флотореагентов но Ингичкинской 
ОМТЭ ГГП «Саморкондгеология». 
От реализации данных предложе­
ний ожидается значительный эконо­
мический эффект.

В заключение необходимо под­
черкнуть, что труженики геологораз­
ведочной отрасли свою деятель­
ность по расширению и укреплению 
минерально-сырьевой базы горно­
добывающей и перерабатывающей 
промышленности проводят в соот­
ветствии с Подпрограммой развития 
геологоразведочных работ до 2005

части Комплексной программы тех­
нического перевооружения и даль­
нейшего развития базовых отраслей 
экономики, разработанной в соот­
ветствии с постановлением Nq 296 
Кабинета Министров Республики Уз­
бекистан от 10 июня 1999 г.

Для повышения эффективности 
геологоразведочных работ необхо­
димо:

усилить поисковые работы на за­
крытых площадях для обеспечения 
прироста запасов но длительную 
перспективу;

поднять уровень взаимосвязей с 
добывающими и перерабатывающи­
ми предприятиями для повышения 
эффективности вовлечения в про­
мышленное освоение новых видов 
минерального сырья;

приступить к созданию сырьевой 
базы редких и рассеянных элемен­
тов, высокая конъюнктура которых 
но мировом рынке привлекает инве­
сторов;

приобрести современное горно­
буровое и шахтное оборудование, 
геофизическую аппаратуру, спец- 
транспорт за счет увеличения посг/- 
плений средств от внешнеэкономи­
ческой деятельности;

расширить оказание услуг заин­
тересованным странам в проведе­
нии работ по поискам и разведке 
месторождений полезных ископае­
мых;

установить регламент рассмотре­
ния и согласования заинтересован­
ными министерствами и ведомства­
ми ТЭО, составленных иностранны­
ми инвесторами для сокращения 
сроков подготовки к эксплуатации 
месторождений полезных ископае­
мых с привлечением иностранных 
инвестиций.

Решение вышеотмеченных прак­
тических задач во многом тесно пе­
реплетается с успешной реализаци­
ей научных проблем, стоящих перед 
учеными отраслевых и академичес­
ких исследовательских институтов. 
Они недавно обсуждались на кон­
ференциях «Современные проблемы 
развития минерально-сырьевой ба­
зы Республики Узбекистан» в Инсти­
туте минеральных ресурсов и «Акту­
альные проблемы освоения место­
рождений полезных ископаемых» в

года, утвержденной Кабинетом Ми- Институте геологии и геофизики АН 
нистров в качестве составляющей РУз.
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На территории Узбекистана фо­
сфоритовые проявления при­
урочены к отложениям палео­

гена, мела, девона, силура и докем­
брия. Практическую ценность пред­
ставляют зернистые фосфориты сре­
днего эоцена, промышленные запасы 
которых сосредоточены в Централь­
ных Кызылкумах и представлены Дже- 
рой-Сардаринским и Корокотинским 
месторождениями разной степени 
разведанности с суммарными запа­
сами (категории B+Cj+Cj) 90 млнт 
PjOj. Потенциальным объектом про­
мышленного значения может служить 
Джетымтауское проявление (участки 
Северный Джетымтоу и Джахоу) зер­
нистых фосфоритов с запасами P^Oj 
по категории — 44,7 млн т и про­
гнозными ресурсами Р, — 23,8 млн т.

Выявленные месторождения фос­
форитов относятся к широко рас­
пространенному зернистому карбо­
натному типу и по минеральному со­
ставу являются аналогами крупней­
ших месторождений фосфоритов 
Африкано-Аравийской провинции, 
но отличаются относительно низким 
содержанием в руде полезного ком­
понента. Перерабатываемые но 
действующих предприятиях (Марок­
ко, Алжир, Тунис, Иордания, Изра­
иль, Египет, Иран) фосфориты по­
добного типа содержат 20-30%  
Р2О 5, а товарные фосфоритные кон­
центраты -  до 30-35 %.

В пределах Джерой-Сардарин- 
ского месторождения, переданного 
Навоиискому горно-металлургичес- 
кому комбинату для промышленного 
освоения, детально разведаны уча­
стки Ташкура, Джерой Южный и Ку-

руккудук. Утвер­
жденные геологиче­
ские запасы руд по 
этим участкам при 
глубине отработки 
до 50 м составляют 
223,9 млн т со 
средним содержа­
нием в руде фос­
форного ангидрида 
19,42%.

На участке Таш- 
кура, принятом в 
качестве первооче­
редного к промыш­

ленной эксплуатации, как и по всему 
месторождению, фосфориты приуро­
чены к отложениям среднего эоцена, 
представленных глинами, известняка­
ми и мергелями мощностью до 40 м. 
В этой толще выделено пять пластов 
фосфоритов, среди которых только 
два имеют промышленное значение. 
Это так называемые I и II фосфори­
товые пласты (ФП), которые разде­
лены пачкой мергелей мощностью 
8-12 м. Пласты сравнительно выдер­
жаны по мощности, их ритмично-сло­
истое строение обусловлено чере­
дованием прослоев зернистых фос­
форитов различной сортности и фо- 
сфотизированных мергелей.

Эксплуатационные запасы фос­
форитовой руды I и II пластов участ­
ка Тошкуро составляют 79,6 млн т 
(13,9 млнт PjOj). Среднее содержа­
ние Р2О 5 в эксплуатационных запа­
сах составляет, %; в первом пласте
— 14,83, во втором — 19,28, общее
— 17,43. Средняя мощность пластов
— 0,62-0,63 м. Соотношение коли­
чества Р2О 5 в пластах I и II состав­
ляет 1:2. Между пластами залегают 
мергели глинистые и глины известко- 
вистые мощностью от 8 до 15м (вну­
тренняя вскрыша). Породы внешней 
вскрыши имеют мощность от 5 до 
30 м и представлены лёссовидными 
суглинками с прослоями песчано- 
гровелитистой смеси, известковисты- 
ми глинами и слабофосфатизиро- 
вонными мергелями.

По горнотехническим парамет­
рам добычи и качественному соста­
ву кызылкумские фосфориты значи­
тельно уступают зарубежным место- 
рождежчял  ̂ зернистых фосфоритов,

в том числе и расположенным в 
стынных и безводных регионах (И** 
Дания, Израиль, Египет, Тунис и 
Производство из них фосфор 
концентратов по традиционным 
нологиям, применяемым в миров 
практике, по результатам mhoi 
кратно (с момента утверждения 
пасов в 1985 г.) выполненных те: 
ко-экономических расчетов мож® 
быть низкорентабельным или 
убыточным. Таким образом, вопрее 
о промышленном освоении Джерой- 
Сардоринского месторождения фос­
форитов до последнего времени не 
находил положительного ответа. \ 

Известно, что производственные' 
мощности по выпуску фосфорных ми-1 
неральных удобрений в Республике' 
Узбекистан создавались с целевой 
ориентацией на переработку сырья' 
месторождения Коратоу (Казахстан]. ! 
С  переходом на рыночные условия j 
хозяйствования ситуация коренным. 
образом изменилась. Учитывая оа* ■ 
роту проблемы применения мине-  ̂
рольных удобрений для сельского хо-, 
зяйство и экономики страны, Прези- [ 
дентом и Кабинетом Министров Рес­
публики Узбекистан принято реше­
ние о форсированном освоении 
Джерой-Сардаринского месторожде* 
ния с целью организации собствен­
ного производства фосфоритных кон­
центратов, а НГМК поручена реали­
зация программы его поэтапного 
промышленного освоения. Стрсггеги- 
ческой задачей данной п р о ф о ^  
является получение из сравнительно 
бедных по содержанию полезного 
компонента фосфоритовых руд 
вых и качественных фосфор^^''̂ ^ 
концентратов разных сортов, 
ных для производства на заводах 
мической отрасли республики 
стых и сложных фосфорсодер^^ 
минеральных удобрений в 
BOX, покрывающих потребности 
ского хозяйства, а также новых в 
минеральных удобрений и прод 
имеющих экспортную ориеито̂  
При этом этопность освоения 
рождения по предложениям 
определена, исходя из широко 
пользуемого в мировой про 
принципа «от простого и 
более сложному и дорогост<



в 1997 г. в составе Центрального 
РУ НГМК был создан рудник откры­
тых горных работ «Фосфориты», ко­
торый приступил к разработке уча­
стка Ташкуро. В этом же году нача­

то строительство I очереди Кызыл­
кумского фосфоритного комплекса 
(КФК) для производства необога- 
щенной фосфоритной муки, содер­
жащей 16-18%  PjO j, с проектной 
производительностью 300 тыс. т в 
год. Для комплектации дробильно- 
измельчительного цеха использова­
но технологическое оборудование 
фирмы Svedala (Швеция). Ввод I оче­
реди КФК в эксплуатацию был осу­
ществлен в апреле! 998 г., и с этого 
момента в ОАО «Кокондский супер­
фосфатный завод» началась плано­
мерная отгрузка фосфоритной муки 
для производства простого аммони­
зированного суперфосфата.

С началом эксплуатации участка 
Ташкура на комбинате была раз­
вернута программа научно-исследо­
вательских и крупномасштабных 
опытно-промышленных работ, на­
правленная на разработку эффек­
тивных технологий добычи и обога­
щения фосфоритовых руд. К участию 
в выполнении этих работ комбина­
том привлечен ряд специализиро­
ванных организаций: СредазНИПИ- 
промтехнологии, ИОНХ АН РУз, Уз- 
НИИХ (РУз), ГИГХС, НИУИФ, Гипро- 
хим, «Горнозаводчик-плюс», НИИ- 
проектасбест (РФ), KRUPP POLY-

разрезе ФП. В средних слоях пла­
стов концентрируются в основном 
рыхлые зернистые фосфориты с вы­
соким содержанием 
2,5“ 3,5 % абс. выше, чем в целом 
по пластопересечению) и, соответст­
венно, с более низким загрязнением 
вредными компонентами. Их розу- 
боживание при отработке пластов 
тонкими слоями фрезерным комбай­
ном минимальное.

В верхней и особенно в нижней 
частях ФП сосредоточены более 
бедные фосфориты на глинисто- 
кальцитовом цементе. При отработ­
ке этих слоев руда разубоживается 
вмещающими фосфотизированными 
мергелями и глинами, и ее качество 
становится еще более низким. В ру­
де, добытой из верхней и нижней ча­
стей ФП, существенно выше содер­
жание вредных примесей: карбона­
тов Fe, MgO, суммы R2O 3 и нерас­
творимого остатка. Минимизация 
потерь и разубоживания, а также 
селективность выемки достигаются 
при отработке ФП подуступами 
мощностью 15-20 см, поскольку 
среднестатистические мощности ФП 
и слоев фосфоритовых руд разных 
технологических сортов преимуще­
ственно кратны 15-20 см. Выявлен-

SIUS, MAN TAKRAF (Германия) и др. ные природные особенности слои-
По результатам выполненных ис­

следований разработана технологи­
ческая схема сухого обогащения фос­
форитовой руды участка Ташкура. Ее 
сущность заключается в следующем.

Геостотистический анализ резуль­
татов эксплуатационной разведки и 
добычных работ на участке Ташкуро 
позволил установить закономерное 
слоистое распределение фосфата в

стой концентрации фосфата позво­
ляют осуществлять селективную до­
бычу отдельных технологических 
сортов фосфоритовой руды с их по­
следующим обогащением по разным 
технологическим схемам.

Специалистами комбината были 
изучены предложения крупнейших 
компаний, владеющих передовыми 
технологиями Э1с с п л ^ а |||| || | |ю 1югй-

Кызылкумский фосфоритный комплекс

чных месторождений полезных иско­
паемых. Поставленной задаче наи­
более полно соответствовали техно­
логии компании MAN TAKRAF 
Fordertechnik Gmbh (Германия), за­
нимающей одно из лидирующих 
мест в мировой практике проекти­
рования и производства горнотран­
спортных машин, в том числе фре­
зерных горных комбайнов серии 
MTS, которые применяются для се­
лективной отработки маломощных 
угольных пластов с прослоями твер­
дых породных включений. По пред­
ложению и техническому заданию 
комбината компанией MAN TAKRAF 
разработан проект и изготовлен 
фрезерный горный комбайн 
MTS-250 производительностью 250 
м^ч в целике, отвечающий специфи­
ческим условиям технологии селек­
тивной выемки фосфоритовых руд 
Джерой-Сардаринского месторож­
дения. Важной конструктивной осо­
бенностью комбайна является нали­
чие устройств, предназначенных для 
экспресс-анализа рудной массы в 
отрабатываемом слое и в потоке, 
транспортируемом по ленточному 
питателю. Такие устройства хорошо 
себя зарекомендовали на комбай­
нах фирмы, эксплуатируемых на 
угольных разрезах. Они достаточно 
эффективно распознают прослои 
кварцитов, карбонатов, углей и 
зольных пород. К настоящему вре­
мени проведены заводские полузло- 
вые испытания комбайна. Предпола­
гается во втором квартале текущего 
года после всесторонних производ­
ственных испытаний ввести комбайн 
в эксплуатацию.

Технико-экономические расчеты 
показывают, что селективная добы­
ча разных технологических сортов 
фосфоритовых руд позволит сущест­
венно снизить затраты на дальней­
шее их обогащение с получением 
товарной продукции.

Помимо послойной неодно; 
сги фосфоритов в сече»
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Комбинированная технологическая схема получения фосфоритных концентратов из руды участка 
Ташкура Джерой-Сардаринского месторождения

них характерна и площадная фаци- 
альная изменчивость. Вследствие 
этого на уровне одного пласта могут 
находиться руды разных технологиче­
ских сортов. Эти особенности (при 
условии предотвращения перемеши­
вания руд разных сортов в процессе 
селективной выемки) обусловливают 
радиометрическую порционную кон- 
трааноаь руд, достаточную для их 
эффективной посамосвальной сорти­
ровки Поскольку экспрессное пря­
мое определение содержаний фос­
фора в руде забойной крупности не 
представляется возможным, в качест­
ве признака классификации исполь­
зовано величина естественной гам­
ма-активности.

Посамосвальное радиометричес­
кое опробование руды сводится к 
измерению специальным стационар­
ным радиометром (предварительно 
проградуированным по результатам 
измерений) суммарного гамма-излу­
чения по двум боковым поверхно- 
оям самосвалов с рудой. Посомос-

вольноя сортировка фосфоритовых 
руд производится на введенной в 
эксплуатацию в 1997 г. на карьере 
участка Тошкура передвижной авто­
мобильной рудоконтрольной стан­
ции (РКС), оснащенной сцинтилляци- 
онными блоками детектирования 
большого объема. В результате по­
самосвальной сортировки в отвал 
удаляется до 10-15%  хвостов, 
представленных бедными фосфати- 
зировонными породами, и сущест­
венно уменьшается содержание 
вредных примесей. Помимо этого, 
сортировка позволяет разделять до­
бываемую руду на технологические 
сорта (по признаку содержания 
PjOs и вредных примесей) для их по­
следующего обогащения в опти­
мальных условиях.

Предельное содержание в 
хвостах сортировки, о также крите­
рий деления на технологические 
сорта зависят от конкретной техно­
логии обогащения. В связи с увели­
чением рудопотока в настоящее

время ведется строительство 
РКС, радиометрический про̂  ̂
ный комплекс для которой ра? 
тон компанией INTEGRA 
LLC.

Технология обогащения фос(Ьо 
товых руд избирательной 
грацией, сухим грохочением и 
пыливанием в полной мере учиты 
ет особенности вещественного Г
става сырья: ^

наибольшее содержание Р п 
(22-30% ) наблюдается во (bnatLl 
- H O J  (+0,05) мм; в ней сосредо^ 
чены фосфоритные фаунистические 
образования (зерна);

во фракции -0,1 (-0,05 мм) кон­
центрируются кальцитовый цемент и 
глинистые алюмосиликаты; здесь же 1 
находятся наиболее мелкие фосфат­
ные раковины и их обломки;

материал крупностью +1(+0,5) мм  ̂
представлен кусками сцементиро 
ванных фосфоритов и обломками 
розубоживающих пород.

Содержание P jO j в указанных 
мелких и крупных фракциях сущеа- 
венно ниже, чем в исходной руде.

Важной подготовительной техно­
логической операцией в схеме обо­
гащения является избирательная де­
зинтеграция-сушка руды в сушиль­
ном барабане. Одновременно с 
сушкой, за счет избирательного 
дробления, а также оттирки приме­
сей с поверхности фосфатных зерен 
происходит перераспределение фо­
сфата по классом крупности. При 
этом повышается и контрастность 
фракций по содержанию в них фос­
фата. Благоприятные изменения 
нулометрического состава способ­
ствуют последующему эффе1̂ внО' 
му обогащению просушенной рудь* 
методами классификации по крупно- i 
сти. В процессе сушки максимальная , 
крупность кусков снижается с 30 ДО 
5 -1 0  мм в зависимости от сорта ис 
ходной руды. Одновременно содер* 
жание Р2О 5 в крупных фракциях 
уменьшается до 7 -1 0 % .

Вторым после грохочения разд̂  ̂
лительным процессом в схеме ^  
го обогащения руды является 
пыливоние. Его применяют на 
ных стадиях сухого обогащения с ^  
лью отделения части кальцитовы  ̂
глинистых примесей и получения 
сфоритного сырья требуем^о 
нулометрического состава. Оое  ̂
ливоние осуществляется также 
путно путем аспирации возду5<̂  
различных точек технологиче 
схемы. Обеспыливание поз 
повысить качество фосф



концентрата, предназначенного для 
производства экстракционной фос­
форной кислоты (ЭФК) и аммофоса 
как по содержанию Р2О 5, так и по 
гранулометрическому составу.

Уловленную пылевую фракцию 
присоединяют к товарной фосфо­
ритной муке, предназначенной для 
производства суперфосфата. В пер­
спективе предусматриваются другие 
варианты утилизации пылевой фос­
форитовой фракции (производство 
органоминеральных удобрений и ее 
активированных форм, применяемых 
в качестве удобрений).

В результате сухого обогащения 
фосфоритовой руды методами ра­
диометрической сортировки и клас­
сификации по крупности получается 
продукт крупностью -1(-0,5) мм, со­
держащий 23-25 % Р2О 5, при соот­
ношении CoO iPjO j (карбонатный 
модуль) не более 2 .

После обжига содержание Р2О 5 в 
фосфоритном концентрате повыша­
ется до 26-28 % за счет удаления 
связанной влаги, частичной декар­
бонизации (удаления COj) и выгора­
ния органики.

Обожженный концентрат стано­
вится более пригодным для произ­
водства ЭФК и аммофоса, ток кок 
при этом не происходит вспенива­
ние в экстракторе и улучшается 
фильтруемость фосфогипса. По сво­
им показателям концентрат превы­
шает качество фосфоритного сырья 
Каратау (кроме содержания СаО). 
Получаемый из концентрата Ташку- 
ро аммофос также выше качеством 
по содержанию Р2О 5 и усвояемости 
растениями в почве.

Фирмой KRUPP POLYSIUS с целью 
дообогащения концентрата, содер­
жащего 23-25 % Р2О 5, рекомендо­
вано применять процесс «мгновен­
ного» (до 5 с) обжига в вертикаль­
ной печи при температуре
850-950

Институт СредазНИПИпромтех- 
нологии но основании сухой схемы 
обогащения фосфоритов в 1999 г. 
разработал ТЭО расширения и ре­
конструкции I очереди КФК, а гене­
ральный подрядчик — Зарафшан- 
ское управление строительства — 
одновременно с проектированием 
приступил к строительству промыш­
ленных и вспомогательных объектов, 
входящих в его состав.

Строительство КФК было осуще­
ствлено менее чем за 2 годе. В ап­
реле 2001 г. осуществлен ввод в экс­
плуатацию технологической линии 
)богощения руды по сухой схеме и

вертикальной обжиговой печи POL- 
KAL. С вводом КФК в эксплуатацию 
помимо фосфоритной муки, содер­
жащей 16-18 % Р2О 5, начато про­
изводство обожженного фосфорит­
ного концентрата (26-28 % Р2О5), 
предназначенного для получения 
аммофоса на Самаркандском хими­
ческом заводе и Алмалыкском ПО 
«Аллмофос». К концу 2001 г. произ­
водство обожженного фосфоритно­
го концентрата достигло проектной 
производительности 430 тыс. т в год.

Следует отметить, что при сухой 
схеме обогащения фосфоритов об­
разуется большое количество отхо­
дов, содержащих 12-14 % Р2О 5. Учи­
тывая это обстоятельство, по предло­
жениям НГМК и ГАК «Узхимпром», 
развернуты работы по организации 
производства из забалансовых фос­
форитовых руд, содержащих 
12-14% Р2О 5, органоминеральных 
удобрений и фосфорно-азотно-каль­
циевых минеральных удобрений. К 
настоящему времени КФК является 
структурным подразделением Цент­
рального РУ НГМК с практически за­
вершенным циклом производства — 
от эксплуатационной разведки до 
выпуска фосфоритного сырья.

Известно, что в мировой практи­
ке применяют различные методы 
обогащения фосфоритов зернистого 
типа (сухие и мокрые). На многих за­
рубежных предприятиях получают 
несколько видов фосфоритного сы­
рья для разных потребителей (до 
5-6 товарных продуктов с содержа­
нием Р2О 5 от 20 до 35 %).

С целью решения задачи поэтап­
ного наращивания мощностей КФК 
и повышения эффективности освое­
ния сырьевых ресурсов Джерой- 
Сардоринского месторождения, в 
НГМК с участием института ГИГХС 
проведены дополнительные исследо­
вания, в результате которых разра­
ботано комбинированная схема 
обогащения фосфоритовых руд (см. 
рисунок). Схема рассчитано но вы­
пуск при минимальных затратах мы­
того обожженного концентрата, со­
держащего 28% РгОс, при карбо­
натном модуле 1,8-1 ,9 , отвечающе­
го требованиям, предъявляемым к 
фосфатному сырью при производст­
ве сложных удобрений, о также фо­
сфоритной муки и двух сортов мытых 
просушенных концентратов, содер­
жащих соответственно 18-19 и 
25% Р2О 5, для производства про

ющую радиометрическую посамос- 
вальную сортировку. Это позволяет 
удалить в отвал некондиционную ру­
ду, содержащую около 5 % Р2О 5, 
повысить технологические и эконо­
мические показатели последующего 
обогащения кондиционной руды до­
статочно дорогими и энергоемкими 
методами.

Следует отметить, что комбиниро­
ванная технология обогащения фос­
форитовой руды Ташкура (см. рису­
нок), последовательно сочетающая 
сухие приемы рудоподготовки и обо­
гащения с мокрыми процессами до- 
обогащения промпродуктов, более 
экономична в сравнении с техноло­
гией мокрого обогащения всей руды 
валовой добычи.

Преимущества комбинированной 
схемы заключаются в следующем: 

снижаются эксплуатационные за­
траты на обогащение за счет умень­
шения объема подвергаемого про­
мывке материала, расхода свежей во­
ды и затрат но хвостовое хозяйство;

повышается эффективность про­
мывки по сравнению с промывкой 
валовой исходной руды, что соот­
ветственно улучшает качество фос­
форитного концентрата и повышает 
извлечение в него фосфата;

увеличивается суммарное извле­
чение Р2О 5 за счет выделения то­
варной сухой пылевой фракции (фо­
сфоритной муки) и использования 
промпродукта для производства ор­
ганоминеральных и фосфорно-азот­
но-кальциевых удобрений.

Разработанная комбинированная 
схема обогащения фосфоритной му­
ки легло в основу ТЭО расширения 
и реконструкции 1 очереди КФК, и в 
2002 г. комбинат одновременно с 
проектированием приступит к его 
строительству. Оно должно быть за­
вершено к концу 2003 г. и, начиная 
с 2004 г. технологическая линия по 
комбинированной схеме обогаще­
ния фосфоритов будет выведена но 
проектную производительность, В 
2007 г. производство фосфоритного 
сырья но КФК будет доведено до
2,5 млн т в год.

Таким образом, разработанные 
технологии добычи и обогащения 
фосфоритовых руд уникального по 
запасом Джерой-Сардоринского ме­
сторождения позволили перевести 
его в разряд рентабельных и органи­
зовать в возрастающих объемах 
производство фосфоритного сырья,

стых фосфорных удобрений. Она крайне необходимого для получения 
предусматривает селективную по- фосфорных удобрений но з о в о ^  
слойную добычу химической отрасли респубгои^
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Важная проблема оптимизации 
процесса воспроизводства в 
государствах с экономикой пе­

реходного периода — определение 
источников экономического роста 
национального хозяйства в целом, 
его отдельных сфер и отраслей и, в 
первую очередь, материального 
производства. Известно, что темпы 
экономического роста любого госу­
дарства определяются валовыми ин­
вестициями в экономику, и чем боль­
ше возможностей для внутреннего 
инвестирования, тем выше темпы 
экономического роста и эффектив­
ность расширенного воспроизводст­
ва.

Сегодня, на новом этапе рыноч­
ных преобразований, проблема 
привлечения инвестиций в нацио­
нальную экономику Узбекистана яв­
ляется одной из наиболее актуаль­
ных, что обусловлено двумя основ­
ными объективно сложившимися об­
стоятельствами: отсутствием у боль­
шинства отечественных предприятий 
собственных средств на цели техни­
ческого перевооружения и реконст­
рукцию производства и недостатком 
у государства средств для осуществ­
ления широкомасштабных инвести­
ционных программ. Достаточно ска­
зать, что если 30 период с 1994 по 
2000 г. доля государственных капи­
таловложений в экономику страны, 
по данным Минмакроэкономстато 
Республики Узбекистан, стабилизи­
ровалась на уровне 27% (в 1991 г. 
она составляла около 60%), то в 
этот же период постепенно снижа­
лось доля собственных средств 
предприятий и средств населения, 
привлекаемых посредством привати­
зационных инвестиционных фондов 
(ПИФов) с 58,4 до 34,1 %, а также 
доля кредитов^отечественных банков 
с 13,1 до 7,5%, тогда кок доля ино­

странных инвестиций неуклонно воз­
растало. В итоге, увеличение объе­
мов капитальных вложений в нацио­
нальную экономику Узбекистоно 
происходило в основном за счет 
привлечения зарубежных инвести­
ций. Это свидетельствует о том, что 
рост иностранных капиталов стано­
вится позитивным фактором эконо­
мического роста в Узбекистане. Но 
уповать только но иностранные ин­
вестиции конечно же нельзя. Кок 
правило, иностранные инвесторы в 
меньшей мере обеспокоены реше­
нием насущных проблем структур­
ных преобразований в ходе рыноч­
ного реформирования националь­
ной экономики, приоритетного раз­
вития капиталоемких отраслей, 
крайне необходимых для ее жизне­
обеспечения, но не дающих боль­
ших и скорых прибылей. Поэтому ак­
туальной становится задача изуче­
ния инвестиционной привлекатель­
ности отраслей национальной эко­
номики и использования маркетин­
говых исследований при решении 
вопросов привлечения в них инве­
стиций.

Инвестиционная привлекатель­
ность зависит от ресурсного потен­
циала конкретной отрасли, скоро­

Ресурс

РудаАтм яш а

сти оборачиваемости 
рентабельности того или иног̂  ̂
вестиционного проекта и ряда° 
гих факторов. При повышенных' 
козотелях рентабельности копит' 
в условиях недостаточного носы[ 
ния рынка наиболее привлекоте 
ными, как правило, являются 
стиционные проекты в сферы фиио!;.! 
сов, торговли, легкой и пищевой 
промышленности, отличающиеся вы­
сокими показателями рентабельно­
сти и быстрой окупаемостью капи­
тальных вложений. Однако инвести­
ции в вышеназванные секторы не в 
полной мере соответствуют целям 
вывода национальной экономики но 
передовые позиции научно-техниче­
ского прогресса, а преследуют лишь 
конъюнктурные финансово-экономи­
ческие цели. В этой связи следует 
обратиться к опыту высокоразвитш 
стран, в частности СШ А но рубеже 
80-х годов, когда наметилось отао- 
воние этого государства от динами­
чно развивающихся индустриальных 
стран Западной Европы и Японии. 
Общественное мнение и пресса ис­
кали причины такого отставания в 
энергетическом кризисе, о также в 
вытеснении с рынка продаж амери­
канских товаров более дешевыми 
японскими и западноевропейскими 
товарами. Но фундаментальные ис­
следования ряда американских уче­
ных (Д. Секстон, Р. Смилар и другие) 
показали, что глубинные причины 
кризиса связаны с о тсутствием  дол­
госрочной стратегии экономическо­
го развития и подменой ее интере­
сами сиюминутных выгод.

В подобной ситуации, сложившей  ̂
ся в Узбекистане, целесооброз^ 
привлечь внимание органов гс 
дарственного управления, узбеке^
и зарубежных предпринимателем
проблеме инвестирования в те ] 
росли национальной экономики 
публики, которые обладают оо 
шим потенциалом, способствуют
устойчивому и поступательному Р* 
витию, определяют научно-техни**^
кий прогресс. К таким отраслям ,̂ 
Узбекистане в первую очередь 
носятся базовые отрасли — 
тика, нефтяная и газовая ng 
ленности, цветная металл]



I Административное здание АГМК

шиностроение, химическая промыш­
ленность. Остановимся на одной из 
них — цветной металлургии, ресурс­
ный потенциал которой имеет реша­
ющее значение для инвесторов, 
особенно зарубежных.

Узбекистан обладает значитель­
ными разведанными запасами цвет­
ных металлов (медь, свинец, цинк, 
вольфрам и др.). Медным рудам со­
путствуют более 15 видов цветных и 
редких металлов — золото, сереб­
ро, молибден, кадмий, индий, тел­
лур, селен, рений, кобальт, никель, 
осмий и др. Добыча руды в респуб­
лике ведется в основном открытым 
способом, что обеспечивает относи­
тельно высокую рентабельность руд­
ников. Действующие карьеры спо­
собны обеспечить производство ме­
ди и сопутствующих металлов, а так­
же цинка и свинца на десятки лет 
вперед.

Большие запасы руд цветных ме­
таллов сосредоточены в Алмолык- 
ском рудном поле. Уникальным явля­
ется месторождение Кольмокыр, ко­
торое по добыче медно-молибдено­
вых руд значительно превосходит 
зарубежные аналоги. Переработкой 
руд этого месторождения занимает­

Карьер «Кальмакыр»

ся Алмалыкский горно-металлургиче- 
ский комбинат — одно из крупней­
ших предприятий цветной металлур­
гии не только в Узбекистане, но и в 
мире. Разведано перспективное 
медное месторождение Дальнее с 
большими запасами меди, молибде­
на, золота, серебра, рения, теллу­
ра, селена и серы, которое по раз­
веданным запасам, себестоимости 
добываемой руды, степени извлека- 
емости полезных ископаемых являет­
ся уникальным и не имеет аналогов 
в странах СНГ. В процессе разра­
ботки данного месторождения (с 
участием иностранного капитала) и 
внедрения производств по'добыче 
меди и извлечению сопутствующих 
металлов предполагается строитель­
ство новой обогатительной фабри­
ки. При этом обеспеченность фаб­
рики рудным сырьем рассчитано но 
200 лет.

Свинцово-цинковые руды в основ­
ном сосредоточены но месторожде­
ниях Уч-Кулач (Джизакскоя область) 
и Хандиза (Сурхандорьинскоя об­
ласть). Но последнем попутно со 
свинцом и цинком присутствуют 
медь, серебро, кадмий, селен, золо­
то и индий. С ростом конъюнктуры

этих металлов на международном 
рынке возможно расширение их до­
бычи в Узбекистане. При относи­
тельно небольших объемах инвести­
ций в техническое и технологическое 
оборудование действующего произ­
водства из руд этого и ряда других 
месторождений возможно получе­
ние редких металлов (попутно извле­
каемых при переработке медных 
руд) высокой чистоты, с содержани­
ем основного металла до 99,99 %.

Часть редких и рассеянных метал­
лов сконцентрирована в самостоя­
тельных месторождениях (например, 
литий), часть извлекается в качестве 
попутных компонентов из месторож­
дений меди, полиметаллов, урана и 
других полезных ископаемых. Осо­
бое значение имеет производство 
селена и теллура, используемых в 
полупроводниках, солнечных бата­
реях, термогенераторах, специаль­
ных сортах стали и стекла.

Узбекистан располагает уникаль­
ными запасами рения, связанного с 
медными рудами месторождений Ал- 
малыкского рудного поля. По содер­
жанию рения в молибденовом кон­
центрате этим месторождениям нет 
аналогов в мировой практике. Рений

ш

Главный корпус медной обогатмгтельной фабрию1
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что выделение цветной метп 
наряду с другими бозовы м Г^  
лями в ежегодной Госудор”

жаоо- При условии же ограниченности что выделение цветной мет
используется в внутренних инвестиционных источ-
прочных сплоеов для (госбюджета, чостных капита-
космической е- лов отечественных предпринимате-
приборов, хотализаторо т  Р  собственных средств предпри-
кинго нефти. В отличие от яру - первую очередь, долж-
теавенных источников (в России, в я™и) р  ̂ ,  ̂ иностранных инвесто-
ряде стран Африки, в Швейцарии), 
где присутавие изотопа осмия Us 
в семействе других его изотопов со- 
аавляет не более 1,6 %, в рениисо- 
держащих медно-молибденовых ру­
дах меаорождений Узбекистана до­
ля аабильного изотопа значительно 
выше, а запасы исходного сырья в 3

рах.
По мнению автора статьи, выше­

сказанное полностью согласуется с 
задачей, поставленной Президен­
том Республики Узбекистан 
И. А. Каримовым в выступлении но 
заседании Межведомственного ко-

ВЫ Ш е, и  JU iiU k-w  '-‘" Г -" -  -  -  ■
роза превышают запасы известного ординационного совета по рефор- 
Норильского месторождения, что мированию и инвестициям J  1 янва-
обусловливает целесообразность 
производства осмиевой продукции 
на промышленной основе.

Уникальность редкоземельных и 
рассеянных металлов, широкий диа­
пазон их использования открывают 
огромные возможности и перспекти­
вы для создания ряда совместных 
предприятий цветной металлургии 
Узбекистане с привлечением ино­
странных инвесторов.

В целом же структурная политика 
в отечественной цветной металлур­
гии в условиях рыночной реформы 
должна быть направлена кок но 
увеличение производства цветных 
металлов но экспорт, что является 
важным источником поступления в 
госбюджет валютных средств (экс- 
порторасширение), ток и но расши­
рение производства тех видов про­
дукции (высоконапорные трубы, из­
делия из латуни, бронзы и др.), ко­
торые до настоящего времени им­
портируются из стран СНГ (импор- 
тозомещение).

Нельзя не отметить тот факт, что 
удельный вес меди, подвергающейся 
дальнейшей обработке на предпри­
ятиях цветной металлургии Узбеки­
стана, составляет лишь 16,5-17 %, 
о ряд редких металлов, производи­
мых в отрасли, пока не отвечает по 
качеству мировым стандартам. Поэ­
тому значительная доля конечной 
продукции предприятий цветной ме­
таллургии реализуется в виде полу- 
фабрикатов, что, естественно, не

ря 2001 г., о именно с необходимо­
стью «рационального и комплекс­
ного использования богатейших ми­
нерально-сырьевых ресурсов, кото­
рыми располагает наш крой. При­
влечение здесь иностранного капи­
тала, организация добычи и комп­
лексной переработки полезных ис­
копаемых в долгосрочных интере­
сах страны остаются одними из ва­
жнейших приоритетов нашего раз­
вития».

О целенаправленности инвести­
ционной деятельности в Узбекиста­
не свидетельствует ежегодно (начи­
ная с 1996 г.) принимаемая и реа­
лизуемая Государственная инвести­
ционная программа, цель кото­
рой — обеспечение структурной пе­
рестройки национальной экономики 
путем активизации инвестиционной 
деятельности отечественных пред­
приятий и организаций, а также ши­
рокого привлечения иностранных 
инвестиций. Причем законодатель­
ством Республики Узбекистан уста­
новлен ряд дополнительных налого­
вых, таможенных и других льгот для 
иностранных инвесторов, участвую­
щих в реализации инвестиционных 
проектов в рамках данной програм­
мы. Анализ отраслевого распреде­
ления иностранных инвестиций и 
кредитов, поступивших в Узбекистон 
за 1996-2000 гг. в рамках проек­
тов, включенных в годовые задания 
программы, показывает, что цвет­
ная металлургия — одна из важней-СООТВРТГТП\/ст ------- ьижмеи-

а Т в  настояГее ноциональ- 
этой о тр а ^ Г Г и м а е т  л и ш ь Т '" "  Узбекистана не бы- 
10 % В общем объеме поомышпТ^ ^̂ УД̂ ^̂ оена чести» быть выделен- 
ной продукции госудаоствп m ”  отдельной строкой, а присутст- 
как может (и должно) быть намнот * разделе «Другие отрасли 
больше! Для того чтобы отрасль (хотя за это вре- 
смогло в полной мере оеализовпп, '̂ '̂остранные инвестиции в стро­
евой огромный потенциал необхо- ГоТе>^^ °̂ и 
димо широкое привлечение мос- ппи« пред-
штобных инвестиций в ее развитие тпп Цветной ме-развитие. таллургии привлекались). Думается

.............  ' ' - " - W o p o ,- ^ -
инвестиционной программе 
стона самостоятельным dq 
способствовало бы поднят^^''®^ 
стиционного статуса» данной ^  
ли, обеспечило бы более ши ^  
приток иностранного коп 
столь необходимого на 
этапе рыночных преобразов 
для развития экспортного потен^ 
ла отрасли и нахождения c b S  
место но мировом рынке. Вид^ 
не случайно. Президент P e c n \ S  
Узбекистан И. А. Каримов в выс^ 
лении но вышеупомянутом засе^ 
НИИ отметил, что «... к сожалению 
инвестиционные программы еще нё 
стали главным инструментом, влия­
ющим но осуществление струюур. 
ных преобразований в экономике 
инструментом, обеспечивающим 
опережающее развитие тех при 
оритетных отраслей, которые ^  
называем локомотивами развитщ 
экономики страны. В результате, ре­
ализация инвестиционных про­
грамм, привлечение иностранны! 
инвестиций, надо признать, идет без 
учета и увязки с теми структурным1|  
преобразованиями, которые для 
нас являются абсолютно актуальны̂  
ми».

Инвестиционная привлекатель­
ность определяется не только k o h v  

юнктурой отечественной экспортной! 
продукции на мировом рынке, но || 
политической конъюнктурой, о так­
же особенностями социально-эконо=̂  
мического развития страны. Все это 
оказывает существенное влияние на 
инвестиционную активность и фор* 
мирует ее темпы и объемы.

Для современного этапа социали 
но-экономического и политического  ̂
развития Узбекистана как раз хо*
рактерна о б щ е с т в е н н о - п о л и т и ч е < ?
кая и экономическая стабильное^ 
Именно она и предсказуемость п 
литики являются отличительной 
той Республики Узбекистан как ^  
зависимого государства и, однов^ 
менно, основой для крупном^ 
штабных рыночных п р е о б р а з о
ний, широкой и н в е с т и ц и о н н о й
тельности с привлечением 
чественных, так и зарубежных 
сторов. Несомненно, цветная 
толлургия Узбекистана как оД*̂  
важнейших базовых о т р а с л е й  
опальной экономики, облада* 
огромным потенциалом, 
должна занять в этой деят( 
достойное место.

1̂ Ш м £ & м ш Г л 5 Г г 2
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Экономическая политика, про­
водимая в Узбекистане на со­
временном этапе, характери­

зуется либерализацией экономичес­
кой жизни, открытостью стратегии и 
тактики реформы, преследующей 
целевое привлечение иностранных 
инвестиций. Госкомимущество Рес­
публики Узбекистан системно осу­
ществляет приватизацию крупных 
объектов по индивидуальным проек­
там. Для Алмалыкского горно-метал­
лургического комбината — это так­
же возможность привлечения инве­
стиций в твердой валюте и претво­
рение в жизнь программы реконст­
рукции и технического перевооруже­
ния. Поэтому особенно важно сфор­
мировать благоприятный инвестици­
онный климат, способный обеспе­
чить привлечение в экономику Узбе­
кистана зарубежного капитала, сов­
ременных технологий и управленче­
ского опыта, а также создать соот­
ветствующую организационно-эко­
номическую среду, подкрепленную 
нормативно-правовой базой. В рес­
публике приняты законы «Об ино­
странных инвестициях», «О гаранти­
ях и мерах защиты прав иностран­
ных инвесторов», «О защите прав 
инвесторов на рынке ценных бумаг», 
«Об инвестиционной деятельности». 
Указ Президента Республики Узбе­
кистан «О дополнительных мерах по 
стимулированию создания и деятель­
ности предприятий с иностранными 
инвестициями» и другие нормативно­
правовые акты. Таким образом, ино­
странным партнерам созданы бла- 

1риятные условия для сотрудниче

п ш а А ы п г а  ш р н о -
ства с Узбекистаном, защиты их ин­
тересов и капитала.

Общая концепция акционирова­
ния Алмалыкского горно-металлур­
гического комбината была опреде­
лена постановлением правительства 
республики, в соответствии с кото­
рым унитарное предприятие преоб­
разовывается в открытое акционер­
ное общество ОАО «Алмалыкский 
ГМК», акции которого должны быть 
проданы иностранным инвесторам 
путем проведения международного 
тендера за свободно конвертируе­
мую валюту. При этом 50 % средств, 
вырученных от реализации акций ин­
весторам, подлежит передаче акци­
онерному обществу в виде долго­
срочного льготного кредита для це­
левого использования на развитие 
производства, техническое перевоо­
ружение и реконструкцию.

В 1997 г. Экспертный центр Гос­
комимущества Республики Узбеки­
стан произвел оценку имущества и 
определил величину уставного фон­
да на основании данных баланса 
АГМК. При определении оценочной 
стоимости имущества были примене­
ны дополнительные коэффициенты, 
учитывающие реально складываю­
щиеся рыночные цены но основные 
средства на момент оценки имуще­
ства.

Принимая во внимание необходи­
мость привлечения иностранных ин­
вестиций через продажу акций 
АГМК, специалисты комбината под­
вергли критическому анализу мето­
дику оценки имущества по балансо­
вой стоимости, проведенной Экс­
пертным центром, основываясь но 
том, что иностранного инвестора 
вряд ли устроит сам метод оценки. 
Более целесообразной была оценка 
методом капитализации доходов с 
дисконтированием денежных пото­
ков. Этот метод дает наиболее пол­
ное представление о рыночной сто­
имости АГМК. Для оценки акциони­
руемых активов ОАО «Алмалыкский 
ГМК», определения цены реализуе­
мых акций и проведения экспертизы 
подготовленной тендерной докумен­
тации привлекли группу американ­
ских компаний — «Атлантик Голф 
Ассошиэйтс,

дент Майнинг Консалтантс, Инк.» 
(ИМК) и «Паттон Боггс, ТОО», обла­
дающих высоким международным 
авторитетом, что должно было по­
высить привлекательность АГМК и 
содействовать успешному проведе­
нию международного тендера.

Уставный капитал ОАО «Алма­
лыкский ГМК» на момент объявления 
международного тендера (15.12.
1998 г.) составлял 69766666 тыс. 
сум, или 1029050 тыс. долл. США 
(по курсу на момент оценки). При 
этом пакеты акций распределили 
следующим образом; 51 % — доля 
государства; 46,5 % — доля, подле­
жащая реализации иностранным ин­
весторам на тендерной основе;
2.5 % — доля членов трудового кол­
лектива.

Первоначальная стоимость
46.5 %-ного пакета акций, предна­
значенного для иностранного инве­
стора, было оценена выщеназван- 
ной компанией АГА при участии 
фирмы ИМК суммой 478 млн долл. 
США. В 1999 г. (в первом полугодии) 
в процессе акционирования АГМК 
был проведен международный тен­
дер по реализации именно этого па­
кета акций, который, к сожалению, 
не дал желаемых результатов. По­
ступили всего две заявки на участие 
в тендере, т. е. мировой инвестици­
онный рынок практически не проре­
агировал но указанное событие. 
При этом тендерные оферты не со­
держали каких-либо серьезных пред­
ложений.

Анализ процесса приватизации 
АГМК и опыта проведения междуна­
родного тендера по продаже акций 
иностранным инвесторам дает осно­
вание считать, что в настоящее вре­
мя, во-первых, инвестиционная при­
влекательность комбината недоста­
точна и, во-вторых, в мире нет 
фирм, компаний и корпораций, ко­
торые были бы готовы единовремен­
но вложить около 500 млн долл. 
СШ А в проект приватизации и акци­
онирования комбината. В связи с 
этим для участия в акционировании 
АГМК необходимо объединение уси­
лий и средств двух и более компа­
ний путем создания коисорциу



опыт сотрудничества с зару­
бежными компаниями, мож­
но сделать определенные
выводы.

процесс акционирования
предприятий, подобных 
AFMK, достаточно сложный 
и длительный, необходимо 
серьезная предпривотизаци- 
онная подготовка, 

без создания правитель­
ством республики благопри­
ятных условий для реализа­
ции проекта приватизации 
АГМК с участием иностран­
ного инвестора, без эффек­
тивной помощи но ночаль- ________
ном этопе осуществить этот Э«с«аватор ЭКГ-12 в забое (карьер .Кальмакыр.)
проект с выгодой для АГМК 
и экономики Узбекистана невозмож

благоприятные — в по 
ний раз такая ситуац̂ ,̂  
блюдалась в 1991 г. О 
ление спроса на ocho ŵjî  
цветные металлы, вызванное 
замедлением темпов 
в экономике, будет conpobQ. 
ждаться уменьшением запо. 
сов, создаваемых потреби, 
телями и оптовыми фир̂ д̂ .
ми.

но,
С другой стороны, в последние 

3~4 года но мировым рынках цвет­
ных и дрогоценных металлов получи­
ли развитие негативные тенденции, 
отрицательно сказавшиеся на инве- 
аиционном процессе в добывающих 
и металлургических отраслях, Нора-

Журнал «Metal Bulletin» отмечает, 
что в последнее время появились 
признаки ухудшения ситуации: заме­
дление темпов экономического рос­
та в США происходит быстрее, чем 
предполагалось ранее. В наиболь­
шей степени спад затронул отрасли 
обрабатывающей промышленности 
и производство средств транспорта,

стоние конкуренции со стороны бо- являющихся крупными потребителя-
лее дешевых субститутов (замените­
лей) привело к аогноции спроса на 
медь, цинк, свинец и другие цветные 
метоллы, снижение потребления —■ к 
превышению предложения над спро­
сом, что обусловило падение цен, а 
это, в свою очередь, кардинально 
изменило в худшую сторону отноше­
ние деловых и банковских кругов к 
участию в реализации инвестицион­
ных проектов в цветной металлур­
гии, характеризующихся высокой ка­
питалоемкостью и длительными сро­
ками окупаемости. Многие междуна­
родные компании в конце 1998-го и 
1999 г. объявили о замораживании 
своего участия в новых проектах, а

ми цветных металлов. При этом уг­
роза углубления спада нарастает. 
Вызывает беспокойство и то, что в 
условиях падения банковских ставок 
происходит снижение цен на основ­
ные цветные металлы.

Ожидают, что в Азии положение 
продуцентов цветных металлов так­
же может ухудшиться под влиянием 
замедления темпов роста в экономи­
ке США. Этот процесс уже привел к 
уменьшению спроса на азиатские 
металлы со стороны американских 
потребителей и сокращению их по­
ставок в США. На внутренних рын­
ках стран Азии спрос но цветные 
металлы со стороны местных потре-

в ряде случаев и о приостановке бителей пока не достиг предкризис-
уже построенных действующих пред- ного уровня. Кроме того, новые
приятий цветной металлургии. Это крупные проекты в данной отрасли
касалось даже стран, традиционно не внедряются, и мировые темпы ро-
считовшихся наиболее привлека- ста добычи медной руды в ближай-
тельными для международных инве- шие несколько лет будут сравни-
стиций. Контрпродуктивным в отно- тельно низкими. Мировое производ-
шении притока международных ин- ство рафинированной меди в
вестиций в реальный сектор эконо- 2001 г. возросло примерно на 3 %.
МИКИ был и мировой финансовый Спрос на медь в СШ А понизился,
кризис 1998 г., вызвавший переори- Прогноз цен но основные цвет-
ентацию инвеаиционных фондов на ные металлы на 2002  г. не очень оп-
вложения в сферы с меньшими сро- тимистичен. Это обусловлено замед- овых
коми окупаемости. лением темпов роста в промышлен- зованием антидемпинг

По мнению западных экспертов, ности в странах «Большой семерки»,уровень цен но основные цветныр итг\ ------- ---

Ухудшение мировой в ,, 
номической конъюнкт!? 
чувствительно удориро^  ̂
узбекским производителям
цветных металлов, в ч а п Г  
сти АГМК. Цены но 
стигли минимальных зноче- 
ний 30 последние два годп 

а цены но цинк — за последние 15 
лет. Единственный производитель 
меди в Узбекистане -  Алмалыкский 
горно-металлургический комбинат- t  
имеет финансовые затруднения и| 
недостаточно загруженные лроиз-. 
водственные мощности. Основные i 
причины — неудовлетворительное ‘ 
обеспечение производства матери-; 
ольно-техническими ресурсами и' 
сырьем, несвоевременная замена и | 
обновление технологического обо-1 
рудования из-за острого недостатка 
оборотных средств. В результоте, 
64 % основного горно-транспортно­
го, дробильно-размольного и обого- 
тительного оборудования отработо- 
ли свой срок службы. Но АГМК это 
объясняют банальной нехваткой 
средств из-за падения цен на миро­
вом рынке, куда комбинат поставля­
ет около 90 % рафинированной ме­
ди.

Цены на медь в 2001 г. снизилиа 
примерно на 23 % вследствие ре­
цессии в СШ А  и сокращения спро­
са со стороны производителем ко* 
бельной продукции и строительных 
труб. По мнению европейских трей­
деров, рынок физических поставок 
меди в Европе «абсолютно мертв»» 
о по оценкам участников медного 
рынка СНГ, предприятия, перера^^ 
тывающие руды с низким содер̂ ^̂ о- 
нием меди, с трудом балансиру*® 
на грани рентабельности. Не 
приятствует экспортной 
и протекционистская поли ^  
стран-импортеров в отнош ении 
собственной металлургии с испо -про?

______ ччиильшои семерки»,yjjuBtjHb цен на основные цветные что продлится, как полагают, до кон-
металлы в 2002 г, зависит от поло- ца текущего года. Перспективы по-
жения в экономике США — крупней- требления первичных цветных метол-
шего в мире потребителя металлов, лов в текущем году также не очень

Цедур.
Несмотря на вышеизложеии(

руководство О АО  «Алмалыке* 
ГМК» продолжало ностойчи^^ 
иск иностранных партнер<



ш ш з ш

паний готовых инвестировать проект 
АГМК. Начиная со второй половины
1999 г. Госкомимущество Республи­
ки Узбекистан совместно с руково­
дством АГМК вело переговоры с по­
тенциальными инвесторами на дву­
сторонней основе.

Следует отметить, что проблема 
привлечения инвестиций актуальна 
не только для АГМК.

Оно имеет общенациональное 
значение для экономики республики, 
что обусловлено сложившимися об­
стоятельствами: отсутствием у боль­
шинства отечественных предприятий 
собственных средств на техническое 
перевооружение и реконструкцию 
производства; недостатком у госу­
дарства средств для осуществления 
крупных инвестиционных программ. 
В то же время привлечение ино­
странных инвестиций к приватизации 
крупных государственных объектов, 
таких, как АГМК, имеющих стратеги­
ческое значение для страны, остает­
ся довольно сложной задачей.

Естественно, что иностранный ин­
вестор преследует свои интересы, и 
мы должны с пониманием относить­
ся к ним, считаться с ними и для ре­
ального достижения собственных це­
лей стремиться к обеспечению на 
практике льгот и гарантий, преду­
смотренных законодательством.

В ходе переговоров с представи­
телями потенциальных инвесторов 
(иностранных компаний) руководите­
ли и специалисты Алмалыкского ГМК 
неоднократно выдвигали ряд пред­
ложений, которые, с их точки зре­
ния, могут обеспечить необходимые 
условия для реализации проектов 
приватизации и акциониро­
вания АГМК. К числу таких 
предложений могут быть от­
несены:

1. Обеспечение государ­
ственными гарантиями всех 
инвестиций по проекту 
АГМК.

2. Передача консорциуму 
в доверительное управление 
государственного пакета ак­
ций в размере 51 % на оп­
ределенный срок (в частно­
сти, одной из компаний — 
сроком на 25 лет).

3. Обеспечение гарантий 
(например, специальные 
безотзывные лицензии) на 
свободный экспорт и сво­
бодную реализацию, без ис­
ключений, всего спектра 
собственной продукции 
АГМК (либо, как вариант,

части продукции) и, таким образом, 
освобождение предприятия от обя­
зательств сбыта продукции через 
Центроэкспорт.

4. Обеспечение необходимых 
разрешений на открытие дочерних 
предприятий или представительств 
за рубежом.

5. Возможность открытия в зару­
бежных банках фидуциарных счетов 
для обеспечения необходимой дея­
тельности по реконструкции и мо­
дернизации комбината, а также его 
снабжения материально-технически­
ми ресурсами и наиболее эффектив­
ного сбыта продукции предприятия.

6 . Освобождение от обязатель­
ной 50 %-ной продажи валютной вы­
ручки предприятия на период рекон­
струкции и технического перевоору­
жения комбината.

7. Предоставление налоговых 
льгот на весь период реконструкции 
и технического перевооружения 
комбината.

8 . Предоставление льготного 
50 %-ного тарифа на оплату элект­
роэнергии и других энергоресурсов 
на весь период реконструкции и тех­
нического перевооружения комби­
ната.

9. Передача на баланс местных 
органов власти всех объектов жи­
лищно-коммунального и социально­
культурного назначения.

10. Отсечение свинцово-цинково- 
го производства в составе АГМК, 
как неэффективного и убыточного, 
ухудшающего финансово-экономи­
ческое состояние предприятия.

11. Отсечение предприятия по 
производству сельскохозяйственной

Медеплавильный завод

продукции и других заведомо убыто­
чных подразделений комбината.

12. Повышение цен на драгоцен­
ные металлы, сдаваемые в Гохран 
республики, до уровня мировых цен.

13. Принятие соответствующих 
законов, подзаконных актов и пра­
вовых норм хозяйственной деятель­
ности, объективно содействующих 
широкой либерализации экономиче­
ской жизни.

14, Переход на свободное кон­
вертирование национальной валю­
ты.

15, Безусловное исполнение за­
кона Республики Узбекистан «Об 
акционерных обществах и защите 
прав акционеров», других законов, 
регулирующих деятельность хозяйст­
вующих субъектов с участием ино­
странных инвесторов, так как пред­
ставители иностранных компаний 
отмечают, что не во всех случаях 
имеет место последовательное ис­
полнение законодательства. Отме­
тим некоторые из них.

Во-первых, на практике не в пол­
ной мере реализуется предусмот­
ренное законодательством право 
на вывоз инвесторами своей доли 
прибыли из-за отсутствия либераль­
ного валютного режима для полной 
конвертации национальной валюты, 
ее стабилизации и снижения темпов 
инфляции. В результате, имея при­
быль или дивиденды, инвестор не 
может получить их в твердой валюте 
и использовать по своему усмотре­
нию.

Во-вторых, имеют место наруше­
ния законодательных гарантий для 
иностранных инвесторов в части со­

хранения благоприятных для 
них условий налогового, та­
моженного и других законо­
дательств. Эти факты стано­
вятся известны другим по­
тенциальным зарубежным 
инвесторам и негативно 
влияют но принятие ими ре­
шений об инвестиции 
средств в экономику страны.

В-третьих, существенным 
препятствием для бизнеса 
иностранных инвесторов яв­
ляются ограничения их дос­
тупа к местным ресурсам и 
наличие существенных огра­
ничений, квот, балансов 
распределения сырья. Для 
горно-м еталлургических 
предприятий, в частности 
для АГМК, это имеет сущест­
венное значение.

В-четвертых, отсутствие



г

ИЖ но зорубежных рынках ценных в г

„ТбГиноаГГн1'°иГеаора^^^ “ ^Предварительно необходимо
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ного разбиротельаво ильного повышения инвестиционном
ных хонфлихтов с меаными влаа деятельности ОАО «Алмолык-
ми. .  б „ .  схий ГМК», для чего следует принять

Все гарантии должны быть оо правительственном уровне.
печены специальным сХ'езным^шагом в этом ноправле-
е м  гравительава респу лики, р  было бы принятие Постоновле-
ми т р е б у е м ы м и _ _ л о  Кабинета Министров Республи-Республики Узбекистан документа 
ми оформленными отдельными гра­
мотами. По мнению представителей 
иностранных компаний, все вышепе- 
речисленные меры совпадают с ре­
комендациями Международного ва­
лютного фонда и Европейского бан­
ка реконструкции и развития для 
наиболее успешной реализации 
иностранных инвестиций на началь­
ном этапе приватизации.

Что касается специфических при­
чин, связанных с приватизацией го­
сударственных объектов и привлече­
нием иностранного капитала, отме­
тим, что, во-первых, инвестора на­
стораживает передача государству 
контрольного пакета акций АГМК в 
размере 51 %, что однозначно при­
ведет к чрезмерному вмешательству 
правительство в повседневное упра­
вление акционерным обществом. По 
мнению Всемирного банка, такое 
положение не способствует процес­
су либерализации экономической 
жизни в стране, не содействует при­
току иностранных инвестиций и не 
ускоряет перехода к рыночной эко­
номике. Во-вторых, Алмолыкский 
ГМК относится к числу копитолоем- 
ких отраслей и предприятий, не да­
ющих больших и скорых прибылей, 
поэтому для него характерно низкая 
инвестиционная привлекательность.

Осмысление неудачного опыта 
проведения международного тендера 
по продаже 46,5% акций доли ино­

ки У зб е к и ста н . Такой вывод вытека­
ет из маркетинговых исследований 
сегодняшнего состояния А/ирового 
рынка меди, которые свидетельству­
ют о дальнейшем систеА/ном сниже­
нии спроса на медь из-за сокраще­
ния производств отраслей промыш­
ленности ведущих экономик мира 
ввиду глобального экономического 
спада. В частности, в США это сни­
жение длится уже 14 мес и является 
самым длительным с 1944-1945 гг. 
Снижение ценовых показателей с 
большой долей вероятности коррес­
пондируется со снижением загру­
женности производственных мощно­
стей потребителей меди. В настоя­
щее время уровень загрузки, по 
разным источникам, оценивается в
75,5 %, что является самым низким 
уровнем с июня 1983 г. Негативная 
ситуация, прослеживающаяся в ми­
ровой экономике, формирует тренд 
в целом на рынке меди. По состоя­
нию но 5.11.2001 г. цена 1 т меди на 
Лондонской бирже металлов упала 
до 1330,5 долл. США и сохраняет 
тенденцию к снижению. Вероятными 
ценами на крупнейших мировых 
биржах металлов в ближайшие 5~7 
лет могут стать цены, близкие к се­
бестоимости производства меди 
(800-950 долл. США), что связано с 
явным превышением предложения 
над спросом, незначительным рос­
том уровня технологического извле-

выполнения комбинатом 
венного заказа но д 
прироста производство 
ной загрузки производствени''®®'»  ̂
ностеи и, в связи с этим п *Ч
привлекательности Д т  
ГМК для иностранных

2. Следует переориен"!^  
интересы АГМК, обратив се 
внимание на рынок цветных 
лов СНГ, в частности Росс^***^ 
рынках постсоветского прог!^'^ 
ва (а также ряда бывших сош1" '̂ 
стических строн Восточной Ев^"^ 
прогнозируются «оживление» 
водства и рост динамики потр^!!' 
ния меди.

Предварительная оценка обь#п 
мов добычи и углубленной переро, 
ботки цветных металлов свидетель  ̂
вует о том, что для российского рын­
ка сохраняется тенденция превыше- 
ния спроса над предложением но 
ближайшие 10-15 лет. Диктуемые 
рынком условия повышения кочесгво 
конечной продукции и молоотход- 
ность технологии неизбежно «подо­
гревают» интерес к меди, выпускае­
мой в но АГМК. Ее чистота и хоро­
шие технологические качества (тягу­
честь) известны многим потребите­
лям в СНГ. Географическое же поло­
жение Узбекистана и режим тради­
ционного благоприятствования в 
торговле безусловно окажут поло­
жительное влияние на объемы спро­
са. Определенный интерес к этому 
уже сегодня проявляют Московскоя 
и Санкт-Петербургская торговые 
биржи, планирующие активизацию 
деятельности но рынке цветных ме­
таллов. По отдельным данным, цени 
на катодную медь в России уже се­
годня но 15-30 % превышают 
Лондонской биржи металлов на уе
ловиях Ф О Б . Использование такой

СТОПННПГП ____________ и HJbJIt;-
ронних пепргпйпп.,.” первичных руд и недо-переговоров с мировыми 
корпорациями и фирмами по их уча­
стию в акционировании АГМК позво­
ляет сделоть следующие выводы 

I. Приватизация АГМК должно 
проведено в два этапа: но пео- 

»0М предполагоются оптимизация
добычи

Р№  и производава катодной меди 
получение устойчивой ежегодной

-̂ША, обеспечивающей привлеко- 
тельную норму доходности

иностранного мов

статочным снижением себестоимо­
сти металлопродукции. Эти тенден­
ции ведут к дальнейшему ухудшению 
финансового состояния комбината и 
еще большему снижению привлека­
тельности АГМК для 
инвестора.

Принимая во внимание вышеска- 
зонное, руководство Алмалыкского 

разработало Программу комп­
лексного и эффективного развития

______ акций- нп экспортноориентиро-
втором -  реализоция 46,5 %-ного О АО  «Лтмалык-
"«ета акций ло индивидуо^о ™ 2002-2006 гг. с целью
Роекту путем свободной продаж! * ‘1” ° ' '“ вого состояния и

Р Да*и создония необходимых условий для

возможности позволит комбин!^ 
получать ежегодно дополнител ■ 

около 30 -40  млн долл. С Ш Л  чт , 
свою очередь, позволит начать 
ществление но АГМК инвестиц 
ных проектов.

Изложенные документы, учето**
прогнозируемых темпов роста об 
мов производства (из первичн 
вторичных источников) меди ® 
сии, Казахстане, Польше, Ьол ^ 
(традиционные торговые пар 
России) указывают на возмо 
реализации Узбекистаном ^ 
российском рынке в объемах 
нее 6 0 -7 0 %  ее выпуска в 
щее время. Торговая 
быть подвергнута серье{ 
темному маркетингу и за1

a m т



ш н ш и ш

того периода, когда ее спрогнозиру­
ют западные трейдеры и активно 
включатся в этот процесс. Промед­
ление с нашей стороны может нега­
тивно сказаться но конечном резуль­
тате, поскольку комбинат обладает 
ограниченными финансовыми ресур­
сами для проведения широкомас­
штабных маркетинговых действий в 
отличие от посреднических компа­
ний.

Завоевание торговой ниши но 
рынке меди стран СНГ — стратеги­
ческая задача ОАО «Алмалыкский 
ГМК». Вопрос беспосреднических 
продаж основной продукции комби­
ната — это вопрос эффективности и 
качества развития АГМК на перспе­
ктиву. В свете данной задачи Алма­
лыкский горно-металлургический 
комбинат создает в Москве Торго­
вый дом Nigmo. Это будет способст­
вовать улучшению финансового со­
стояния Алмалыкского ГМК и повы­
шению его инвестиционной привле­
кательности.

3. Снижение объема прибыли,

связанное с падением цен, обуслов­
ливает необходимость поиска вари­
антов углубленной переработки сы­
рья. При этом создание собственных 
производств по выпуску катанки и 
продуктов более глубокой перера­
ботки представляется нецелесооб­
разным. Проблемы углубленной пе­
реработки сырья эффективнее ре­
шать путем реструктуризации дан­
ной отрасли. В республике имеются 
соответствующие производственные 
мощности, причем их использование 
на предприятиях отрасли составляет 
всего 10-12%. Головное предпри­
ятие в Ташкенте самостоятельно ре­
шить проблему эффективной загруз­
ки производственных мощностей не 
в состоянии, поскольку предложения 
зарубежных инвесторов неадекват­
ны реальной рыночной цене этого 
объекта. То же касается кабельного 
завода в г. Андижане.

Наиболее оптимальным, с госу­
дарственной точки зрения, является 
вариант включения этих предприятий 
в состав АГМК в качестве структур­

ных подразделений. Положительное 
решение данного вопроса позволит 
только за счет переработки 50 
тыс. т катодной меди в катанку полу­
чать дополнительно около 6 млн 
долл. США чистой прибыли в год. 
Широкий спектр освоенного ГАО 
«Узкабель» ассортимента продукции 
(8-10  наименований) даст возмож­
ность при соответствующем марке­
тинге подготовить базу для возрож­
дения в Узбекистане III и IV стадий 
переработки сырья в готовую про­
дукцию (производство электродвига­
телей и комплектующей фурнитуры). 
Перспективы рынка в области сбыта 
электротехнической продукции дос­
таточно велики.

Несомненно, увеличение исполь­
зования мощностей откроет новые 
возможности для роста числа рабо­
чих мест на ГАО «Узкабель» и «Ан- 
дижанкабель», а экономическая ин­
теграция на базе углубленной пере­
работки сырья повысит инвестицион­
ную привлекательность и ОАО «Ал­
малыкский ГМК».

УДК 669-122.338.94.(575.1) А. С. Гуров, А. Г, Воробьев, 2002

Пнвешшшонныв возможнош ю  
првмьшвнноеш щшш
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А. С. Гуров, А. Г. Воробьев,
технический эксперт директор ФГ/П

фирмы RES&Co «Издательский дом
(Великобритания) «Руда и металлы»

Оеспубликс Узбекистан является 
лидером в Центрально-Азиат­
ском регионе по уровню разви­
тия экономики и промышленности. 

Кроме того, Узбекистан входит в де­
сятку мировых лидеров по розведон- 
ным запасом и добыче золота, меди, 
урана, других цветных и драгоцен­
ных металлов, природного газа, яв­
ляется третьей страной в мире по 
экспорту хлопка. Республика успеш­
но использует выгоды от крупных за-

Административный корпус АЛО «Узметкомбинат»

рубежных инвестиций, полученных от 
таких компаний, кок Daewoo Motor, 
British-American Tobacco, Siemens, 
Coca-Cola и др.

В соответствии с постановлением 
Кабинета Министров Республики Уз­
бекистан в 2002 г. запланирована 
реализация иностранным инвесто­

ром принадлежащих государству па­
кетов акций некоторых крупных 
предприятий, в том числе металлур­
гических — акционерного производ­
ственного объединения «Узбекский 
металлургический комбинат» (АПО 
«Узметкомбинат») и О АО «Алмалык­
ский горно-металлургический комби-
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лей (в том числе более 6 0 ? ^ '  
Иран и Афганистан, остольнс1"‘ 
страны СНГ). Уместно упомянут."' 
Узбекистан имеет хорошее 
подорожное сообщение с сосГ̂ *' 
ми странами, в том числе с севе̂  ̂
ми районами Афганистана, где 
чиноется осуществление широ̂
масштабных программ по восао!  ̂
влению экономики, финансируем̂  
мировым сообществом.

В процессе переработки и обого- 
щения для размола руд цветных >/е- 
ТаЛЛОВ широко применяют ШСровь(е 
мельницы. В связи с этим потреб- 
ность ГОКов и цементных предпри­
ятий Узбекистана в мелющих ааль-
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ных шарах высокой твердости пре­
вышает 150 тыс. т в год. До 1995г. 
помольные шоры импортироволи i 
основном из России и Украины 6 
рамках программы импортозамеще-
-----  г, ^OQ^г  R ГППТО ПО ОКаТНОМ  UPyp
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венное лредприятие но территории гтва  ™ " ь и о г о  круглого  п р о к а т а  ^
Республики Узбекистан И всей Цент- диаметром 12 м '  ̂ _ /о  прокатный стан ШПС80-120 (Элект
Йльиой Азии, выпускающее и экс- 12'25, утовои ^  р'остальского завода тяжелого м.
портирующее сортовой прокат чер- пр. Проектная г  ̂  ̂  ̂ ш и н о с т р о е н и я )  по производству
ных металлов В ноаоящее время тельность стана превышав мольных шаров
гос/дораву принадлежит 73% ак- п р о к а т а ,  в том числе тру 195 мм Таким образом, с
ций АПО «Узметкомбинот», оааль- товки и подката д л я  шаропрокатных получил возможность пог̂
ные 27% распределены между тру- аанов -  около 400 тыс. т. ипгтью у д о в л е т в о р и т ь  вн утренн
довым коллективом и предприятия- По итогам 2001 г. комбинат про- ^^^цпгти песпублики в мелюЩ
ми-смежниками (Алмолыкский и Но- извел более 400 тыс. т  сортового п о т р  
воийский горно-металлургические 
комбинаты, УзДЭУовто, Националь­
ный банк ВЭД). По результатом ме­
ждународного тендера эксклюзив­
ным независимым финансовым кон­
сультантом Бюро приватизации 
предприятий по индивидуальным 
проектам был назначен инвестици­
онный банк CA-IB Investment Bonk 
Vienna (Авария) в соаове консор­
циума CA-IB Romania и фирмы 
RES&Co (Великобритания), эксперты 
которого в начале 2002 г приступи­
ли к оценке и аудиту активов комби­
ната.

На металлургическом комбинате 
дейавуют два основных взаимосвя­
занных производавенно-технологи- 
ческих блока с электросталепла­
вильным и мартеновским цехами по 
выплавке аоли, оснащенных моши- 
номи непрерывной разливки аали,

ААЯ .. .. цехами с
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шарах всех требуемых типоразме­
ров, в частности, своих основных за­
казчиков — Алмалыкского и Навоий- 
ского горно-металлургических ком­
бинатов, которые потребляют около 
30 и 70 % общего объема производ­
ства шаров соответственно.

Комбинат обеспечивается скра­
пом управлением «Вторчермет», 
входящим в состав объединения 
АПО «Узметкомбинот». Импортиру­
ет также значительные объемы фер­
росплавов, огнеупорных изделий, 
электродов и запасных частей ос­
новного механического оборудова­
ния.Комбинат имеет успешный опыт 
работы на долговременной основе 
с фирмами SKET Wolzwerktechnic, 
Techconn Import Export (Германия), 
Vetscher Radex (Австрия), ABB 
(Швейцария), с предприятиями Укра­
ины и Казахстана, о также со мно­
гими российскими предприятиями 
(Сибэлектротерм, Уролэлектромон- 
таж, ЭЗТМ, Магнезит, Первоураль­
ский динасовый завод и др.). Уча­
стие иностранного капитала, по 
мнению руководства, существенно 
улучшит в ближайшие годы произ­
водственное, техническое и финан­
совое состояние комбината с уче­
том имеющихся для этого базы и не­
обходимых ресурсов.О перспективах развития ком­
бината и инвестиционных проек­
тах рассказывает генеральный 
директор АПО «Узметкомбинот» 
Александр Касымович Фарма^ 
нов.Несмотря но нехвотку собствен­
ных валютных средств, комбинат ус­
пешно реализует программу техни­
ческого развития. В 200  / г. был пу­
щен новый шоропрокатный стан 
Ш П С80-120, который позволил 
обеспечить мелющими шорами но­
минальным диаметром 125 мм мель­
ницы руд цветных металлов Алма-

-.........разливки стали, ШШЯШШЯШШШЯШ
и двумя сортопрокатными цехами с Вся сталь разливается

Прокатка мелющих шаров на шаропрокатном стане

лыкского ГМК. Были также пущены (более 500 тыс. т стали в год) стонет 
установка внепечной обработки возможным закрытие мартеновского 
стали и кислородный блок, обеспе- цеха и вывод из эксплуатации или 
чивший потребности комбината в реконструкция устаревших печей 
аргоне. ЭДП-100 НЗА.

В 2002 г. планируются пуск в экс- До 2005 г. планируется проведе- 
плуатацию новой электродуговой ние реконструкции стана 300-2 с  ус- 
печи ДСП-1 ООУМК конструкции танавкой проволочного блока для 
НИИ «Челябгипромез» (Россия) с ус- прокатки и смотки в бунты катанки 
танавкой внепечной обработки ста- диаметром 5,5~14 мм и арматуры 
ли «печь—ковш» и завершение ре- диаметром 6~ 12 мм (до 150 тыс. т в 
конструкции системы улавливания, год), внедрение технологии разделе- 
удаления и очистки дымовых газов ния и двухручьевой прокатки мелких 
электросталеплавильного цеха. Но- профилей. Кроме этого, предусмот- 
вая печь, оснащенная современной рены модернизация действующих 
системой автоматического управле- МНЛЗ, организация производства 
ния технологическим процессом калиброванного проката для выпус- 
шведской фирмы АВВ, является клю- ка метизной продукции и сварочных 
чевым звеном в дальнейшем разви- электродов (до 10 тыс. т в год) и соб- 
тии всего комбината. В конструкции ственного производства огнеупоров 
печи воплощен ряд прогрессивных для ЭСПЦ на основе серпентинита, 
технических решений: энкерный вы- переработка шлаковых отвалов, 
пуск стали, подача шлакообразую- За последнее десятилетие комби- 
щих и ферросплавов через свод с нот построил 50 тыс. м? жилья для 
помощью системы бункеров и веса- своих работников, реконструировал 
образующих устройств, манипуля- спортивный комплекс с плавотель- 
тор для измерения температуры и ным бассейном и построил теннис- 

взятия пробы, газодиноми- ный корт с трибунами на 1500 мест, 
ческое уплотнение элект- провел реконструкцию школы под 
родных отверстий, а также металлургический колледж, начал 
использование газокисло- строительство нового пансионата 
родных горелок для предва- но 150 мест в живописной зоне
рительного нагрева шихты Чарвокского водохранилища, 
и др. Печь нового поколе- В перспективных планах комбина- 
ния позволит повысить ка- то — возможность организации про- 
чество и расширить сорта- изводства металлизованных окаты- 
мент готовой продукции, шей на базе местных железорудных 
улучшить технико-экономи- месторождений, что позволит сни- 
ческие показатели работы зить зависимость объемов выплавки 
за счет снижения расхода стали от объемов поставок метолло- 
огнеупоров и электродов, лома и значительно повысить каче- 
После выхода новой печи ство стали, выплавляемой на базе 
на проектную мощность первородной шихты.

Ш4Л. г002. Специальный выписН
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Вожнейший резерв повышения 
эффективности освоения место­
рождений базируется но каче­

стве решений, принимаемых но раз­
ных пространственно-временных ие- 
pajDXHMecKHx уровнях природно-про­
мышленной системы. При этом ожи­
даемый результат будет получен в 
том случае, если управленческие 
структуры в достижении поставлен­
ной цели неуклонно придерживают­
ся единой линии поведения. Особое 
значение этот фактор принимает в 
условиях перехода к рыночной эко­
номике, когда конъюнктура на мине­
ральное сырье может меняться как в 
сторону ухудшения, так и в сторону 
улучшения, а предприятие должно 
приспосабливаться к ней. Положе­
ние осложняется прогнозируемыми и 
непрогнозируемыми изменениями 
горно-геологических и горнотехниче­
ских условий, отработкой запасов. 
Особое место в рыночных условиях 
занимает социальная сфера, непо­
средственно зависящая от благопо­
лучия предприятия. Для того чтобы 
предприятию было легче преодоле­
вать негативное воздействие разли­
чных факторов, целесообразно раз­
работать адаптационный сценарий 
его развития, базирующийся на все­
стороннем анализе ситуации и пре­
дусматривающий:

определение основной стратеги­
ческой цели предприятия;

разработку частных сценариев по 
узловым направлениям развития 
предприятия (товарного, технологи­
ческого, социального, рыночного и 
инвестиционного);

определение основных проектных

решений по реализации частных
сценариев;

оценку трудностей но пути реали­
зации сценария и определение ме­
роприятий, компенсирующих эти 
трудности.

Следует иА-̂ еть в виду, что сцена­
рий развития каждого направления 
должен иметь четкую целевую ори­
ентацию, взаимосвязанную с основ­
ной стратегической целью развития 
предприятия.

В качестве примера рассмотрим 
технологический сценарий развития 
горных работ при освоении место­
рождения Мурунтау, которое про­
должается уже более 30 лет. Разра­
ботка такого сценария предусмат­
ривает опережающее определение 
методов и средств адоптации техно­
логии горных работ к изменяющимся 
условиям функционирования произ­
водства, осуществляется на весь 
прогнозируемый срок существова­
ния предприятия и включает в себя: 

определение границ месторожде­
ния, в пределах которых принципи­
ально возможна добыча полезного 
ископаемого с учетом применения 
известных и перспективных техноло­
гий ведения горных робот;

выбор перспективных способов 
разработки месторождения и техно­
логий ведения горных робот с выде­
лением характерных этапов их реа­
лизации;

составление примерного 
отработки месторождения 
смотривоющего последов^Ий,^
иорощивоние адаптационныГл 
можностей принятых способов и- 
нологий ведения горных 
мере развития природно-п 
ленной системы.

Под адоптацией понимаете 
собность технических сиаем пт 
способливоться к изменяющими7  
ловиям окружающей среды или 
изменениям собственной crpyitJ 
либо алгоритма функционирово»̂  
что приводит к повышению эф  ̂
тивности их работы. Адаптация eî  
собов (геотехнологий) освоения 
торождений к изменяющимся горне̂ 
геологическим, экономическим 
экологическим условиям заключ®! 
ся в целенаправленном изменен! 
параметров (параметрическая ад® 
тоция) либо структуры (структурно 
адоптация) природно-промышле?' 
ной системы для компенсации B03Mf| 
щоющих воздействий либо oi 
зоции параметров управления 

Наглядным примером пароме 
ческой адаптации служит изменение 
объемов добычи и качественного с 
стова рудной массы в зависимсх» 
от конкретной экономической ситу̂  
ции (в частности от спроса и ^  
на готовую продукцию), о CTpyicw 
ной — специализация производ 
венных участков карьеров по
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дельным процессам (буровые, взрыв­
ные, выемочно-погрузочные, транс­
портные и другие работы).

Адаптацию целесообразно рас­
сматривать в совокупности с эво­
люцией систем, представляющей 
собой непрерывные количествен­
ные изменения их характеристик, 
что в конечном итоге приводит к 
качественному изменению системы 
в целом и способствует ее дальней­
шему развитию, но уже но новом 
уровне. Под эволюцией рассматри­
ваемой природно-промышленной 
системы понимается процесс не­
прерывного, одновременного и 
взаимосвязанного изменения соста­
вляющих ее подсистем вскрытия ме­
сторождения, безопасности горных 
работ, технологического транспор­
та, экологической безопасности, 
безопасности персонала, управле­
ния грузопотоками и т. п. Направ­
ленность эволюции — приспособле­
ние к меняющимся условиям суще­
ствования по принципу «от просто­
го к сложному», поскольку все пос­
ледующее является развитием пре­
дыдущего с добавлением нового. 
При этом усложнение систем идет 
по пути разделения функций и под­
систем, выполняющих эти функции. 
Из этого следует, что техническая 
система (в том числе природно­
промышленная) должна иметь воз­
можность усложнения структуры, 
поскольку упрощение снижает ее 
адаптационные возможности.

В карьере как природно-промыш­
ленной системе, все его подсистемы 
должны соответствовать по строе-

системе выделяются подсистемы, 
требующие повышенного внимания 
на той или иной стадии ее развития.

Месторождение Мурунтау пред­
ставлено крутопадающим рудным 
телом, прослеженным от поверхно­
сти до глубины около 2 км. В резуль­
тате тектонических процессов от­
дельные блоки месторождения были 
оторваны от основного рудного те­
ла и сместились от него в сторону, 
погрузившись на глубину 500-600 м 
и более. Добыча полезного ископа­
емого принципиально возможна не 
только на основном рудном теле, но 
и на его отдельных блоках. Поэтому 
все запасы месторождения могут 
рассматриваться в качестве потен­
циальной сырьевой базы горнопере­
рабатывающего предприятия.

Верхняя часть месторождения от­
рабатывается открытым способом 
(1-й этап освоения месторождения), 
альтернатива которому в рассмат­
риваемом случае отсутствует. В на­
стоящее время фактическая глубина 
карьера составляет 430 м, а пер­
спективная оценивается в 900- 
1000 м. При этом часть запасов ме­
сторождения не попадает в контуры 
карьера и остается за его предела­
ми на глубине более 400 м как 
вблизи, ток и на расстоянии 1-2  км 
от борта. Для отработки этих запа­
сов перспективен открыто-подзем­
ный способ разработки (2-й этап ос­
воения месторождения). С этой це­
лью из выработанного пространст­
ва карьера могут быть проведены 
вскрывающие выработки (наклонные 
стволы, штольни и т. п.). Таким ком-

нию (закон соподчинения структуры) бинировонным способом возможна
отработка обособленных частей ме-и по функциям (закон соподчинения 

функций), о изменение одной из них 
неизбежно влечет за собой измене­
ние других взаимодействующих под­
систем или функций. Из этого следу­
ет, что индивидуальные характери­
стики подсистем должны быть согла­
сованы между собой, иначе система 
не сможет выполнять возложенные 
но нее функции либо будет рабо­
тать неэффективно. Положение ос­
ложняется тем, что в природно-про­
мышленной системе подсистемы 
развиваются не строго синхронно: в 
то время как одни из них достигают 
более высокого уровня развития, 
другие еще остаются в менее разви­
том состоянии. В результате проис­
ходит рассогласование индивидуаль­
ных характеристик взаимодействую­
щих подсистем, которое не должно 

превышать определенных пределов, 
гому в природно-промышленной

сторождения до глубины 
800-1200 м. Затем может быть осу­
ществлен переход на подземный 
способ разработки (3-й этап освое­
ния месторождения). Разработка 
техногенных месторождений, обра­
зовавшихся в результате складиро­
вания забалансовой руды, золото­
содержащих вскрышных пород и 
других отходов горноперерабатыва­
ющего производства, может быть 
выделена в отдельный этап освоения 
месторождения.

Отработка месторождения Му­
рунтау открытым способом ориенти­
ровочно будет вестись еще на про­
тяжении 25-30 лет (при среднем 
темпе понижения горных работ 15 
м/год). Реализация открыто-подзем­
ного способа разработки может на­
чаться не ранее чем через 10-15 
лет.

При разработке адаптационного 
сценария (стратегии) развития каж­
дого этапа освоения месторожде­
ний:

выполняется анализ горно-геоло- 
гических и горнотехнических условий 
месторождения и оценивается их из­
менение по мере развития горных 
работ;

определяются факторы, к кото­
рым требуется адаптация техноло­
гий горных работ;

определяются управляемые пара­
метры, приемы и критерии адапта­
ции для каждого иерархического 
уровня природно-промышленной си­
стемы но каждом этапе ее развития.

Но первом этапе освоения место­
рождения по мере развития горных 
робот горно-геологические условия 
в карьере «Мурунтау» практически

Таблица 1. Основные технические и технологоческие параметры карьера в различные периоды 
его развития



Таблица 2. Классификация карьеров по глубине в зависимости от эффективности естественного 
проветривания выработанного пространства

Класс карьера Схема естественного проает- 
ривания

Расчетная формула для предельной глубины 
карьера

Мелкий Прямоточная (струя I рода) Н =
ctga + dgP

Средний Рециркуляционно-прямоточная 
по глубине (струя I и II рода)

Глубокий Рециркуляционная (струя II рода)

Сверхглубокий Рециркуляционная (струя III рода)

Н =

ctga + cIgP 

. 2L
cfga + ctgp(1 + tga ctgP,)

> H

тем, что в ней в качестве классифи­
кационного признака принята схема 
естественного проветривания выра­
ботанного пространства (рис. 1), 
Этот признак связал воедино глуби­
ну карьера с его размерами в пла­
не.

Используя указанную классифи­
кацию и соответствующие расчет­
ные формулы (табл. 2), определено, 
что до глубины 175 м карьер «Му- 
рунтау» относится к категории мел­
ких, до глубины 460 м — средних, до 
глубины 575 м — глубоких и более

не меняются, а горнотехнические — 
ухудшаются, что связано главным 
образом с увеличением глубины 
карьера и сокращением ресурса 
рабочего пространства (табл. 1). 
Этими параметрами карьера опре­
деляются основные факторы, к кото­
рым требуется адаптация техноло­
гий горного производства, поскольку 
они влияют на:

безопасность горных робот изме­
нением напряженного состояния 
прибортового массива пород;

технологию транспортных работ 
изменением затрат на перемещение 
горной массы;

безопосность персонала ухудше­
нием естественного проветривания 
выработанного пространства;

типоразмеры и модели применяе­
мого оборудования путем сокраще­
ния ширины рабочих площадок и 
увеличением углов откоса рабочего 
и нерабочего бортов и т. п.;

управление производственными 
процессами изменением структуры 
технологических потоков и требова­
ний к параметрам управления.

При разработке месторождений 
с крутопадающими рудными телами 
карьер в своем развитии последова­
тельно переходит от мелкого к сре­
днему по глубине, глубокому, а ино-

Рис. 1. Схема развития в выработанном пространстве естественного воздушного потока при пе­
реходе карьера из категории мелкого в категорию сверхглубокого:
Р, Р, — угол наклона соответственно наветренного и подветренного бортов карьера: а  — угол раскрытия 
воздушного потока

гдо к сверхглубокому, образуя про­
странственно-временную иерархи­
чески организованную систему, что 
обусловливает преемственность ре­
шений и возможность прогнозиро­
вания горнотехнических, технологи­
ческих и экономических ситуаций. 
Для обеспечения единообразия под­
ходов к определению категории 
карьера разработана классифика­
ция карьеров по глубине, отличаю­
щаяся от известных классификаций

Таблица 3. Обеспечение безопасности персонала при работе в зафязненной атмосфере карьера
Класс

клрмра
Схема естественного 

промтримния вырабо- 
TWHoro гространства

Методы и средства защиты пер­
сонала от воздействия вредных 

примесей

Методы и средства контро­
ля зафязненности атмо­

сферы

Мелкий

Средний 
по глуби­

не

Глубокий

Сирх-
глубокнм

Прямоточная (струя I 
рода)

Рециркуляцнонно-пря- 
моточная (струя I и II 

рода)

Рециркуляционная 
(струя N рода)

Рвфцжуляционная 
(струя Ш рода)

Применение пассивных защитных 
средств органов дыхания

Снабжение персонала очищен­
ным воздухом и ограничение 

времени воздействия примесей 
на человека (фильтро-вентиляци- 
онные установки в кабинах гор­
нотранспортного оборудования)

То же с индивидуальными источ­
никами воздухоснабжения 

«Нива>-2М

То же со снабжением персонала 
воздухом нормапаного состава

Внешний контроль органами 
санитарного надзора

Прогноз и оперативный кон­
троль зафязненности атмо­
сферы (лазерная станция, 
передвижная лаборатория, 
автономные средства изме­

рения)

То же с пассивными газовы­
ми дозиметрами и индика­

торами проскока

То же с индикаторами кис­
лорода

575 м — к категории сверхглубоких 
карьеров. Опираясь но эту класси­
фикацию, адаптационный сценарий 
развития достаточно детально раз­
работан для следующих подсистем 
карьера «Мурунтау»: обеспечения 
безопасности горных работ; обес­
печения безопасности персонала; 
развития технологического транс­
порта карьера; управления погрузо­
чно-транспортным комплексом и ка­
чеством рудного грузопотока карье­
ра.

Анализ разработанных сценари­
ев показывает, что адаптационные 
возможности технологических про­
цессов повышаются по мере разви­
тия карьера и его последовательно­
го перехода из категории мелкого в 
категорию сверхглубокого (см. 
табл. 2). Так, например, обеспече­
ние безопасности персонала при 
работе в загрязненной атмосфере 
карьеров (табл. 3) достигается сна­
чала применением пассивных 
средств защиты органов дыхания 
(бесклапанные и клапанные респи­
раторы), которые затем последова­
тельно дополняются установками
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Таблица 4. Управление безопасностью горных работ изменением профиля борта карьера
I  ---------------------------- 'Т • '—-Пр<У1и4ПЬ мвп«- . ДКласс

карьера
нера- 

>чего борта 
карьера

Мелкий Плоский

Приемы улрмлаит

Придание откосу борта угла на- Определение 
клона, обеспечивающего норма- чивости л отмаеа яютодрм 
тивный запас устойчивости. До­
пустимый угол наклона откоса 
определяется решением плоской 
задачи, что ведет к его завыше­
нию в мелких карьерах, не име­
ющих существенного значения

Средний 
по глу­

бине

Г лубокий

Вытукльй дэух- 
игм многогранъм

Нахождение допустимого угла 
наклона откоса сорта определе­
нием запаса устойчивости в ре-

ческого сложениа 04л. Реоипии 
формула

где — соояю€швино
удерживающая и сдвигвширв сипы
Расчет устойчмости откосов графи­
ческим и графоаналитическим мет<>>1 
далАИ с использованием многоуголь-

зультате решения пространствен- ника сил, в том числе в гростраист-

Выпуклый 
по циссоиде

Сверх­
глубокий

Вогнуто-выпук­
лый по катенои­
ду вращения

НОИ задачи, что является повы­
шением угла его наклона и сни­
жением объемов вскрыши
Придание профилю нерабочего 
борта карьера формы циссои­
ды; в этом случае на контуре 
криволинейного профиля танген­
циальные нормальные напряже­
ния равны нулю при любом ко­
эффициенте бокового распора

Придание нерабочему борту 
карьера вогнуто-выпуклого про­
филя (катеноида вращения), 
средняя кривизна которого рав-

веннои постановке задачи

Расчетная формула

где у, ж — координаты точек циссо­
иды; а — коэффициент, зависящий 
от угла наклона прямолинейного от­
коса борта
Расчетная формула ff(z) = ach(z/b), 
где R — paccToeeie от вертикальной 
оси до борта карьера на высоте от 
его дна; z — верт>мапьная коорд^а-

на нулю, что обеспечивает мини- та, равная расстояюво от дна карь-
мальную площадь поверхности 
борта и, следовательно, объема 
чаши карьера с учетом его гео­
метрических параметров

ера; ch — гипербоге1чесю« косжус; 
а — коэффициент, зависящий от вы­
соты борта Н и размера карьера по 
дну, м; Ь — коэффициент, зшися- 
щии от высоты борта Н и предельно 
допустимого по условию устойчиво­
сти угла наклона его борта о, м

можности ПО мере понижения гор­
ных работ и сокращения рабочего 
пространства карьера наращивают­
ся сначала за счет последователь­
ного увеличения грузоподъемности 
автосамосвалов, затем путем вне­
дрения циклично-поточной техноло­
гии (ЦПТ) горных робот с конвейера­
ми в обычном исполнении, дополня­
емыми автономными модулями-пере- 
фужотелями. Но последней стадии 
развития карьера (глубина 
750-1000 м) в рабочей зоне преду­
сматривается применение полно­
приводных автосамосвалов, способ­
ных перемещаться по дорогам с ук­
лоном до 20 % (рис. 2).

Наращивание адаптационных 
возможностей подсистемы управле­
ния пофузочно-транспортным комп­
лексом и качеством рудного потока 
базируется но использовании сов­
ременных компьютерных технологий 
обработки информации и спутнико­
вых систем контроля за объектами 
карьера, включая качество селек­
тивной выемки рудных тел (табл. 5).

Адаптационный сценарий освое­
ния месторождений разрабатывает­
ся с учетом:

тенденций в изменении конъюнк­
туры рынка минерального сырья и

для снабжения персонала очищен­
ным воздухом в кабинах горных ма­
шин и за их пределами, а на пос­
ледней стадии развития карьера — 
воздухом нормативного состава с 
добавлением при необходимости ки­
слорода, т. е. специально приготов­
ленной дыхательной смесью.

Аналогичная картина наблюдает­
ся и при обеспечении безопасности 
горных работ, когда профиль борта 
карьера последовательно по мере 
перехода карьера из одной катего­
рии в другую изменяется от плоско­
го к выпуклому многогранному, вы­
пуклому по циссоиде и вогнуто-выпу­
клому по катеноиду вращения 
(табл. 4). Адаптационные возможно­
сти в подсистеме этом случае после­
довательно повышаются от упро­
щенной технологии формирования 
профиля борта (мелкий карьер) сна­
чала за счет сокращения объемов 
горных работ (средний по глубине 
карьер), затем за счет формирова­
ния профиля борта без тангенциаль­
ных напряжений на его контуре с 
последующим переходом к профилю 
вогнуто-выпуклой формы с миниму­
мом площади поверхности борта.

В подсистеме технологического 
транспорта ее адаптационные воз-

Таблица 5. Управление пофузочно-транспортмым комплексом и качеством рудного грузопотока 
карьера

Класс

пофуз
Мелкий Работа автосамосвапов в «закрьпом» 

цикле с жестким закреплением за экс­
каваторами.

Смена водителей в автобазе карьера

Средний Работа автосамосвалов в «открытом» 
по глу- цикле с распределением по эксканто- 
бине рам диспетчерской службой карьера ч» 

рез пункты учета на выездных транша»

Спутниковая система контроля работм 
технологического транспорта.

1. ГЪмнцэоиние торим 
с о р ть п  пгаяов
2. MaptntmSn0fnrm шмюсиА! 
гориой массы т
3. Адресацм 
^мосппое
4. Кантроль. 
шемомнаге< 
пгамом.
5. УЦет 
\Ашщлгт\
Пумкм 2,

Глубо-

Смена водителей «на линии», оргмоо- 
ванная на борту карьера
Спутниковая система распреАЭлемиш, 
учета и контроля работы твжиоиоп»юс ■ 
кого транспорта через цек ф впьный дис­
петчерский пункт кармра с iHtyaiwsav»* 
ей маршрута дрнжания на wcnnee и 
агностикой тмническоро соетм м »  
дои маимны.

Смена водителей «иа линиив, op f wia 
UHMM на борту N спацмлмых лмщяйг 
ках внутри к а р ^ а
То же, но ш т ш ■айкгатй 
спациапммх лп01цмршя

плаимромми̂
нт«ёр"* 
учагам!
ч а ^ л и
ИНЦЩРГЬ



кондиции на полезное ископае­
мое;

изменения горно-геологичес- 
ких и горнотехнических условий;

использования не только ба­
лансовых запасов, но и перспе­
ктивного сырья, включая отходы 
производства;

преемственности технологий 
ведения горных робот но смеж­
ных этапах развития природно­
промышленной системы.

При разработке адаптацион­
ного сценария (стратегии) осво­
ения месторождений следует 
иметь в виду, что:

продолжительность этапов 
освоения месторождения опре­
деляется областью применения 
способа разработки и техноло­
гии ведения горных работ или 
сроком службы оборудования;

чем ближе реализация от­
дельного этапа, тем детальнее 
должен быть разработан сцена­
рий ведения горных робот;

горные работы на текущем 
этапе должны вестись с учетом 
изменения технологии на после­
дующих этапах в соответствии 
со сценарием освоения место­
рождения;

надежность принятия реше­
ний в значительной степени по­
вышается при использовании 
метода непрерывного планиро­
вания горных работ на основе 
анализа горно-геологической.

19€7-1М4 гг.
Автомобильный транспорт до глубины карьера 
175 м. Автосамосвалы фузопольемностью 27 т 

(до глубины 80 м), 40 т (до глубины 190 м)

1984-2000 гг.
Автомобильный транспорт.

ЦПТ с автомобильно-конвейерным транспортом 
и наклонными конвейерами нормального 

исполнения (а = 15*) до глубины 300 м

2000-2005 гг.
Автомобильный транспорт.

Развитие поточного звена ЦПТ с наклонными 
конвейерами нормального исполнения за счет 

сиаемы автономных модулей-перегружателей до 
глубины 400 м. Внедрение ЦПТ с 

крутонаклонными конвейерами (а = 38') до 
глубины 180-270 м (I этап)

2005-2025 гг.
Развитие поточного звена ЦПТ за счет 
комбинации автономных модулей- 
перегружателей, крутонаклонных и 

горизонтальных конвейеров до глубины 
700-750 м (II этап)

2025-2035 гг.
Развитие поточного звена ЦПТ до глубины 
800-850 м за счет автономных модулей- 

перефужателей и цикличного звена ЦПТ до 
глубины 950-1000 м за счет полноприводных 

авгосамосвалов, способных перемещаться по 
трассам с уклоном 20 % (III этап)

Рис. 2. Развитие технологического транспорта 
карьера

экономической и другой информа­
ции;

достаточно четкое последова­
тельное разделение процесса реа­
лизации решения на этапы осущест­
вляется редко, поскольку в той или 
иной степени смежные этапы суще­
ствуют параллельно.

Реализовать разработанную 
стратегию освоения месторождений 
в неизмененном виде удается редко,
о корректировка ранее сформули­
рованных целей в допустимых преде­
лах с учетом конкретной ситуации 
дает возможность существенно по­
высить эффективность решений. 
Ключом к успешному достижению 
поставленных целей в этом случае 
является повторяющийся цикл уточ­
нений, поэтому следует проявлять 
гибкость в процессе реализации 
разработанной стратегии и прово­
дить переоценку полученных резуль­
татов, о в некоторых случаях — ме­
нять идеи, лежащие в основе ранее 
принятых решений. Такие переоцен­
ки полученных результатов нельзя 
считать напрасной тратой труда и 
времени. Конечно, недопустимо по­
стоянно изменять цели, методы и 
средства их достижения, поскольку 
это мешает правильной ориентации 
при реализации разработанной 
стратегии. Но не менее недопусти­
мым является формальное отноше­
ние к поставленной задаче и на­
стойчивое стремление решить ее во­
преки реальному ходу событий.
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новых социально- 
экономических усло­
виях с учетом необ­

ходимости укрепления ва­
лютных резервов Респуб­
лики Узбекистан для ре­
шения важнейших народ­
но-хозяйственных проб­
лем перед НГМК была 

поставлена задаче в мак­
симально сжатые сроки 

рудника «Мурунтау» увеличить годовую добычу 
Навоийского ГМК ценного м е т а л л а . Произво-

дительность карьера по 
горной массе при этом должна со-

А. Р. Кабиров,
инженер ПТО
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горной массе при этом дол­
жна составить 38-40 млн м̂  
в год.

Для выполнения постав­
ленной задачи и соответст­
венно требуемых объемов 
горной массы необходимо, 
начиная с 2002 г., интенси­
фицировать горные работы 
на нижних горизонтах карь­
ера, обеспечив в рудной 
зоне понижение горных ра­
бот но 45-60, местами до 
70 м/год с максимально 
возможным раскрытием 
рудных зон и залежей 
(рис. 1). В связи с этим оп­
ределены шесть приоритет­
ных участков ведения гор­
ных робот в карьере:
Центр, Запад, Восток, Зо- 
под-верх, Юго-Восток, Се­
вер,

В первую очередь необ­
ходимо вскрыть западный 
фланг первой рудной зале­
жи, для чего следует уско­
рить горные работы на 
вскрышных горизонтах 
345-325 м. Кроме того, для 
этого необходимо выпол­
нить перезаложение группы 
основных съездов западно­
го борта карьера.

Известно, что скорость 
углубки находится в прямой 
пропорциональной зависи­
мости от производительно­
сти экскаваторов, величины 
углов направления углубки 
и откоса рабочего борта 
карьера или участка интен­
сивного ведения работ, вы­
соты взрываемого и отра­
батываемого уступов и в 
обратной зависимости — 
от высоты и длины экскава­
торного блока. Поэтому 
для сокращения сроков 
подготовки горизонтов и 
увеличения скорости пони­
жения горных робот необ­
ходимо использовать более произ­
водительное оборудование, сокра­
тить до минимума ширину рабочих 
площадок но нижних горизонтах, 
сконцентрировать возможно боль­
шее количество экскаваторов на 
блоках минимальных размеров и в 
случае необходимости производить 
обуривоние и взрывание сдвоенных 
или строенных 15- и 10-метровых 
рабочих уступов.

Технологические схемы интенси­
фикации горных робот в карьере
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Рис. 2. Зависимость скорости подвигания фронта (а) и углубки горных 
работ (6, в) от параметров элементов систем разработки и типов экс­
каваторов

разрабатывались с учетом изложен­
ных соображений.

При оценке возможности обеспе­
чения плановой добычи руды ис­
пользованы основные результаты 
НИР по надежности работы буро­
взрывного и экскаваторно-овтомо- 
бильного комплексов. Проведены 
расчеты по установлению типа и ко­
личества основного горного обору­
дования и их производительности. 
Данные расчеты выполнялись с уче­
том установленных аналитических

зависимостей (рис. 2), из­
менения скорости подви­
гания фронта и углубки 
горных работ от параме­
тров элементов системы 
разработки (высоты усту­
па, протяженности блока, 
ширины рабочей площад­
ки и др.) и типа применя­
емых экскаваторов. Раз­
работаны также плано­
граммы различных вари­
антов организации и вы­
полнения буровзрывных и 
экскаваторных работ для 
реализации годовой про­
граммы выпуска золота.

Анализ горнотехничес­
ких условий развития гор­
ных работ по карьеру на 
2002 г. показывает, что 
наиболее сложная ситуа­
ция с выполнением требу­
емых объемов горной 
массы и темпов углубки 
возникает на участке 
карьера Запад-верх в 
пределах горизонтов 
325-255 м. Это связано с 
тем, что здесь необходи­
мо обеспечить скорость 
понижения горных работ 
до 70 м/год (см. рис. 1). 
На остальных участках 
эта скорость не превыша­
ет 50-60 м/год. В связи с 
этим основное внимание 
уделено данному участку, 
для которого детально 
разработаны возможные 
варианты технологичес­
ких схем отработки, поз­
воляющие впервые в ус­
ловиях карьера «Мурун- 
тоу» достигнуть таких вы­
соких темпов углубки.

Расположенный выше 
подучосток в пределах 
гор. 385-325 м является 
технологически независи­
мым от подучостко в пре­
делах горизонтов 325- 

255 м, поскольку горные работы 
здесь могут быть начаты одновре­
менно с нижним подучастком и про­
изводиться в течение года парал­
лельно с горными работами но ниж­
нем подучастке (горизонты 325- 
255 м).

Разрабатываемый объем горной 
массы в пределах горизонтов 325“  
255 м составит 4822,6 тыс. м  ̂ про­
тяженность участков по фронту ра­
бот по горизонтам изменяется в 
пределах 1000-1200 м, высота от-



Горизонт, м

570-585
555-570

540-555

525-540

510-525
495-510
480-495

195-210
180-195
165-180

375-385
365-375
355-365
345-355
335-345
325-335
315-325
300-315
285-300
270-285
255-270

150-175
135-150
120-135
105-120

270-285
255-270
240-255
225-240
210-225
195-210
180-195
165-180
150-165

480-495
465-480

V*, тыс. м®

458,8

450-465
435-450
420-435
405-420
390-405
375-390

Оборудование

1714,3
1760
821,3
938
1766

1006,3
1169,2
260,4
9820,0

180
180
145
145
145
235
170
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235

СБШ-250 № 18
СБШ-250 № 18
СБШ-250 № 19
СБШ-250 № 20
СБШ-250 № 20
СБШ-250 № 21
СБШ-250 № 22
СБШ-250 № 1

СБШ-250 № 1, 20

ЭКГ-12,5 № 13
ЭКГ-12,5 № 13
ЭКГ-8И № 14
ЭКГ-8И № 15
ЭКГ-8И № 15
ЭКГ-15 № 16
ЭКГ-10 № 17
ЭКГ-15 N2 18
ЭКГ-15 № 18

195,1
827,2
537,7
1560.0
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145
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СБШ-250 № 2
СБШ-250 № 2
СБШ-250 № 3

ЭКГ-8И № 2
ЭКГ-8И № 2
ЭКГ-8И № 3

172,5
829,7
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817,6
517,6
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1360,4
1040,7
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660,9
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СБШ-250 № 1
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золота в 2002 г.
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Юго-восточный борт карьера «Мурунтау»

рабатываемых уступов 10 и 15 м. 
Количество уступов ровно пяти, из 
них один (верхний) — 10-метровый и 
остальные четыре (нижележащие) — 
15-метровые. При их отработке воз­
можны следующие варианты техно­
логических схем.

Первый вариант предусматривает 
обуривоние и взрывание каждого из 
пяти рабочих уступов и их последу­
ющую отработку по отдельности. 

Существенным недостатком дан­
ного варианта является необходи­
мость проведения пяти циклов БВР 
по одному месту в вертикальной 
плоскости для отработки запланиро­
ванных объемов горной массы, что 
делает практически нереальным до­
стижение требуемых темпов пониже­
ния горных робот в 2002 г. (до 70 м 
в год).

Второй вариант предусматривает 
обуривоние и взрывание одного 10- 
метрового уступа (гор. 325-315 м), 
затем одновременное обуривоние и 
взрывание сдвоенных 15-метровых 
уступов (гор. 315-285 м), далее обу- 
ривание и взрывание по отдельно­
сти двух нижележащих рудных 15- 
метровых уступов (горизонты 
285-270 и 270-255 м).

В данном варианте количество 
циклов БВР уменьшается по сравне­
нию с первым и будет равно четы­
рем.

В третьем варианте все четыре 
15-метровых уступа сдваиваются 
при обуривании и взрывании, т. е. 
производится разбуривание и взры­
вание нижележащих горизонтов на 
30-метровую глубину, что снижает 
количество циклов БВР за рассмат­

риваемый период до трех и позволя­
ет значительно повысить возмож­
ность достижения необходимых тем­
пов углубки. Последующая отработ­
ка взорванных 30-метровых уступов 
осуществляется подступами безопа­
сной высоты.

Существенным недостатком дан­
ного варианта является ухудшение 
условий оконтуривония рудных тел 
во взорванной горной массе нижних 
рудных уступов, что может заметно 
осложнить работу геологической 
службы карьера и привести к увели­
чению показателей потерь и розу- 
боживония.

С учетом изложенного принима­
ется второй вариант технологичес­
кой схемы отработки участка Запад- 
верх в пределах горизонтов 
325-255 м, который позволяет дос­
тичь необходимых высоких темпов 
углубки практически без отмеченных 
выше осложнений при разработке 
рудных блоков.

В пределах горизонтов 
325-345 м предусматривается обу- 
ривание и взрывание 20-метровыми 
уступами с последующей их отра­
боткой подуступами безопасной вы­
соты.

Токая технология позволяет повы­
сить производительность работаю­
щих в этих условиях экскаваторов в 
силу следующих технологических 
особенностей буровзрывных и экс­
каваторных работ при разработке 
высоких сдвоенных или строенных 
уступов высотой соответственно 20 
и 30 м.

Время простоев работающего в 
этих условиях экскаватора уменьша­

ется из-за отсутствия взорванной 
горной массы.

С точки зрения технологии БВР 
при 15-метровой высоте уступа в 
скважинах диаметром свыше 200 мм 
высота колонки заряда составляет 
от 5-8 до 8- 10 м, в результате до­
ля забойки составляет 35-40 % дли­
ны скважины. Таким образом, с уче­
том перебура около 50 % и более 
длины пробуренных скважин исполь­
зуется нерационально и только 50 %
— по назначению для размещения 
заряда ВВ с целью разрушения мас­
сива взрывом.

Улучшение использования длины 
пробуренных скважин позволит сни­
зить стоимость буровых робот, кото­
рые составляют от 30 до 50 % стои­
мости БВР. Одним из достоинств 
применения высоких уступов являет­
ся сокращение объема бурения на 
перебурах. Если, например, при 
разработке месторождения 5-10 
уступами высотой по 10 м потребу­
ется на каждом уступе иметь пере- 
бур 2 м и общая их длина составит 
10 м, то в тех же условиях при рабо­
те одним уступом длина перебура 
составит только 2 м.

Наряду с сокращением перебура 
при высоких уступах улучшаются ус­
ловия бурения скважин. Наиболее 
трудоемкий участок бурения — зо- 
буривоние скважин но глубину 
3-4 м при совмещенном (высоком) 
уступе сокращается аналогично со­
кращению числа перебуров и его 
объем распределяется но всю высо­
ту совмещенных уступов. Основной 
объем бурения будет находиться в 
зоне неразрушенных предыдущими 
взрывами пород. Это повышает про­
изводительность бурения, чему спо­
собствует также сокращение число 
перемещений буровых станков в 
процессе бурения.

При увеличении высоты уступа 
объем массива, взрываемый каждой 
скважиной, значительно возрастает,
о следовательно, увеличивается и 
масса заряда в каждой скважине. А 
ток кок длина забойки при взрыва­
нии обычных (до 15 м) и высоких ус­
тупов практически одинаковая, то 
полезно используемая длина сква­
жины, занятая ВВ, с увеличением вы­
соты уступа растет и, как показали 
исследования, может быть доведена 
до 90 %. При этом с увеличением 
длины колонки заряд ВВ более рав­
номерно распределяется по взрыва­
емому массиву, что способствует 
улучшению его дробления и, кок 
следствие, повышению степени п<



лезного использования энергии 
взрыва.

С учетом изложенного разрабо­
таны планограммы различных вари­
антов организации и выполнения бу­
ровзрывных и экскаваторных работ 
для реализации годовой программы 
выпуска золота. Но рис. 3 представ­
лен вариант планограммы, отража­
ющий существующее состояние гор­
ных робот, фактическое наличие но 
карьере оборудования и необходи­
мость приобретения дополнительно­
го горнотранспортного оборудова­
ния для разработки горной массы в 
объеме 40 млн м̂  в год.

При построении планограммы ис­
пользованы исходные данные пред­
приятия по годовой производитель­
ности экскаваторного и бурового 
парка, возможные реальные сроки 
поставки трех дополнительных экс­
каваторов (ЭКГ-10 — 1 ед. и ЭКГ-15
— 2 ед.) для выполнения годовых 
объемов горных робот 40 млн м  ̂ о 
также время работы этих экскавато­
ров в течение 2002 г. Расчеты эф­
фективности функционирования экс- 
коваторно-автомобильного компле­
кса, выполненные по специальной 
компьютерной программе, показали 
необходимость приобретения допо­
лнительного парко 170-тонных ав­
тосамосвалов в количестве 20 ед.

Таким образом, разработанные 
планограммы организации робот и 
представленные на рис. 3 фрагмен­
ты технологии интенсификации и по­
нижения горных работ на участке 
Запад-верх в пределах горизонтов 
325-255 м показывают возможность 
организации и выполнения комплек­
са БВР и экскаваторных работ в ус­
ловиях карьера «Мурунтау» для ре­
ализации годовой программы выпус­
ка золота в 2002 г. с достижением 
необходимых темпов углубки на при­
оритетных участках и направлениях. 
В частности, наиболее сложный уча­
сток Запад-верх в пределах гори­
зонтов 325-255 м отрабатывается 
3 0  12 мес, т. е. реализуется необхо­
димый темп понижения горных ра­
бот, равный 70 м/год. При этом сле­
дует отметить, что обуривоние и 
взрывание следует начинать с
01.12.2001 г., в этом случае экскава­
ция и отгрузка горной массы начи­
наются непосредственно с
01.01.2002 г.

Выводы
Для выполнения карьером «Му­

рунтау» плановых заданий по добы­
че руды в 2002 г. необходимо интен­
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сифицировать горные работы но ни­
жних горизонтах, обеспечив в руд­
ной зоне понижение горных робот 
но 45-60 м в год и более. Наиболее 
сложная ситуация с выполнением не­
обходимых объемов горной массы и 
темпов углубки возникает но участ­
ке Зопод-верх в пределах горизон­
тов 325-255 м, здесь необходимо 
обеспечить скорость понижения гор­
ных робот до 70 м/год. Но примере 
этого участка выполнены расчеты по 
определению типа, производитель­
ности и количества основного гор­
ного оборудования. Разработаны 
планограммы различных вариантов 
организации и выполнения буро­
взрывных и экскаваторных робот для 
реализации годовой программы вы­
пуска золота в 2002 г.

Для сокращения сроков подготов­
ки горизонтов и увеличения скоро­
сти понижения горных работ реко­
мендуется использование наиболее 
производительного оборудования, 
сокращение до минимума ширины 
рабочих площадок но нижних гори­
зонтах, концентрация возможно 
большего числа экскаваторов на 
блоках минимальных размеров; в 
случае необходимости — примене­
ние метода обуривония и взрывания 
сдвоенными или строенными 15- и 
10-метровыми уступами.

Предложен следующий рацио­
нальный порядок отработки уступов 
но участке Запад-верх в пределах 
горизонтов 325-255 м: обуривоние 
и взрывание верхнего 10-метрового 
уступа (гор. 325-315 м), затем одно­
временное обуривоние и взрывание 
сдвоенных 15-метровых уступов (гор. 
315-285 м Ь д |

взрывание по отдельности двух ни­
жележащих рудных 15-метровых ус­
тупов (горизонты 285-270 и 
270-255 м). В этом случае количест­
во циклов БВР по одному месту в 
вертикальной плоскости ровно четы­
рем.

Разработанные планофоммы ор­
ганизации робот, о также фрагмен­
ты технологии интенсификации и по­
нижения горных робот но участке 
Зопод-верх в пределах гор. 
325-255 м показывают возможность 
организации и выполнения комплек­
са БВР и эксковоторных робот в ус­
ловиях карьера «Мурунтау» для ре­
ализации годовой профоммы выпус­
ка золото в 2002 г. с достижением 
необходимых темпов углубки на при­
оритетных участках и направлениях 
горных робот. В частности, участок 
Зопод-верх в пределах горизонтов 
325-255 м отрабатывается за 12 
мес, т. е. реализуется необходимый 
темп понижения горных работ, рав­
ный 70 м/год.

Анализ выполненных разработок 
по интенсификации горных работ в 
карьере «Мурунтау» показывает, 
что для выполнения горных работ в 
объеме 40 млн м̂  необходимо 
иметь в работе для экскавации гор­
ной массы 18 экскаваторов, т. е. в 
течение 2002 г. требуется приобре­
тение трех дополнительных экскава­
торов (ЭКГ-10 — 1 ед. и ЭКГ-15 — 
2 ед.). Расчеты по эффективности 
функционирования экскаваторно- 
автомобильного комплекса под­
тверждают потребность предпри­
ятия в дополнительном порке 170- 
тонных овтосамосволов в k o i
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Карьер «Кальмакыр» — круп­
нейшее в цветной металлургии 
СНГ горнодобывающее пред­
приятие и основной источник медно­

рудного сырья для цветной метал­
лургии Республики Узбекистан. На 
его базе построены медная обога­
тительная фабрика и первый в Цен­
тральной Азии медеплавильный за­
вод.

Строительство карьера началось 
в 1954 г., о 1 июля 1959 г. был под­
писан акт о сдаче в эксплуатацию 
его первой очереди. С этого време­
ни ведется его планомерная развед­
ка и эксплуатация. В качестве погру­
зочного оборудования использовали 
экскаваторы СЭ-3 с ковшом вмести­
мостью Зм  ̂ производства Уральско­
го завода тяжелого машиностроения, 
а для вывоза породы в отвал — авто­
самосвалы грузоподъемностью от 3 
до Ют. В 1962 г. на нижних ярусах 
Накпайсайских отвалов находились в 
эксплуатации четыре от­
вальных тупика, а на 
верхнем ярусе — один.
Горные работы в карье­
ре вели два горных уча­
стка С 1963 г. на карье­
ре начали применять 
скальные экскаваторы 
ЭКГ-8; тяжеловесные со­
ставы с рудой и породой 
транспортировали элект­
ровозами со сцепной 
массой 150 т. К концу 
] 965 г. все станки канат­
но-ударного бурения за­
менили станками шаро­
шечного бурения ВСВ-3,
БСШ-2М. В начале 70-х 
годов произвели очеред­
ную замену горнотранс­
портного оборудования.

Умело используя 
возможности гор­
ной техники и дос­
тижения горной на­
уки и практики, спе­
циалисты рудника 
постоянно совер­
шенствуют техноло­
гию производствен­
ных процессов.

На сегодняшний 
день глубина карье­
ра достигла 430 м, 
длина — 3,5 км, 
ширина — 1,6 км. 

С начала эксплуатации карьера от­
гружено более 725 лллн м̂  горной 
массы. Годовая производительность 
по горной массе составляет 17 
млн м̂

В геологическом строении место­
рождения принимают участие оса­
дочные, изверженные (магматичес­
кие) и метаморфические горные по­
роды. Осадочные породы представ­
лены желтыми песчаниками и серы­
ми известняками, изверженные — 
кварцевыми порфирами, гранодио- 
рит-порфироми, сиенит-диоритами, 
диоритами, метаморфические — в 
основном вторичными кварцитами 
по изверженным породам. Руды ме­
сторождения прожилково-вкраплен- 
ные, приуроченные к экзоконтактной 
зоне штоков гранодиорит-порфи- 
ров, прорывающей породы сиенито­
вой группы. Горные породы и рудо 
имеют интенсивную сеть трещин, 
разбивающих массив но мелкие и

крупные блоки. Коэффициент крепо­
сти горных пород по Протодьяконо- 
ву f= 10-г-16, плотность сульфидных 
руд 2,6- 2,8 т/м ,̂ горных пород — 
2,4-2,6 т/м ,̂ коэффициент разрых­
ления 1,5.

С учетом трещиноватости горные 
породы Кальмакырского карьера 
разделены на три категории по 
взрываемости:

I — легковзрываемые породы 
(f = 6-ь8): сильнотрещиноватые сие­
ниты, гранодиорит-порфиры, не из­
мененные вторичными процессами; 
сиениты, сиенит-диориты, гранодио- 
рит-порфиры, измененные вторичны­
ми процессами;

II — средневзрываемые породы 
(f = 8н-12): мелко- и среднетрещино­
ватые с сульфидным оруденением; 
вторичные кварциты, гранодиорит- 
порфиры измененные, сиениты, сие­
нит-диориты окварцовонные, вторич­
ные кварциты по сиенитам и стенит- 
диоритам с сульфидным оруденени­
ем;

III — трудновзрываемые породы 
(f = 10-̂ -14): вторичные кварциты 
плотные, крупноблочные, слаботре­
щиноватые.

Месторождение Кальмакыр при­
урочено к водоразделу рек Нокпой- 
сой и Алмалыксай. Статистический 
уровень подземных вод находится 
но абсолютных отметках 710-660 м. 
Уровень грунтовых вод подвержен 
сезонным колебаниям, причем его 
понижение в летнее время по срав­
нению с осенне-весенним периодом 

составляет 4-6  м. Подзем­
ные воды в основном без­
напорные, характеризуются 
малым дебитом и дрениру­
ют по трещиноватой рудо­
носной зоне с верховьев 
рек Накпайсой и Алмалык­
сай. Ниже отм. +700 м по­
роды карьера обводнены 
полностью, выше — частич­
но, в основном за счет ат­
мосферных осадков и 
фильтрации этих вод по тре­
щинам. В целом обводнен­
ность пород карьера соста­
вляет 65-68 %.

Вскрытие месторождения
Расположение месторож­

дения в нагорной части 
предопределило схему его
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вскрытия. Верхняя часть до 
отм. +660 м вскрыта оди­
ночными самостоятельны­
ми полутраншеями, кото­
рые, в свою очередь, 
сгруппированы и выведены 
на определенные железно­
дорожные станции, распо­
ложенные но различных 
высотных отметках. Уступы 
выше отм. +805 м отраба­
тывают с применением ав­
томобильного транспорта.
Породу вывозят но отдель­
ный автомобильный отвал, 
расположенный на восточ­
ном борту карьера. Уступы 
высотных отметок от +805 до 
+737 м выведены но станцию Нок- 
пой, от +715 до +692 м — на стан­
цию Отвальная, от 670 до 640 м — 
но пост 668 м, с 625 м и ниже — на 
пост Развязка. Нижние горизонты 
месторождения вскрыты с поста Раз­
вязка 4-путным спиральным желез­
нодорожным съездом через скользя­
щие железнодорожные съезды до 
отм. +565 м. Развитие спирального 
съезда по часовой стрелке обеспе­
чивает неограниченное расширение 
карьера без нарушения принятого 
порядка работ. Уступы ниже отм. 
+565 м вскрывают автомобильным 
скользящим съездом с вывозом гор­
ной МОССЫ но железнодорожные пе­
регрузочные узлы.

Сиаема разработки 
и производительность карьера

Проектом принята транспортная 
система разработки с транспорти­
рованием вскрыши во внешние от­
валы. Перемещение фронта робот в 
карьере — параллельное, при пере­
ходе на постоянный спиральный 
съезд — веерное с поворотным пун­
ктом уступных путей у съездной 
траншеи.

Кольмокырский карьер имеет 
грушеобразную форму с утолщени­
ем в восточной части. Горизонты 
выше отметки 680 м — Г-образной 
формы с параллельным подвигони- 
ем забоев, ниже 680 м — П-образ- 
ной формы. В настоящее время на 
руднике нарезаны 24 уступа, по­
стоянно в работе находятся 16-17. 
Высота рабочих уступов 15-22,5 м, 
минимальная ширина рабочих пло­
щадок 40-60 м, длина рабочего 
фронта экскаватора на верхних го­
ризонтах 8 0 0 -1000 м, на нижних — 
600-800 м. Высота уступов от верх­
ней отметки до гор. 670 м составля­
ет 22,5 м, ниже — 15 м (предопре­

делена применяемым погрузочным 
оборудованием).

В настоящее время карьер углуб­
ляется в год но 10-12 м, а скорость 
подвигания фронта работ 90-100 м. 
Среднее расстояние транспортиро­
вания руды по железной дороге со­
ставляет 12,7 км, вскрыши — 7,2 км. 
Производительность карьера по 
горной массе определена проектом 
в 17 млн м̂  в год.

Окружающая местность в районе 
месторождения Кальмакыр имеет 
мелкосопочный характер. Превыше­
ния наиболее высоких точек место­
рождения над господствующей по­
верхностью около 200 м. Характер 
местности предопределил возмож­
ность отработки нагорным карье­
ром верхней части месторождения, 
которая вскрыта полутраншеями. 
Часть месторождения, расположен­
ная ниже господствующего уровня 
местности, начиная с отм.. +660 м, 
вскрыта капитальной стационарной 
траншеей внешнего заложения.

Месторождение разрабатывается 
транспортной системой. Автомо­
бильный транспорт применяется но 
вскрышных роботах но участках отм. 
+827 м, о также при проведении ка­
питальных и разрезных траншей при 
вскрытии новых горизонтов. В карь­
ере ежесменно работают 10-12 ов- 
тосомосволов БелАЗ-7549 грузо­
подъемностью 80 т и БелАЗ-7512 
грузоподъемностью 120 т. Среднее 
расстояние откатки на автоотвалах 
3,2 км, но перегрузочный узел 
3,5 км. В комплексе с автотранспор­
том работают всего 2 экскаватора
— ЭКГ-12,5 и ЭКГ-10 (последний — 
на вывозе вскрыши), на нарезке но­
вых горизонтов и транспортирова­
нии руды с них на перегрузочный 
узел — 4 экскаватора ЭКГ-10 и ЭКГ- 
8И.

Железнодо

применяется на вывозе 
пород вскрыши но желез­
нодорожные отвалы и ру­
ды — на обогатительную 
фабрику. В комплексе с 
железнодорожным транс­
портом работают 15 экс­
каваторов, на железно­
дорожных отвалах — 11, 
из них 2 экскаватора — 
на буферном складе ру­
ды в районе МОФ.

Породы вскрыши раз­
мещают в отвалах трех 
групп: Накпайсайской, 
Алмалыкской и Автомо­
бильной. Расстояние Се­

верной группы отвалов (Накпайсай­
ской) от карьера составляет 8 км, 
Алмалыкской — наиболее удален­
ной и имеющей большие площади 
для отвалообразования, — от 6 до 
10 км. Обогатительная фабрика 
расположена на расстоянии 8,6 км.

Вскрышные породы и руды пере­
возят электрифицированным желез­
нодорожным транспортом широкой 
колеи. Тяга но постоянном токе на­
пряжением 3,3 кВ: локомотивы мар­
ки ПЭ-2М со сцепной массой 360 т 
при двух мотор-думпкарах ВС-105 
грузоподъемностью 105 т. Обычно в 
работе находятся 23-24 локомоти- 
восостова с 12 думпкарами в каж­
дом. Локомотивосоставы эксплуати­
руют в карьере по открытому циклу; 
поезда не закреплены за опреде­
ленными экскаваторами; подачей 
составов под погрузку руководит ди­
спетчер.

Но каждом рабочем горизонте 
уложен один железнодорожный путь 
с одним транспортным выходом с 
рабочего горизонта. Обмен поез­
дов производится за пределами 
фронта работ. Общая протяжен­
ность железнодорожных путей на 
руднике составляет порядка 60 км, 
из них 45 км — пути внутрикарьер-
ные и 15 км — но отвалах.

Буровзрывные работы
Подготовка горной массы к выем­

ке ведется буровзрывным способом. 
С конца 60-х годов на карьере на­
чали внедрение буровых станков 
шарошечного бурения СБШ-250, 
которые быстро вытеснили приме­
нявшиеся ранее станки других типов 
(СБУ, БСВ-3, БСШ-2М и др.). По 
сравнению с ними станки СБШ-250 
имеют большую производитель­
ность, хорошую моневремностц до­
статочно мощные



30 лет на карьере ежегодно эксплу­
атируются 16-18 станков этого ти­
па. Производительность одного спи­
сочного станка 20-21 км/год. Коэф­
фициент использования календарно­
го времени не превышает 34—36 %. 
Режим роботы — односменный, в 
дневное время; продолжительность 
смены 12 ч; рабочая неделя непре­
рывная. В праздничные дни буровые 
бригады не работают. Пылеподав- 
ление мокрое. Воду для буровых 
станков поставляют овтомобилями- 
водовозоми. В настоящее время в 
карьере находятся в работе 16 
станков СБШ-250МН-32. В качестве 
бурового инструмента используют 
шарошечные долота, выпускаемые 
различными заводами-изготовителя- 
ми: Дрогобычским долотным заво­
дом; акционерными обществами 
«Уролбурмош» и «Волгабурмаш»; 
фирмой SMITH. INT.INC. (США).

В 2002 г, намечено продолжить 
замену устаревшего порка буровых 
станков новыми. Естественно, ввод 
нового бурового оборудования поз­
волит значительно повысить коэффи­
циент использования станков, со­
кратить простои из-за неплановых 
ремонтов и, самое главное, улуч­
шить обеспечение экскаваторов 
горной массой.

В условиях Кальмакырского карь- 
зра на каждом уступе работает, как 
1равило, один буровой станок, 
)беспечивающий бурение 1 млн м̂  
орной массы в год. Добычные и 
скрышные работы ведутся но 25 ус- 
упах. По проекту 16 уступов имеют 
ысоту 15 м, 9 уступов — 22,5 м. 
гол откоса уступа 70-80°.

Режим работы карьера — кругло- 
дочный, в две смены по 12 ч, для 
jpbiBHoro участка — односменный с 
>умя выходными днями в неделю, 
фывы производятся один раз в не-
1ЛЮ,
Объемы горных по- 

>д, подлежащих взрыв- 
му рыхлению, в зави- 
•иости от категории их 
эывоемости следую- 
е: I категория — 6 
-I м̂ ; II и II — 5 млн м̂ ; 
траншейных условиях 
1 млн м̂ . В качестве 
ювного метода веде- 
взрывных работ при- 
метод вертикальных 

зжинных зарядов ры- 
чия. Способы взры- 
ия последних — с по- 
Аью детонирующего 
f o  (ДШ) и электри­

ческий. Для достижения требуемой 
степени дробления горной массы 
предусмотрены две схемы коротко­
замедленного взрывания (КЗВ). Ини­
циирование скважинных зарядов — 
бескопсюльное с помощью детони­
рующего шнура (ДША, ДШЭ-12), 
пиротехнических реле замедлений 
(РП-8) и электродетонаторов мгно­
венного (ЭД-8-Э, ЭД-8-Ж) и коротко­
замедленного (ЭДКЗ-ПКМ-15, 
ЭДКЗ-П-25) действия.

Устойчивость бортов карьера на 
его проектном контуре обеспечива­
ют предварительным щелеобразо- 
вонием: взрывают контурные заряды 
с опережением во времени по отно­
шению к взрыву зарядов рыхления.

До 1997 г. для взрывания скважин 
применяли различные типы ВВ, рас­
ход которых но 1 м̂  горной массы 
составлял 0,4-0,45 кг. В целях сни­
жения затрат но приобретение ВВ и 
стабильности их получения, в 1997 г. 
на комбинате был построен и вве­
ден в эксплуатацию завод по приго­
товлению эмульсионных взрывчатых 
веществ (ЭВВ) но основе раствора 
аммиачной селитры, дизельного топ­
лива, олеиновой кислоты, аммиака 
водного и стеклянных микросфер. В 
конце 1997 г. карьер «Кольмокыр» 
полностью перешел но взрывание 
скважин собственными ЭВВ. Основ­
ной вид скважинных зарядов — ЭВВ 
эмульгит-30 или эмульгит-60, для бо­
евиков — потронировонный аммо­
нит 6ЖВ диаметром 32 и 90 мм, 
тротиловые шашки Т-400 и эмульгит- 
100 ГЛ. Мосса боевика определяет­
ся видом ВВ. Но основном рыхлении 
применяют сплошную колонку заря­
да ЭВВ. Для заряжания сухих сква­
жин используют неводоустойчивые 
ЭВВ эмульгит-30, для заряжания об­
водненных скважин — водоустойчи­
вые ЭВВ эмульгит-60.

транспорт

Механизация взрывных работ — 
заряжание скважин ВВ и их забойка
— обеспечивается применением за­
рядных машин. Контроль качества, 
приемку и браковку выполненных 
робот ведут в строгом соответствии 
с действующим Руководством по 
приемке, контролю и оценке качест­
ва буровзрывных робот. Качество 
робот контролируют но всех этапах 
производственного процесса: буре­
ние, заряжание и взрывание сква­
жин. Контролю подлежат следующие 
параметры взрывания зарядов: со­
противление по подошве уступа; 
расстояние между скважинами; глу­
бина перебуро; направление буре­
ния (угол наклона пробуренных 
скважин); масса заряда; длина за­
бойки.

Экскаваторные работы
Карьер «Кольмокыр» оснащен са­

мой передовой и высокопроизводи­
тельной горнотранспортной техни­
кой. Погрузка горной массы в тран­
спортные средства производится 
экскаваторами цикличного действия 
типа «прямая лопата».

До 1971 г. в эксплуатации находи­
лись экскаваторы СЭ-3, ЭКГ-4, 
ЭКГ-8 (вместимость ковша 6 м̂ ). По­
следние два были затем заменены 
экскаваторами ЭКГ-8И с ковшом 
вместимостью 8 м̂ , а с 1974 г. вне­
дрены ЭКГ-12,5, ЭКГ-15, ЭКГ-20, 
имеющие по сравнению с ЭКГ-8И 
большие вместимость ковша, шири­
ну зоходки (28-30 м против 
18-20 м). Преимущества этих машин 
позволили увеличить высоту уступа с 
15 до 22,5 м, уменьшить время по­
грузки транспортных средств, сокра­
тить число уступов, находящихся в 
работе (с 14 до 9), протяженность 
железнодорожных путей — на 12,5 
км, а также ЛЭП-6 кВ и контактных 

сетей.
Но сегодняшний день 

парк экскаваторов на руд­
нике представлен следую­
щими марками: ЭКГ-12,5 —
4 ед., ЭКГ-8И -  15, ЭКГ-6,3 
- 2 ,  Э К Г -4 У -  1, ЭКГ-4,6-
1, ЭКГ-15 -  4, ЭКГ-20 -  1,
ЭКГ-10 — 6 ед. Из них но 
отвалох работают 8 экска­
ваторов ЭКГ-8И, но отвале 
М О Ф  — 2 экскаватора 
ЭКГ-6,3. На балластной ба­
зе находится один экскава­
тор ЭКГ-4,6, используемый 
только для погрузки балла­
ста в вагоны-дозаторы. ^  

Порядок отработки у с т Ш |Л



пов при погрузке горной 
МОССЫ в железнодорожный 
тран сп ор т следующий.
Экскаватор отгружает вы­
нимаемую за одну заходку 
горную массу в направле­
нии от приходной части го­
ризонта в сторону тупика, 
дойдя до которого возвра­
щается в приход, подбирая 
развал от произведенного 
взрыва, либо вхолостую.
После этого с прихода 
осуществляют передвижку 
путей в новое положение, 
и экскаватор начинает от­
работку следующей зоход- 
ки. Поскольку передвижка 
пути занимает определен­
ное время (не менее 24 ч), 
планово-предупредитель­
ный ремонт экскаватора но практи­
ке стараются совместить с ней по 
времени и вести параллельно.

Железнодорожные пути передви­
гают с помощью крона-бульдозеро 
но базе бульдозера Т-170, оборудо­
ванного навесной стрелой-укосиной 
и подъемной лебедкой. Как правило, 
перенос пути в новое положение 
осуществляется двумя такими маши­
нами. Длина плети передвигаемого 
пути 25 м. В процессе переноса пу­
ти производят его обработку (с по­
мощью хоппер-дозаторов подсыпа­
ют балласт, выправляют путь путе- 
подъемными машинами ПРМ-3) и за­
мену вышедших из строя элементов 
верхнего строения (шпал, рельсов и 
т. д.). Боковую контактную сеть пере­
носят в новое положение бульдозе­
ром Т-170, специально оборудован­
ным навесным подъемным устройст­
вом. После готовности пути возоб­
новляют работу экскаватора по по­
грузке горной массы.

На переукладке пути в карьере 
работают в дневную смену 10-12 
кранов-бульдозеров, но отвалах — 
4 крана-бульдозера. Как правило, 
путевые работы ведутся только в 
дневную смену.

Ремонт старых и изготовление 
новых железнодорожных звеньев 
но руднике осуществляет звенос- 
борочноя базе, расположенная ря­
дом со станцией Кальмакыр. На 
базе складируют прибывающие на 
рудник в вагонах шпалы, рельсы и 
прочие материалы верхнего строе­
ния путей. Для разгрузки и загруз­
ки вагонов база оборудована коз­
ловым краном грузоподъемностью 
10 т. Здесь же располагают уча­
сток малой механизации по обслу­

Горные работы в карьере

НЫМ оборудС19<1НИШ1А И 
железнодорожным кра­
ном грузоподъемностью 
50 т.

Техническое обслужи­
вание оборудования на 
участках выполняет бри­
гада, текущие капиталь­
ные ремонты — участок 
по ремонту оборудова­
ния. Ремонтно-механичес­
кий завод комбината удо­
влетворяет заявки рудни­
ка на изготовление запа­
сных частей определен­
ной номенклатуры, зубь­
ев ковшей экскаваторов. 
Основную часть запча­
стей рудник получает из 
централизованных фон­
дов, а запчасти для экска­

ваторов — непосредственно с заво- 
дов-изготовителей.

Карьерный водоотлив
Вода в карьер поступает от трех 

источников: атмосферные осадки (в 
основном в декабре—июне); тре­
щинные воды палеозойских пород; 
грунтовые воды речных долин. Сог­
ласно расчетам, возможный водо- 
приток со стороны долины Накпай- 
сая составляет 100 м^ч, из палео­
зойских пород — около 300 м^ч, 
динамический поток из аллювиаль­
ных отложений Алмалыксая — 
80-100 м^ч. Таким образом, макси­
мальный суммарный приток подзем­
ных вод в карьер ровен 480-500 
м /̂ч. Питание подземных вод проис­
ходит за счет инфильтрации атмо­
сферных осадков.

В 1984 г. русло Алмалыксая пере­
крыли в верховьях плотиной, о воду 
отвели в тоннель, пройденный под 
хребтом и выходяш1ИЙ в долину реки 
Нокпайсой. Длина тоннеля 600 м, 
площадь поперечного сечения 6 м̂ . 
Воду из карьера откачивают следу­
ющим образом. В северной части 
карьера, но сомом нижнем горизон­
те (в настоящее время — на отм. 
455 м) имеется зумпф вместимостью 
350-450 м̂ , глубиной 8-10 м. Выше 
уровня воды на 0,6-1 м установлены 
4 насоса ЦНС-300/320 (подача 300

живанию путевого хозяйства рудни­
ка и склад горючесмазочных мате­
риалов для заправки механизмов 
участка топливом и мослами, а 
также для централизованного 
снабжения смазочными материала­
ми экскаваторов и буровых стан­
ков но руднике.

Но борту карьера расположена 
балластная база. С нее отгружают в 
карьер и но отвалы балласт для ре­
монта железнодорожных путей. По­
грузку балласта с дозатора и раз­
мещение в бункере прибывшей в 
думпкарах щебенки осуществляют 
экскаватором ЭКГ-4,6.

Работы по механизации путевого 
хозяйства, обслуживанию и ремонту 
контактных сетей, ремонту основно­
го горного оборудования выполняет 
специализированный участок меха­
низации, оснащенный следующим 
оборудованием: железнодорожные 
краны ЕДК грузоподъемностью 16,
25, 60, 80 и 125 т —7 ед.; кран коз­
ловой ККС 10x32 грузоподъемностью 
10 т — 1 ед.; автокраны грузоподъ­
емностью 10 и 16 т — 4 ед.; путе- 
подъемные машины ПРМ-3 — 4 ед.; 
мотодрезины АГМУ — 4 ед.

Ремонтные службы выполняют 
весь объем работ по подготовке и 
ремонту запчастей в одну или две 
ремонтные смены и часть робот — 
по графику непрерывной рабочей 
недели. Капитальный и средний ре- м^ч, мощность двигателя 250 кВт,
МОНТЫ экскаваторов выполняют уз­
ловым и агрегатным способами, что 
позволяет добиться хорошего каче­
ства и сократить сроки простоя. 
Подготовка узлов и агрегатов для 
капитального ремонта экскавато­
ров производится на открытой 
щадке, укомош

напряжение 6 кВ). От каждого насо­
са проложены трубопроводы диа­
метром 219м на расстоянии 
150-200 м друг от друга во изб^^о- 
ние одновременного поврелдамия 
их взрывными работами, 

и т.д .
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на отметке +660 м, т. е. 
перепад высот составляет 
205 м.

Поскольку средний при­
ток воды не превышает 
280 м^ч, то работает 
один насос, о три — в ре­
зерве. Насосы установле­
ны на станинах, которые 
можно передвигать. Водо­
отлив функционирует круг­
лосуточно без перерывов.

Для очистки воды име­
ется фильтрующий зумпф, 
в котором осаждаются 
твердые частицы. Из него 
осветленная вода попада­
ет в основной зумпф. От­
качиваемые воды допол­
нительно очищаются в 
очистных сооружениях но отм. 
+660 м, и полностью очищенная во­
да поступает в русло Алмолыксоя 
для полива городских зеленых наса­
ждений и огородов.

Перспективы развития карьера
В связи с планируемым увеличе­

нием производительности карьера 
по добыче руды и снижением борто­
вого содержания меди с 0,3 до 
0 ,2%  институтом Гипроцветмет вы­
полнен проект, предусматривающий 
применение для вскрытия и отработ­

Погрузка горной массы в автотранспорт

ки нижних горизонтов циклично-по- 
точной технологии и включающий в 
состав I очереди следующие основ­
ные технологические элементы: пе­
регрузочная площадка на отм. 
490 м; дробильная установка но 
отм. 477 м; наклонный тоннель для 
конвейерной линии; конвейерная ли­
ния от дробильной установки до пе­
регрузочной площадки за железно­
дорожной станцией Кольмокыр; пе­
регрузочная площадка с отволооб- 
разователем для формирования 
склада руды и экскаваторами для

погрузки руды в железно­
дорожный транспорт; кон­
вейерная линия от устья 
тоннеля до Алмалыкских 
отвалов; отволообразо- 
вотель на Алмолыксайских 
отвалах. Такой состав 
I очереди дробильно-сор­
тировочного комплекса 
позволит полностью ре­
шить вопрос транспорти­
рования руды на обогати­
тельную фабрику, мощ­
ность которой предпола­
гается увеличить до 45 
млн т в год.

С уступов выше отм. 
550 м и с существующих 
перегрузочных пунктов ру­
ду в объеме 30 млнт бу­

дут перевозить железнодорожным 
транспортом, а 15 млн т — достав­
лять конвейерной линией по тонне­
лю но перегрузочный узел и долее 
железнодорожным транспортом до 
обогатительной фабрики.

Для дальнейшего увеличения го­
довой производительности карьера 
до 60 млн т руды предусматривается 
строительство ЦПТ II и III очереди с 
вводом в эксплуатацию второго на­
клонного тоннеля, дробильно-сорти­
ровочного комплекса и дополни­
тельных конвейерных линий.
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есторождение Мурунтау 
расположено в северо-за­
падной части структурно­

формационной зоны Кызылкумо- 
Алойской системы Юго-Западного 
Тянь-Шаня и залегает в наиболее 
древних осадочно-метаморфических 
образованиях этой зоны. Структуру 
рудного поля определяет Тасказган- 
ская антиклиналь, ось которой име­
ет близширотное простирание. Юж­
ное крыло антиклинали, осложнен­
ное мелкими складками, оси кото­
рых простираются в северо-восточ­
ном направлении, сложено слабо- 
метаморфизованными сложно пере­
слаивающимися сланцами, алевро­
литами и песчаниками.

Наиболее слабыми породами яв­
ляются углисто-слюдистые сланцы с 
низким содержанием кварца и пере­
мятые породы в зонах дробления со

средним размером отдельностей до
0,2 м. Они распространены но 
5-6  % площади рассматриваемых 
разрезов. Породы средней прочно­
сти — это различные сланцы, алев­
ролиты и песчаники со средним раз­
мером отдельностей 0,2~0,4 м. Но 
них приходится около 45 % площади 
разрезов, и но основании практиче­
ского опыта разработки карьера их 
относят к среднеустойчивым в отко­
сах. Остальная часть площади раз­
реза представлена горными порода­
ми со средним размером отдельно­
стей 0,4~0,7 м, сохраняющими ус­
тойчивость в откосах длительное 
время.

Главными разрывными нарушени­
ями являются Южный, Структурный и



Рис. 1. План карьера «Мурунтау»:
римские цифры — номера участков (блоков) со схожими условиями устойчивости

Северо-Восточный (Первый и Вто­
рой) разломы (рис. 1).

Тектонические нарушения, рас­
членяющие рудное поле на пять 
крупных блоков, внутренняя струк­
тура которых осложнена наличи­
ем более мелких сдвиговых тре­
щин и трещин отрыва, создают 
дополнительные напряжения, ко­
торые изменяют общее поле на­
пряжений в области карьера [ 1]. 
Ток, в зоне влияния Южного раз­
лома расчетная величина макси­
мальных касательных напряжений 
Тп̂ ох ® массиве возрастает более 
чем в 20 раз.

За период эксплуатации месторо­
ждения с 1979 г. выявлено и зафик­
сировано 32 случая деформирова­
ния откосов уступов в виде осыпей, 
обрушений и оползней. Основными 
причинами деформирования уступов 
являлись неблагоприятно ориенти­
рованные тектонические нарушения, 
заполненные глинкой трения с невы­
соким сопротивлением пород сдви­

гу, а также интенсивная трещинова­
тость пород.

По месту дислокации выделяются 
две группы основных нарушений (см. 
рис. 1): в зоне влияния Южного раз­
лома (7 деформаций) и в зоне влия­
ния Второго Северо-Восточного 
разлома (13 деформаций).

IV очередь развития карьера 
предполагает увеличение его глуби­
ны свыше 600 м при практически 
неизменном контуре. Это вызовет 
перераспределение напряжений в 
прибортовом массиве и, соответст­
венно, дополнительные горизон­
тальные и вертикальные деформа­
ции.

Решение вопросов обеспечения 
устойчивости бортов карьера и его 
уступов, своевременное предупреж­
дение деформаций элементов от­
крытых горных разработок невозмо­
жно без постоянного контроля за 
состоянием уступов бортов карьера 
и всего прибортового массива. По; 
тому для Д(

карьера «Мурунтау» в сложных гор­
но-геологических условиях создано 
маркшейдерская сеть для высокото­
чных наблюдений, отвечающая воз­
росшим требованиям к обеспече­
нию длительной устойчивости бор­
тов при увеличении их высоты.

Для создания рациональной на­
блюдательной сети был выполнен 
геомеханический анализ, который 
включал районирование и прогноз 
напряженно-деформированного со­
стояния прибортового массива.

Районирование прибортового 
массива с учетом слоистости, тре­
щиноватости, тектонической нору- 
шенности и вторичной обводненно­
сти прибортового массива позволи­
ло выявить шесть протяженных уча­
стков со схожими условиями устой­
чивости (см. рис. 1).

Наибольший интерес представля- 
ют участки (блоки) IV и VI, так как 
именно здесь наблюдалось боль­
шинство деформаций ^
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Таблица 1. Основные физико-механические свойства пород карьера «Мурунтау» (лабораторные 
определения)

1. К|арцитЫ| кмрце«ые метасоматиты 
от слюдисто-<ланце»ых до массивных, 
алевролиты ок^арцомнные
2. Алевролиты различного состава 
(углеродисто-кварцевые, углеродисто- 
кварц-слюдистые)
3. Алевролиты углеродисто-кварц- 
слюдистые зон тектонических 
нарушений
4. Переслаивание алевролитов, 
алевросланцев, сланцев различного 
состава
5. Углеродисто-кварцевые, хлорит- 
серицитовые, кварц-слюднстые 
сланцы от тонкослоистых до полосчатых
6. Углеродисто-слюдистые, углеродистые 
сланцы, тонкослоистые
7. Обпомочные породы зон 
тектонических нарушений
8. Глинистые мелонитизированнь*е 
породы зон тектонического дробления

2,68

2,69

24,8 36,3

21,4
(0,88)*

37,9
(65)

112,6
102,0

22,7

14,1 7694

0,24

0,23

(2,54) (0,82) (33) (53,9) -  (1136) (0,32)

2,67

2,69

19,5 38,8

14,7
(0,89)

39,4
(73)

2,67 13,8 38,7 

(2,44) (0,031) (39,6) 

2,00 0,033 20,8

75.8

81.9

35,6

90.5

90.5

10,2

11.5

10.5

37.9

37.9

7500

7489

0,28

0,23

7489 0,22

* В скобках приведены результаты натур1П>1х определении.

верного борта карьера. Залегание 
слоев по всей его протяженности — 
наклонное (25-35°) в сторону карь­
ера. Поэтому при рекомендуемом 
генеральном угле наклона северно­
го борта, равном 38°, неизбежна 
подрезка породных слоев в нерабо­
чем борте карьера, однако, кок от­
мечается в работе [2], скальные по­
роды допускают подрезку слоев и 
контактов с углами падения до 35° 
без существенного снижения устой­
чивости уступов. Породы в верхней 
части разреза практически на всем 
его протяжении представлены пере­
слаивающимися алевролитами и 
сланцами различного состава с под­
чиненными прослоями песчаников. 
Нижняя часть разреза сложена ок- 
варцованными алевролитами, квар­
цевыми метасоматитоми, кварцита­
ми.

Наибольшая вероятность дефор­
мирования пород в уступах борта 
относится к выпуклой в плане части 
борта, высота которого в предель­
ном положении 660 м. Поверхности 
ослабления, способные участвовать 
в формировании поверхности сколь­
жения, отсутствуют, массив можно 
рассматривать как квазиоднород- 
ную среду.

Блок V/ расположен в восточной 
части южного борта. Породы, сла­
гающие прибортовой массив, пред­
ставлены флишеподобной толщей 
переслаивающихся алевролитов и 
углеродистых и слюдисто-кварцевых

сланцев с линзами и прослоями уг­
листых сланцев.

Близость крупного Южного раз­
лома и оперяющих его дизъюнктив­
ных нарушений существенным обра­
зом осложнила залегание пород 
многочисленными складчатыми на­
рушениями. Нижняя пачка пород 
прибортового массива имеет паде­
ние в сторону карьера под углом

30-35° Выше по разрезу угол паде­
ния пород в сторону карьера увели­
чивается до 50-59°.

Из-за концентрации напряжений 
как отмечалось выше, потенциально 
опасными следует считать участки 
расположенные в зонах сочленения 
Южного разлома с Первым и Вто­
рым Северо-Восточными разлома­
ми.

Типы пород, слагающих прибор- 
товые массивы, и их свойства пред­
ставлены в табл. 1.

В последнее время устойчивость 
откосов анализируется но основе 
решений задач теории упругости, 
полученных численными методами, в 
основном с использованием метода 
конечных элементов (МКЭ) [3, 4].

Наиболее удобным методом рас­
чета поля напряжений для простран­
ственных областей со сложным кон­
туром является метод граничных ин­
тегральных уравнений (ГИУ) [5]. Ме­
тод ГИУ является новым вариантом 
общего метода потенциала и осно­
вывается на применении интеграль­
ного уравнения, связывающего есте­
ственные граничные условия. При 
решении не требуется использовать 
какие-либо специальные функции 
или моделирование внутренней об­
ласти. Именно с использованием 
этого метода было рассчитано на­
пряженно-деформированное состоя­
ние прибортового массива но теку­
щий момент отработки и в предель-

Рис. 2. Изолинии напряжений в прибортовом массиве:
а -^верный^рт, разрез по линии 115 по состоянию на 01.01.02 г. (глубина карьера Н = 465 м); б, в, 
г северный борт, разрез А-А в контурах IV очереди карьера (W = 660 м)
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Таблица 2. Сравнительный анализ спутниковых и линейных 
измерений

От
пумгг«,

До,пумМ
11
11
11
01
01
06

01
06
09
06
09
09

Ы
2359.266
2606.720
1220.430
2276.461
2840.789
1962.898

2359.265
2606.714
1220.428
2276.465
2840.796
1962.896

Среднеквадратическая погрешность

0,001
0.006
0,002

-0,004
-0,007
0,002
0,005

1/1947000
1/429000
1/663000
1/625000
1/386000
1/1002000

ном контуре карьера с учетом стру­
ктурно-тектонических особенностей 
массива и внешних нагрузок от от­
валов (рис. 2). Состояние пород в 
расчетах принято квазиизотропным 
с коэффициентом хрупкости и пла­
стичности X = < 0.2, о изме­
нение свойств массива во времени 
под воздействием напряженного со­
стояния (т. е. проявление наследст­
венной ползучести) учтено в соот­
ветствии с рекомендациями работы 
[6].

Из рис. 2, на котором приведены 
изолинии напряжений в основании и 
бортах карьера при у = 0,026 МПа 
на текущий момент и на период по­
становки его в предельное положе­
ние видно, что существенная кон­
центрация нормальных напряжений

и касательных напряжений на­
блюдается в зонах, примыкающих к 
основанию борта в точках перегиба 
криволинейной границы. Отметим, 
что при существующей высоте усту­
пов 10м<Н^<30м и ширине берм 
1 0 м < 5 < 3 0 м , образуемая ими 
конфигурация не влияет на напря­
женное состояние. При возрастании 
этих параметров их влияние заметно 
(см. рис. 2, а). Распределение нор­
мальных вертикальных напряжений

соответствует гипотезе А. Н. Дин- 
ника. Значения их плавно возраста­
ют вдоль борта в зависимости от 
глубины (см. рис. 2, в).

Нормальные горизонтальные на­
пряжения в верхней части борта 
в 20-25 роз больше а в его ос­
новании в 3“ 5 раз превышают вер­
тикальные, причем отношение су 
возрастает с увеличением глуо̂ ины 
карьере Н.

На земной поверхности макси­
мальная концентрация возникает 
на расстоянии кН (к — коэффициент, 
зависящий от высоты борта Н и уг­
ла его наклона а) от края борта. От 
этой области распространяется вниз 
в глубь массива нулевая (показана 
синим цветом) изолиния (рис. 3, г). 
Очаги концентрации нормальных 
напряжений примыкают к участ­
кам границы массива, обладающим

наибольшей кривиз­
ной, и именно они 
определяют местопо­
ложение наиболее 
опасных (в смысле 
потери прочности и 
устойчивости) зон в 
горном массиве.

Таким образом, 
термин «разгрузка» 
для случая выемки 

породы при отработке карьера не 
соответствует тем процессам, кото­
рые происходят в массиве. Действи­
тельно, если сравнить картину рас­
пределения напряжений в массивах 
горных пород до и после выемки, то 
заметим, что уменьшаются (разгру­
жаются) в основном нормальные на­
пряжения а остальные компонен­
ты напряжения увеличиваются и спо­
собствуют образованию зон кон­
центрации напряжений и пластичес­
кого течения, т. е. фактически идет 
процесс нагружения, а не разфузки

(см. рис. 3). Если рассмотреть этот 
процесс с позиции теории прочно­
сти Кулона—Мора [7], то в точках, 
расположенных в зонах концентра­
ции напряжений после выемки фун­
та, порода из устойчивого состояния 
в нетронутом моссиве переходит в 
неустойчивое из-за нафужения по 
наклонным траекториям вплоть до 
потери прочности.

Моделирование данного процес­
са осуществляется на основе функ­
ции прочности [8], преобразован­
ной в выражение

F= (а̂  2Cctgф) ŝin^ф -

(1)
где — компоненты нормально­
го напряжения на площадках сколь­
жения, МПа; С  — сцепление, МПа; 
ф — угол внутреннего трения, гра­
дус; — касательные напряжения 
на площадках скольжения, МПа.
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Рис. 3. Изолинии функции прочности ■ прибортовом массии:
а -  северный борт, разрез по линии 115 по состоянию на 01.01.02 г.; б — северный борт, разрю ^  в 
контурах IV очереди карьера; в -  прогнозный расчет при Н = 1000 м и а = 33®; г, д -  северный 
разрез А-А в контурах IV очередо карими •  -  прогоганый расчет для северного бвуш лрм Н -  
разрез А-А в КС



T ~ r

О П -3 (13)

99 99 .-ПП-15
П П -14

ПП-1(Шахта)

ПП-1

ПП- Ю (Вьвздной)

Условные обозначения: 
▲ 1 
Ш 2

c :i 3

S  ^

ПП-9(Западны й) П П -8 (КП ) П П -7

8888

Рис. 4. Геодезическая сеть спутниковых наблюдений:
1 — исходные и опорные пункты; 2 — деформационные пункты; 3 — исходное ориентирное направление и базис; 4, 5, 
6 — векторы соответственно 1-го, 2-го, 3-го рангов

На рис. 3 показан характер изме­
нения изолиний функции прочности 
пород в массиве при различных зна­
чениях глубины карьера, сцепления 
и угла внутреннего трения (нулевая 
изолиния предельного состояния по­
казана синим цветом, изолинии с от­
рицательными значениями соответ­
ствуют зоне разрушения).

Кок видно из рис. 3, о, б, при уве­
личении /7 от 465 до 1000 м при по­
стоянных С  и ф объем массива, на­
ходящегося в неустойчивом состоя­
нии, увеличивается.

При Н  = 465 м зона разупрочне­
ния отсутствует, и массив имеет до­
статочный запас прочности; при 
/7= 660 м образуется зона разупро­
чнения в приповерхностной области 
но уровне 1/3 высоты борта от 
верхней его кромки. Для глубины 

1000 м характерно формирова­
ние этой зоны в виде экспоненциаль­
ной кривой, о линия предельного со­
стояния выходит но контур борта в 
верхней его части на расстоянии 
около 100 м от верхней кромки.

При уменьшении прочностных 
свойств пород конфигурация зон ра­
зупрочнения меняется в значитель­
ной степени. Так, при показателе 
прочности пород, характерном для 
участков тектонических нарушений 
(см. табл. 1, п. 7), зона разупрочнен- 
ных пород при рассматриваемых па­
раметрах борта (Н = 660 м) распро­
страняется вдоль поверхности борта 
на глубину до 300 м, а вдоль осно­
вания и земной поверхности — до 
200 м (см. рис. 3, г]. Таким образом, 
участки пород с данными свойства­

ми в этой зоне становятся менее ус­
тойчивыми и служат потенциальными 
поверхностями сдвига. Для весьма 
прочных пород (см. табл. 1, п. 1) зо­
на разупрочнения отсутствует (см. 
рис. 3, д).

Отметим, что зона разупрочне­
ния в значительной степени опреде­
ляется сочетанием составляющих 
компонент напряжения, формирую­
щихся на элементарной площадке и 
входящих в выражение (1). На фор­
мирование зон разупрочнения при 
значительной высоте борта (более 
1000 м) большое влияние оказывает 
конфигурация откоса. Ток, при уг- 
лубке северного борта карьера по 
разрезу А—А до 1 ООО м (с сохране­
нием существующего контура до 
Н=  660 м) зона разупрочнения фор­
мируется в виде области радиусом 
около 600 м, примыкающей к осно­
ванию борта в точке перегиба кри­
волинейной границы (см. рис. 3, е). 
При этом нулевая линия выходит на 
поверхность борта примерно в 
средней части. Таким образом, из­
меняя конфигурацию борта, можно 
уменьшить область разупрочнения, 
тем самым повышая его устойчи­
вость.

жении и увеличение объе­
мов породного массива, 
находящегося в неустойчи­
вом состоянии.

Наличие участков с по­
ниженными прочностными 
характеристиками (см. 
табл. 1, п. 5-7) увеличива­
ет вероятность деформи­
рования борта.

По результатам геоме- 
хонического анализа к по­
тенциально неблагоприят­
ным участкам прибортово- 
го массива отнесены се­
верный борт (падение сло­
ев в сторону выемки; нали­
чие прослоев углеродисто­
слюдистых сланцев с низ­
кими показателями сопро­
тивления пород сдвигу) и 
южный борт (наличие круп­
ного Южного разлома, 
способствующего проявле­

нию локальных деформаций ополз­
невого типа и создающего концент­
рации напряжений, которые могут 
образовать поверхности скольже­
ния, отличающиеся от общеприня­
тых).

Длина всех разрушающих дефор­
маций по фронту, кок правило, пре­
вышает высоту деформированного 
уступа в 2-5 роз. Это свидетельст­
вует о том, что влияние (зажим) бо­
ковых пород на устойчивость усту­
пов, находящихся в предельном по­
ложении, сказывается лишь до тех 
пор, пока протяженность нарушен­
ного участка не превысит его высо­
ту.

Поэтому заложение рабочих ре­
перов через 600-800 м по контуру 
карьера позволяет контролировать 
устойчивость бортов но всем их 
протяжении, о созданная сеть ис­
пользуется как основа для расшире­
ния наблюдений (метод створов, 
профильных линий, засечек).

Опорные пункты заложены вне 
зоны возможных деформаций с уче­
том максимальных размеров и глу­
бины карьера.

В связи с отсутствием публикаций 
по точности различных схем постро-

Значения напряжений по сравне- ений была принята сетевая схема,
имеющая избыточные измерения. 
Схема сети имеет очень жесткую 
конфигурацию (рис. 4).

Наблюдения выполнялись тремя 
спутниковыми приемниками GPS, 
что позволило измерять на некото­
рых участках три вектора одновре­
менно. В процессе измерений конт­
ролировалось число спутников

нию с решением задачи в упругой 
постановке и с учетом ползучести 
возрастают с течением времени, что 
приводит к дополнительным дефор­
мациям.

Таким образом, изменение грани­
чных условий в результате углубки 
карьера вызовет перераспределе­
ние составляющих хомпонент нопря-



значение геометрического фактора 
(PDOP), которое не должно превы­
шать 5 для достижения максималь­
ной точности измерений. Выявлено, 
что в промежутке времени от 13 до 
14 часов число спутников не превы­
шало 5, и значение PDOP достига­
ло 6,5, В этот период времени изме­
рения приостанавливались.

Обработка спутниковых наблю­
дений выполнялась программой Pos 
CEO (ZEISS), входящей в поставку 
комплекта спутниковых приемников, 
в результате которой получены пла­
новые координаты всех пунктов сети 
в заданной локальной системе коор­
динат и высотные отметки положе­
ния пунктов.

Для анализа точности измерений, 
выполненных спутниковыми прием­
никами GePoS RM24, были проведе­
ны измерения контрольной сети вы­
сокоточной тахеометрической стан­
цией ELTA S10 (ZEISS).

Схема контрольной сети предста­
вляет геодезический четырехуголь­
ник с измерениями всех углов и рас­

стояний, В схему включены пункты; 
Шахта (ПП-1), Шиномонтаж (ПП-6), 
Западный (ПП-9) и ППК-1 (ПП-11). 
Максимальное расстояние в четы­
рехугольнике составляет 2,9 км меж­
ду пунктами ПП-1 и ПП-9, Мини­
мальное расстояние составляет 1,2 
км между пунктами ПП-11 и ПП-9,

Сравнительный анализ выполнен­
ных измерений (табл. 2) показал, что 
точность спутниковых измерений 
практически сопоставима с точно­
стью измерений высокоточным та­
хеометром ELTA S10.

Таким образом, донная маркшей­
дерская сеть (с учетом ее распро­
странения но нижележащие гори­
зонты) для высокоточных наблюде­
ний с использованием спутниковых 
геодезических приемников GPS поз­
волит с достаточной достоверно­
стью осуществлять долговременный 
контроль геомехонических и геоди- 
номических процессов на карьере 
«Мурунтоу» в процессе его разви­
тия.
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При разработке месторожде­
ний с крутопадающими рудны­
ми телами карьер в своем 

развитии последовательно перехо­
дит от мелкого к среднему по глуби­
не, глубокому, а иногда к сверхглу­
бокому. Образуется пространствен­
но-временная иерархически органи­
зованная система, что обусловлива­
ет преемственность решений и воз­
можность прогнозирования горно­

технических, технологических и эко­
номических ситуаций. Для обеспече­
ния единообразия подходов в опре­
делении категории карьера разра­
ботано классификация карьеров по 
глубине [1, 2], отличающаяся от из­
вестных классификаций тем, что в 
ней в качестве классификационного 
признака принята схема естествен­
ного проветривания выработанного 
пространства. Этот признак связал 
воедино глубину карьера с его раз­
мерами в плане и сониторно-гигие- 
ническими параметрами атмосферы 
в выработанном пространстве.

С использованием указанной 
классификации и соответствующих 
расчетных формул определено, что 
до глубины 175 м карьер «Мурунтау» 
относится к категории мелких, до глу­
бины 460 м — к категории средних, 
до глубины 575 м — к категории глу­
боких и более 575 м — к категории 
сверхглубоких карьеров. Опираясь 
на эту классификацию, для tqkw 
подсистем кар1

развитие технологического транс­
порта, управление пофузочно-тран- 
спортным комплексом достаточно 
детально разработали адаптацион­
ные сценарии развития [3].

Их анализ показывает, что адап­
тационные возможности технологи­
ческих процессов повышаются по 
мере развития карьера и его после­
довательного перехода из категории 
мелкого в категорию сверхглубо­
кого.

Примером параметрической ада­
птации является увеличение вмести­
мости ковша экскаваторов при уве­
личении объемов разработки гор­
ной массы, о структурной — выделе­
ние при достижении карьером опре­
деленной глубины в составе диспет­
черской службы специализироюн- 
ной группы для управления выемоч­
но-транспортным комплексом.

В качестве примера рассмотри» 
адаптационное развитие выемочно- 
транспортного komqjmqq
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Таблица 1. Основные показатели развития карьера

■ f’ очередь очередь очередь
T30tV

очереди
Оценка на 

перспективу
Год утверждения проекта 1966
Глубина карьера, м 20
Объем горной массы в контуре карьера, 10‘-м* 168 
Производительность карьера по горной
массе, 10**м /̂год 8,0

1972
380
602

1976
460
845

1993
575
1390

24,0 41,8 45,0

900-1000
1600

20-25

Проектирование и строительство 
карьера ведется очередями (табл. 1). 
В рамках действующего в настоя­
щее время проекта III очереди мес­
торождение вскрыто четырьмя тран­
шеями внутреннего заложения, три 
из которых используются для движе­
ния технологического автотранспор­
та, а один — для размещения кон­
вейеров комплекса циклично-поточ­
ной технологии (ЦПТ). Высота усту­
пов колеблется от 10 до 15 м, но ни­
же гор. +315 м принята равной 
только 15 м.

Степень насыщения массива руд­
ными телами требует различ­
ного подхода к организации буро­
взрывных, выемочно-погрузочных и 
транспортных работ. В карьере в 
зависимости от этого выделены: руд­
ная зона, представленная мощными 
простыми и несложными рудными 
залежами и участками “  ^̂ 7); 
рудно-породная зона, представлен­
ная сложными и весьма сложными 
рудными залежами и участками 
[С̂ ^̂  = 0,25], и породная зона, не 
содержащая рудных тел. Параметры
Таблица 2. Параметры природно-технологических зон карьера

Параметры зоны

.«ipor
Доля горной 

массы в конту­
ре карьера, %

Извлекаемый 
объем, млн 

м’/год

Доля, %, пород с различ­
ной прочностью на сжатие 

а „ ,  МПа

Рудная 0,08 25 10-12
90̂ -120 (35) 
120+140 (55)
140 (10) и более

Рудно-лородная 0,22 35 14-16
80+90 (20) 
90+120 (60) 
120+140 (15) 
140 (5) и более

Породная 0 40 10-15 80+90 (80) 
900+120 (20)

к изменчивому характеру грузопото­
ков обеспечивается:

использованием метода непре­
рывного проектирования и планиро­
вания горных работ, базирующегося 
но разработанном программном 
обеспечении, что позволяет свое­
временно принимать корректирую­
щие решения при изменениях горно­
геологической, технической, техно­
логической, экономической или эко­
логической ситуации;

введением буферных элементов в 
структуру технологических потоков, 
что обеспечивает адоптацию горных 
работ к изменениям ситуации в гор­
но-перерабатывающем производст­
ве;

оперативным перераспределени­
ем погрузочно-транспортных средств 
в зависимости от стоящих задач, си­
туации в забоях и состояния техники;

контролем работы погрузочно­
транспортного комплекса, осущест­
вляемым в реальном времени.

Производительность карьера по 
горной массе в 1990-1995 гг. со­
ставляла 28-30 Аллн мУгод, а затем

ется увеличением его производи­
тельности по горной массе до 45 
млн м̂  в год (т. е. в 1,4-1,5 раза), ко­
торая должна поддерживаться но 
протяжении 7-8 лет. В связи с этим 
адаптация выемочного оборудова­
ния к росту объема разрабатывае­
мой горной массы, растущим тем­
пам понижения и интенсивности гор­
ных робот при комбинированных и 
разнородных грузопотоках обеспе­
чивалась ростом средней вместимо­
сти ковша порка выемочного обору­
дования и параллельно техническим 
перевооружением гидравлическими 
экскаваторами.

Первым выемочно-погрузочным
оборудованием карьера «Мурун- 
тоу» были экскаваторы ЭКГ-4,6 
(1967-1982 гг.), но смену которым 
пришли сначала экскаваторы ЭКГ- 
8И (с 1975 г.), о затем ЭКГ-12,5 (с 
1986 г.), ЭКГ-10 (с 1992 г.); ЭКГ-15 (с 
1993 г.) и гидравлические экскавато­
ры с ковшами вместимостью 
17-18м^ (с 1995 г.), что позволило 
при увеличении глубины и произво­
дительности карьера обеспечить 
рост производительности труда на 
горных роботах (табл. 3).

В настоящее время выемочно-по- 
грузочное оборудование представ­
лено канатными (ЭКГ-8И — 8 ед., 
ЭКГ-12,5 -  4 ед., ЭКГ-15 -  2 ед.) и 
гидравлическими (САТ-5230 фирмы 
«Катерпиллар» — 2 ед., RH-170 фир­
мы О&К — 2 ед. и ЕХ-3500 фирмы 
«Хитачи» — 1 ед.) экскаваторами и 
фронтальными погрузчиками: САТ- 
992С с ковшом вместимостью 
10,7 м̂  (2 ед.) и САТ-994 с ковшом 
вместимостью 20 м̂  (1 ед.). Кроме 
того, четыре экскаватора ЭКГ-10 ве­
дут погрузку товарной руды в желез­
нопорожные думпкары грузоподъем­
ностью 105 т но перегрузочных пун­
ктах карьера, а два экскаватора 
ЭКГ-4у с удлиненным рабочим обо­
рудованием заняты на выполажива- 
нии откосов уступов при постановке

природно-технологических зон карь­
ера приведены в табл. 2. Под коэф­
фициентом сложности строения руд­
ных тел понимается отношение пло­
щади рудного тела к длине его кон­
такта с вмещающими породами.

Такое строение месторождения 
предопределило формирование гру­
зопотоков постоянного качество 
только из породной зоны. В рудной 
и рудно-породной зонах параметры 
этих грузопотоков носят случайный 
характер. В связи с этим адаптация 
выемочно-транспортного комплекса

начало увеличиваться и в 
1997 г. превысила 37 
млн м̂ . В течение года 
работы ведутся на 
18-20 горизонтах. При 
этом темп понижения 
горных работ составляет 
в среднем 10,5 м/год. 
Однако последние 10 
лет он увеличился но 
20-30% , и эта тенден­
ция сохраняется. Отра­
ботка запасов IV очере­
ди карьера хорактеризу- Отфузка руды со склада



Таблица 3. Изменение характеристик выемочно-транспортного комплекса карьера

Производительность карьера по горной 
массе, млн м*/год 
Средневзвешенная вместимость ковша 
экскаватора, м̂
Средневзвешенная грузоподъемность 
автосамосвала  ̂х
Сменная производительность труда рабочего 
на горных работах, м*/чел.
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бортов В Предельное положение. 
Техническая характеристика и пока­
затели работы экскаваторов в карь­
ере «Мурунтау» приведены в 
табл. 4.

Анализ приведенных данных пока­
зывает, что экскаваторы сопостави­
мы по своим геометрическим и энер­
госиловым параметром. Главными 
техническими особенностями гидра­
влических мехлопот по 
сравнению с электриче­
скими следует считать 
автономность в работе 
и шарнирное сочлене­
ние рукояти ковша со 
стрелой. Первая осо­
бенность позволяет эф­
фективно адаптировать 
выемочное оборудова­
ние к высокой изменчи­
вости потребительских 
свойств полезного иско­
паемого карьера «Му­
рунтау», вторая — огра­
ничивает высоту забоя 
экскаватора практичес­
ки высотой черпания 
экскаватора. Шарнир­
ное сочленение рукояти ковша со 
стрелой уменьшает радиус черпа­
ния, поэтому гидравлические экска­
ваторы вынуждены ближе электриче­
ских подходить к откосу уступа. Ада­
птация гидравлических экскавато­
ров к системе разработки карьера 
обеспечивается дроблением масси­
ва до размеров среднего куска
0,10-0,15 м.

Аналогичным образом происходит 
адаптационное развитие технологи­
ческого транспорта карьера «Му­
рунтау», прогнозируемая глубина ко­
торого составляет 950-1000 м [4].

Наибольшее влияние на работу 
автотранспорта оказывают горно­
технические условия карьеров, для 
оценки которых принят показатель 
приведенного (эквивалентного) рас­
стояния транспортирования, учиты­
вающий затраты труда на горизон­
тальное перемещение и подъем гор­
ной массы из карьера и определен­

ный по формуле = Z + /?/0,05, где 
L — соответственно приведенное 

(эквивалентное) и горизонтальное 
расстояния транспортирования, км; 
h — высота подъема горной массы 
из карьера, м.

Взаимосвязь приведенного рас­
стояния транспортирования с основ­
ными показателями работы автоса­
мосвалов наглядно иллюстрируется

W. 5™с.м>од t̂ 4

- 16 400 - 20
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Рис. 1. Влияние приведенного расстояния транспортирования L на показа­
тели работы списочного самосвала БелАЗ-548 (а) и БелАЗ-549 (б):
1 — производительность W самосвала; 2 — время нахождения самосвала в наряде 
за сутки fp (из расчета на списочную машину)

графиками (рис. 1). Анализ получен­
ных зависимостей показывает, что с 
увеличением приведенного расстоя­
ния в 2,1 роза производительность 
автосамосвала БелАЗ-548А снижа­
ется в 2,5 роза, о продолжитель­
ность работы но линии (время нахо­
ждения в наряде) — в 1,3 роза. Ана­
логичную закономерность можно от­
нести и к самосвалу БелАЗ-549.

Если влияние приведенного рас­
стояния транспортирования но про­
изводительность автосомосвала 
очевидна, то взаимосвязь этого рас­
стояния со временем нахождения 
машин в наряде проявляется косвен­
но через продолжительность их пре­
бывания на ремонте и техническом 
обслуживании, поскольку с увеличе­
нием высоты подъема горной массы 
возрастает продолжительность ра­
боты автомобиля на предельных ре­
жимах. Это обусловливает повышен­
ный износ узлов и агрегатов и необ­
ходимость в проведении более час­
тых ремонтов по устранению разли­
чного рода отказов, а также работ 
по их предупреждению.

Производительность и время на­
хождения автосамосвала в наряде, 
рассчитанные на списочную маши­

ну, являются комплексны­
ми показателями, учиты­
вающими влияние не 
только горнотехнических, 
но и других, в частности 
природно-климатических 
факторов горного произ­
водства — кислорода, 
что в свою очередь сни­
жает мощность двигате­
лей внутреннего сгора­
ния [5].

На первом этапе раз­
вития (1967-1984 гг.) тех­
нологический транспорт 
карьера был представ­
лен автомобильным 
транспортом, адоптация 
которого к увеличению 
объемов горных работглубины и 

шло по пути наращивания количест­
ва и грузоподъемности автосамо­
свалов. Адаптационные возможно­
сти автомобильного транспорта бы­
ли исчерпаны после того как глуби­
на карьера превысила 150 м.

Второй этап развития технологи­
ческого транспорта карьера харак­
теризовался техническим перевоо-

Таблица 4. Техническая характеристика и показатели работы экскаваторов в карьере
Покааашпь
Геометрическая вместимостъ кошив, м’  
Основные параметры (max), м: 

вькота черпания 
pa^fiyc черпания 
высота разфузки 
радиус разфузки 

АЛасса эк€«(матора, т 
Мощность привода. кВт 
Продолжительность цикла, с 
Усилие черпания, кН 
Скорость первдмоквния, км/ч 
Проиэвсздитиъностъ, м’ /м : 

шктташл 
жапусгам̂ е̂ннвя 

СрвАит ркхоА топвм.



Таблица 5. Горнотехнические условия и показатели работы автосамосвалов в карьеру
Годы эксплуатации карьера

Показатель
1995 I 1996 [ 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Глубина карьера, м
Расстояние перевозки автотранспортом, 

в отвал
до перегрузочных пунктов ЦПТ 
в среднем по карьеру 

Высота подъема горной массы 
автотранспортом, м: 

в отвал
до перегрузочных пунктов ЦПТ 
в среднем по карьеру 

Среднесписочное число машин, ед.: 
САТ-785В 
R-170

Выработка на один автосамосвал, 
тыс. мУгод:

САТ-785В
R-170

Продолжительность работы на пинии, ч: 
САТ-785В 
R-170

Средняя скорость движения, км/ч: 
САТ-785В 
R-170

305 335 355

5,00
2,58
3,86

4,84
2,74
3,95

5,09
2,33
3,95

29
20

626

20,7
18.5

19.5 
21,0

43
20

20,2
18,4

22,8
24,9

50
20

19.3
18.3

21.0
22.3

370 385 400 430 445

5.27
2.39
3,78

5.27
2,57
3.77

4,89
2,67
3,60

5,03
2,74
3.78

5,30
2.87
4,03

238,7
77.5
155.1

204.7 
97,4
151.8

229,6
108,0
159.2

242,9
111,5
170,8

242
97.0
120.0

58
20

58
20

58
20

58
20

53
28

499
667

519
685

496
686

418
656

511
628

19,7
18.3

19,8
18,3

19,5
18,0

19,3
17

19,6
18,2

22.8
22,3

20,0
22,4

20,9
22,4

20.5
21.5

20,2
21,6

ружением автотранспорта импорт­
ными автосамосвалами (табл. 5) и 
внедрением в 1984 г. конвейерного 
транспорта с переходом но циклич­
но-поточную технологию работ. 
Адоптация этой технологии к изменя­
ющимся горнотехническим условиям 
осуществлялась за счет организации 
транспортирования конвейером 
двух сортов горной МОССЫ (адопта­
ция к селективной разработке мес­
торождения), формирования вре­
менных накопительно-догрузочных 
складов (адаптация к режиму рабо­
ты цикличного и поточного звеньев 
технологии), применения грохотиль- 
ных, грохотильно-дробильных и дро­
бильных перегрузочных пунктов 
(адоптация к качеству взрывного 
рыхления горных пород).

На третьем этапе развития техно­
логического транспорта карьера 
предусматривается введение в со­
став конвейерного транспорта авто­
номных модулей-перегружателей с 
крутонаклонными (до 40°) конвейе­
рами (адаптация к увеличению глу­
бины карьера) в комплексе с ком­
пактными дробильными перегрузоч­
ными пунктами (адоптация к сокра­
щению размеров рабочих площа­
док), горизонтальными и слабона­
клонными конвейерами (адаптация к 
перемещению зон интенсивного ве­
дения робот).

Четвертый этап характеризуется 
применением в рабочей зоне карье­
ра автономного выемочно-погрузоч­
ного оборудования (адаптация к ог­
раниченному ресурсу выработанно­
го пространства) и автосамосвалов, 
способных перемещаться по доро­
гам с уклоном до 20 % (адаптация к

увеличению угла откоса борта карь­
ера).

Наращивание адаптационных 
возможностей подсистемы управле­
ния погрузочно-транспортным комп­
лексом базируется на использово- 

•нии современных компьютерных тех­
нологий обработки информации и 
спутниковых систем контроля за 
объектами карьера, включая качест­
во селективной выемки рудных тел.

Отличительными признаками дан­
ной системы служит использование 
технологии косАиической навигации 
GPS (система глобального позицио­
нирования), позволяющей с высокой 
точностью определять координаты 
движущихся или стационарных объе­
ктов с использованием спутниковых 
радиосигналов.

Структурная схема АСУ авто­
транспорта включает в себя следую­
щие основные компоненты;

подсистему мобильного позицио­
нирования (ПМП) горных механиз­
мов, состоящую из отдельных (рос- 
положенных на каждом механизме) 
мобильных блоков. В каждом током 
блоке находится GPS- 
приемник, радиомодем и 
радиостанция, скоммути- 
ровонные между собой.
ПМП предназначено для 
периодического измере­
ния координат горных 
механизмов и передачи 
их на пульт диспетчер­
ской службы, а также для 
получения водителем ко­
манд от диспетчерской 
службы. Радиостанция 
комплектуется блоком го­
лосовой связи с диспет­

черской службой. При этом голосо- 
вые сообщения и данные передают­
ся на одной частоте, не создавая 
взаимных помех;

подсистему диспетчерского конт­
роля, предназначенную для оптими­
зации взаимодействия транспортных 
и погрузочных средств. В состав 
подсистемы входят: базовая GPS- 
станция, определяющая дифферен­
циальную поправку; блок цифровых 
приемников и радиомодемов, обес­
печивающих прием данных от мо­
бильных комплектов и ввод их в ком­
пьютер, о также — центральный сер­
вер и ряд компьютеров для отработ­
ки получаемых от ПМП сообщений. 
Сообщения регулярно передаются с 
каждого ПМП через 20 с, затем они 
вводятся в файл сервера и обраба­
тываются программами, которые 
объединены в подсистему программ­
ного обеспечения. Все компьютеры 
подсистемы диспетчерского контро­
ля соединены телекоммуникацион­
ными линиями с основным сервером, 
что позволяет более эффективно уп­
равлять автотранспортом;

подсистему программного обес­
печения, предназначенную для ре­
шения задач оптимизации маршру­
тов автотранспорта, учета расстоя­
ния транспортирования горной мас­
сы от эксковоторов до места склади­
рования, отображения текущей ин­
формации в графическом виде (на 
фоне корты карьера) но экране мо­
нитора, голосовой связи, о также 
ввода и хранения полученной ин­
формации в базе данных.

Общая схема АСУ грузопотоками 
включает в себя следующие подсис­
темы: информационную базу; конт­
роль 30 соблюдением выемочных 
контуров при работе экскаватора 
ЭКГ; призабойную рудосортировку; 
управление качеством рудопотока 
от забоя; управление качеством ру­
допотока из карьера.

Координаты проекции ковша на
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Подсистемы

1ныв опробования скважин. 
ВР, шртвйдерасие данные

ТЭП плана горньа работ 
на месяц — квартал

Определение координат суб- 
вертикальной линии движе­

ния ковша при загрузке

Визуализация положения ков, 
на сортовом плане
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самосвале и его адресация
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Рис. 2. Система автоматизированного управления качеством рудопотока

горизонтальную плоскость (х; у) оп­
ределяют посредством GPS-прием­
нико с высокой (до 1 м) точностью. 
Точку с координатами (х; у) проеци­
руют но экран бортового компьюте­
ра (в кабине экскаватора), куда вы­
веден выемочный сортовой план 
блока, в котором работает экскава­
тор ЭКГ. Таким образом, машинист 
экскаватора всегда имеет представ­
ление о сорте горной массы, кото­
рую он загружает в автосамосвал. 
Эти же координаты (х; yj передают в 
момент загрузки ковша в централь­
ный компьютер, где с использовани­
ем алгоритма нелинейной интерпо­
ляции данных опробования ближай­
ших скважин БВР оценивают содер­
жание золота в загруженном ковше, 
а затем и в автосамосвале. Послед­
ний, в зависимости от этой оценки, 
направляют на определенный склад,

и компьютер контролирует правиль­
ность доставки горной массы в ука­
занное место.

В целом состав и функциональная 
схема АСУ качества рудопотока 
представляет собой следующее. Яд­
ро системы — подсистема «Конт­
роль за соблюдением выемочных 
контуров при работе ЭКГ», которая 
определяет координаты положения 
ковша (х; yj и визуализирует его по­
ложение на сортовом плане. Далее 
координаты линии движения ковша 
поступают в подсистему «Призабой­
ная рудосортировка», которая пере­
дает информацию о содержании ме­
талла и технологическом типе руды, 
отгруженной в каждый самосвал, в 
подсистему «Управление качеством 
рудопотока от забоя». Элементы 
подсистемы реализованы на каждом 
ЭКГ.

Подсистема формирует решение 
об адресации каждого свтоссмо- 
свола, о границах заходки ЭКГ, и 
периодически эти данные поступают 
в подсистемы «Информационная ба­
за» и «Управление качеством рудо­
потока из карьера». В подсистемах 
производят анализ состояния рудо­
потока по участку добычи и из карь­
ера в целом, сопоставление реаль­
ных показателей рудопотока с пока­
зателями оперативного плана гор­
ных работ и вносят соответствую­
щие коррективы. Затем информа­
цию передают в базу данных и ар­
хивируют.

Подсистема управления качест­
вом грузопотока из карьера обеспе­
чивает регистрацию результатов от- 
фузки горной массы от каждого 
ЭКГ, суммирует их по участкам, 
карьеру в целом (качество и количе­
ство руды, отгружаемой в течение 
часа), ведет учет этих результатов с 
нарастающим шагом. В результате 
составляется график реальных пока­
зателей фузопотока, который сопо­
ставляется с фофиком оперативно­
го плана добычных работ, прогнози­
руется ожидаемая динамика показа­
телей рудопотока; в случае отклоне­
ния реальных показателей от плано­
вых даются рекомендации о коррек­
тивах в развитии горных работ на 
отдельных участках и забоях карье­
ра.

Применительно ко второму и по­
следующим этапам развития выемо­
чно-транспортного комплекса карь­
ера «Мурунтау» для выдачи руды в 
системе ЦПТ реализация этих задач 
становится более актуальной, так 
кок необходимо обеспечить выдачу 
но поверхность руды стабильного 
качество, причем организация ус- 
реднительных складов но горизонтах 
погрузки руды но конвейер весьма 
затруднительна.

По условиям размещения складов 
но горизонте погрузки при КНК ЦПТ 
целесообразно организовать нако- 
пительно-догрузочные склады руды 
весьма небольших объемов для 
окончательного формирования ру­
допотока при достаточно стабилизи­
рованном его качестве при достав­
ке руды автосамосвалами из разли­
чных забоев.

Для реализации управления вы­
емочно-транспортным комплексом 
но этих этапах процесс формирова­
ния рудопотока необходимо начи­
нать на ранней стадии, т. е. с введе­
ния новой процедуры «выбор н< 
впения отработки экскс



добычных блоков в режиме межзо- 
бойного усреднения». Тогда появля­
ется возможность формировать ка­
чество рудопотока одновременно из 
нескольких забоев для КНК с мини­
мальным объемом вместимости вну- 
трикарьерного усреднительного пе­
регрузочного склада, а система ав­
томатизированного управления ка­
чеством рудопотока пополнится од­
ной процедурой (рис. 2).

Таким образом, АСУ автотранс­
порта вместе с набором программ­
но-технических средств взаимодей­
ствует с системой автоматизирован­

ного проектирования горного про­
изводства (САПР ГП), а также с АСУ 
управления качеством рудопотока. 
Так, информация о расположении и 
движении горных механизмов и ко­
личестве извлекаемой руды переда­
ется на диспетчерский пульт и выво­
дится на сервер в виде, приемлемом 
для использования программами
САПР ГП.
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ри эксплуатации рудных мес-
I  торождений, представленных
I  группой рассредоточенных 

залежей, возникает вопрос о поряд­
ке их отработки при минимизации 
текущих эксплуатационных затрат, 
который может быть рассмотрен в 
двух аспектах.

]. Если одна из залежей имеет 
сравнительно большие запасы, 
обеспечивающие производственную 
программу, то задача сводится к оп­
ределению момента перевода гор­
ных работ на другую залежь с целью 
поддержания производственной 
мощности или стабилизации затрат 
на разработку.

2. Для залежей с небольшими за­
пасами задача сводится к выбору 
числа одновременно разрабатывае­
мых карьеров и порядка их вовлече­
ния в разработку при необходимо­
сти обеспечения ежегодного плане 
по металлу, а также стабильной ра­

боты предприятия в 
целом.

Применительно к 
золоторудному мес­
торождению Кокпо- 
тос решали именно 
вторую задачу, ток 
кок балансовые за­
пасы окисленных 
руд, подлежащих 
первоочередной 
отработке, находят­
ся более чем в 20 
рассредоточенных 

залежах ограниченных размеров, кок 
правило, но глубине до 60 м. Рассто­
яние транспортирования руды до

Е. Н. Кочегаров,
инженер 

1-й категории
(ВНИПИпромтехнологии)

обогатительного и перерабатываю­
щего завода (ГМЗ| составляет от 2 до
10 км. Содержание металла в руде 
но некоторых залежах в 1,8-2 роза 
превышает минимальное.

Характерная особенность реше­
ния второй задачи — наличие боль­
шого число вариантов, из которых 
необходимо выбрать оптимальный. 
Для того чтобы осуществить этот вы­
бор, необходим критерий оптимиза­
ции. При определении группы карь­
еров, подлежащих первоочередной 
разработке, таким критерием может 
служить минимальная сумма затрат, 
необходимая но их разработку и 
эксплуатацию, т. е. сумма эксплуата-

Гор ны й /кщшм*..



ционных затрат, необходи­
мая для выполнения плана по 
металлу. В этих условиях на­
хождение оптимального пла­
на по руде и число одновре­
менно эксплуатируемых карь­
еров в общем виде можно 
свести к линейному програм­
мированию.

При составлении матема­
тической модели для опреде­
ления число карьеров, по­
рядка их отработки, обеспе­
чения заданных объемов и 
количества металла в этих 
объемах в качестве управля­
емых переменных приняты 
объемы добычи каждого 
карьера, в качестве постоян­
ных коэффициентов — экс­
плуатационные затраты но 
доставку руды от место экс­
кавации до места разгрузки 
и затраты но транспортиро­
вание объемов вскрыши но 
отвал. В этом случае модель 
задачи имеет вид

X   ̂ rnin,

где С  — соответственно 
объем добычи и эксплуатаци­
онные затраты по /-му карье­
ру; / = 1, 2,..., N; N — число 
карьеров. Данная зависи­
мость будет видоизменяться 
при введении следующих ог­
раничений:

по суммарному объему ру­
ды, перерабатываемой ГМЗ

и   ̂л .

где Лр — заданный объем добывае­
мых руд;

по производительности каждого 
карьера: X. < где — эксплуа­
тационные запасы окисленных руд 
на /-М карьере;

по качеству руды (по массе ме-
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Рис. 1. Укрупненная блок-схема алгоритма расчета технологиче 
ской характеристики экскаваторно-автомобильного комплекса

печивоющих снижение потерь руды. 
При известных коэффициентах 
вскрыши был выполнен прогноз го­
довых затрат но добычу руды по ка­
ждому карьеру (С^). С этой целью 
применяли алгоритм расчета (рис. 1) 
эксплуатационных затрат экскава­
торно-автомобильного комплекса 
(ЭАК), который позволяет опреде­
лить для каждого карьера необходи-

на ГМЗ, а главным условием 
считали получение стабильно­
го количества металла. Рас­
четы показали, что плановые 
задания по выпуску металла 
могут быть обеспечены на 
планируемый период до 5 
лет, при этом ежегодно в экс­
плуатации мор/т находиться 
4-6 карьеров. Годовые и 
квартальные объемы руды ко­
леблются в допустимых пре­
делах, не превышая 5-10% , 
что не вызывает затруднений 
в работе ГМЗ (рис. 2, а). Не­
достаток очередности эксплу­
атации выбранных таким об­
разом карьеров — резкие ко­
лебания годовых и кварталь­
ных объемов вскрышных ра­
бот и соответствующие изме­
нения затрат на их разработ­
ку. Расчеты по месяцам пока­
зали, что в данном варианте 
отработки карьеров имеют 
место значительные колеба­
ния объемов руды, поэтому 
необходимо наличие большо­
го подшихтовочного склада.

Во втором варианте рас­
сматриваемой задачи не на­
кладывали ограничение по 
количеству металла, а глав­
ным условием было поступле­
ние но ГМЗ плановых объе­
мов руды с содержанием ме­
талла в пределах геологичес­
ких содержаний по каждому 
карьеру месторождения. В 
этом случае порядок отработ­

ки рассматриваемых карьеров изме­
нился, о число ежегодно отрабаты­
ваемых карьеров равно 5-6. Анализ 
выполненных по аналогичной мето­
дике годовых, квартальных и месяч­
ных планов распределения объемов 
руды, вскрыши и затрат (см. рис. 2, 
6) показал, что в данном варианте 
отработки карьеров наблюдаются 
увеличение годовых объемов вскры-

талло): Хо  X. < о "ZX. < о X, гр,е а , мое число автосамосвалов, их смен- ши и диапазона колебаний еже-
н t ср I М г н

— соответственно нижнии и верх­
ний пределы содержания полезного 
ископаемого; — среднее содер­
жание полезного ископаемого; 

по положительности решения:
л;.> 0.

квартально поставляемых на завод 
объемов руды в сравнении с преды­
дущим вариантом, а также значи­
тельные отклонения содержания ме­
талла в поставляемой руде по меся­
цам и кварталам в течение расчет­

ную производительность, пробег, 
расход топлива, производительность 
ЭДК и, наконец, эксплуатационные 
затраты всего комплекса на 1 м̂  
вскрыши и руды. Максимально воз­
можная производительность каждо- 

Годовые эксплуатационные затра- го карьера представляет собой за- ного года, что обусловливает, при 
ты по каждому карьеру на вскрыш- пасы окисленных руд или остаток одинаковых значениях коэффициен- 
ные и добычные работы определяли зопосов этих руд после добычи в то извлечения, нежелательные коле- 
путем моделирования экскаваторно- предшествующие годы. бония выпуска металла на ГМЗ,
автомобильных комплексов с учетом Был выполнен анализ нескольких С  точки зрения эффективной ра- 
крепости горных пород, дальности вариантов изложенной выше задачи, боты горнодобывающего комплекса 
перемещения и высоты подъема гор- В первом в о р и о н г е с н я л ^ ^ ^ г ^ ^ б о т к а  карьеров} 
ной массы, а также условий, обес- чения по объеми-оуивШ вИИИИыЯИМ ЙаШ ^^РЧ)



Рис. 2. Поквартальные изменения показателей;
/ — объем руды, тыс. т; 2 — затраты, тыс. долл. США;
3 — содержание металла в руде, кг; 4 — вскрыша, тыс. м̂

ство как объемов руды, пода­
ваемой на завод, так и объе­
мов разрабатываемых вскрыш­
ных пород. В то же время для 
стабильной работы завода не­
обходима минимизация коле­
баний количества металла в 
руде, отгружаемой на завод, в 
противном случае необходимы 
нежелательные для функциони­
рования ГМЗ изменения пара­
метров технологии извлечения 
металла из перерабатываемых
руд-В связи с этим рассмотрели, 
с учетом совместного действия 
ограничений по первому и 
второму вариантам, третий 
вариант поставленной задачи 
оптимизации числа карьеров и 
очередности их отработки с 
целью реализации годовых за­
даний по выпуску металла с 
минимизацией затрат но раз­
работку годовых объемов до­
бычных и вскрышных робот. 
Как показывают расчеты по 
этому варианту, можно стаби­
лизировать объемы подавае­
мой на завод руды, т. е. обес­
печить равномерную загрузку 
ГМЗ, а также равномерный вы­
пуск металла (см. рис. 2, s) при

плавном увеличении объемов 
вскрышных работ. При этом число 
разрабатываемых карьеров ровно
5. В течение рассматриваемого ро .̂ 
четного года поквартальные и меся­
чные распределения объемов руды и 
металла стабильны, вскрышные объ­
емы не имеют значительных колеба­
ний и могут быть легко стабилизиро­
ваны в течение года.

Данная методика применительно 
к рассматриваемому месторожде­
нию позволяет: выработать рацио­
нальную стратегию его освоения- 
путем рационального планирования 
объемов в значительной степени пе­
ренести затраты на более поздние 
периоды за счет оптимизации оче­
редности ввода в эксплуатацию 
карьеров из числа разведанных, о 
также вовлекаемых в разработку по 
мере их разведанности; планиро­
вать поисковые и эксплуатационные 
разведочные работы.

В заключение необходимо отме­
тить, что более детальные исследо­
вания и разработки с целью сокра­
щения затрат на разработку место­
рождения необходимо провести с 
учетом особенностей технологии 
вскрышных и добычных работ по ка­
ждому карьеру из группы выделен­
ных для первоочередной отработки.
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В карьере « Ш р у ш у »
держание. Для усло­
вий нашего предпри­
ятия общие затраты 
но шины составляют 
не менее 20 % всех 
остальных, включая 
топливо. Реализация 
различных мероприя­
тий за годы эксплуа­
тации самосвалов 
импортного произ­
водства позволила 
снизить затраты на 
эксплуатацию шин в 
2 раза.

Э В 1996 г. было 
ксплуатация большегрузных разработана достаточно обширная 
карьерных самосвалов всегда Программа по снижению затрат на 
связана с повышением надеж- эксплуатацию шин, которая включа- 

ности и снижением затрат на их со- ла в себя: технические вопросы экс-
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плуотоции шин, обеспечение необ­
ходимых дорожных условий, совме­
стную роботу с производителями 
шин, вопросы организации ремонта 
шин и т.д .

Более детальное содержание 
Программы охватило с л е д у ю щ и е  
разделы:

организация роботы комиссий по 
оперативному управлению техничес­
кой эксплуатацией шин (контроль 
состояния дорог, дефектовка и спи­
сание шин);

развитие и модернизация средств 
механизации (новые эстакады, за­
хваты, подставки, стенды), разработ­
ка соответствующих технологических 
карт;

контроль над давлением в шин^ 
(приобретение и обеспечение

г ofiM uQ  л у р м А .  г о о г .  с »



Самосвал САТ-785В под пофузкой

машин манометрами, организация 
их поверок);

внедрение системы премирования 
и ответственности за результаты 
пробега шин;

разработка системы учета и ана­
лиза ходимости шин;

введение в штатное расписание 
инженера, занимающегося только 
вопросами технической эксплуата­
ции шин, и другие мероприятия.

Реализация этой Программы дает 
положительные результаты в отно­
шении роста ходимости шин и дру­
гих факторов снижения затрат. Разу­
меется, не все намеченные планы 
были реализованы в полной мере, 
от некоторых пришлось отказаться 
(таких спорных, как использование 
азота вместо воздуха в качестве на­
полнителя). Сегодня можно сказать, 
что основной результат этой работы
— сотрудничество с производителя­
ми в совершенствовании качества 
шин для наших условий эксплуата­
ции, особенностью которых является 
жаркий летний климат пустыни Кы­
зылкум.

Следует отдельно сказать об ус­
ловиях эксплуатации, которые с каж­
дым годом усложняются. Глубина 
карьера «Мурунтау» на февраль 
2001 г. составляет более 460 м. В 
этой связи возросли средние значе­
ния уклонов дорог и, соответствен­
но, нагрузка на шины. Общая про­
тяженность дорог в карьере более 
50 км. Плечо откатки порой превы­
шает 6-километровую отметку. Тем­
пература в летний сезон часто «пе­
реваливает» 30 45 °С.

стве дорог испытывались 
различные технологии, ма­
териалы и железобетонные 
покрытия. В результате 
проработки различных ва­
риантов в течение длитель­
ного времени была разра­
ботана технология строи­
тельства двухслойного до­
рожного полотна и его ре­
монта с использованием в 
качестве строительного ма­
териала вскрышных пород 
с различными физико-меха­
ническими характеристика­
ми.

Строительство дорог 
включает три этапа (рис. 1); 
подготовку трассы или со­
оружение полотна; формирование 
полотна; формирование профиля.

Но первом этапе используется 
прочная порода (о^^>100 МПа) 
размером до 300 мм для черновой 
планировки трассы. На втором эта­
пе формируют полотно толщиной 
0,4-0 ,6 м из более мелких фракций 
и на заключительном этапе произво­
дят отсыпку грунта толщиной 0,1-  
0,15 м из слабых скальных пород 
(а^< 80 МПа).

Применение водной эмульсии лиг- 
носульфатов (ЛСТ 10%) в условиях 
сухого и жаркого летнего климата

Отсшса слоя породной мелочи, 
класс KpiynHOcni -30 им

Чиспяое грейдерование, 
формирсшние дорожного 

профмяй

Полм мздой 10У или ЛСТ

Уплопяние доротого поцмлмя

Рис. 1. Технологаческая схема строительства дорог 
в карьере «Мурунтау»

Сложность отдельных этапов раз­
работок в карьере не позволяет из­
бежать тупиковых забоев, их доля 
возросла до 25 %. Возникла необхо­
димость дополнительных маневров 
самосвалов на запредельных для 
шин радиусах поворотов в неблаго­
приятных дорожных условиях (в таких 
забоях неизбежны просыпи). При 
этом маневры задним ходом значи­
тельно увеличивают вероятность ме­
ханического повреждения шин из-за 
ограниченной видимости.

Требуются дополнительное изуче­
ние условий работы и оптимизация 

практически исключает пылеоброзо- параметров управления работой
вание при движении самосвалов и 
заметно сокращает затраты на со­
держание дорог. Это связано со 
связующим действием раствора в 
течение длительного, до 6 недель,

дорожно-строительных машин, под- 
чистной техники. Здесь необходимо 
наработать и внедрить более дейст­
венную систему оптимизации режи­
ма работы подчистной техники и за­
интересованности машинистов в ка-времени. Ремонт технологических

Доро^ные'у'ою’ ви;'карьера «Му- дорог
рунтау» характеризуются как жест- щения движения и в за
кие (преимущественно на скальных от состояния -  с подсыпкой и л и ^
вскрышных породах). При строитель- подсыпки jiopo.

Для объективных результатов 
та и контроля на предприятш



Рис. 2. Диафамма ходимости шин фирмы «Бриджстоун». Размен 
33.00R51. Самосвал САТ-785В ^
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учета, данные бортовых компьюте­
ров самосвалов САТ-785В (системы 
TPMS и VIMS) по каждому циклу 
(рейсу), его протяженности, величи­
не порожнего и груженого пробе­
гов, загрузке по каждому рейсу, 
времени загрузки и прочие данные, 
необходимые для расчета парамет­
ра эксплуатационной нагрузки — 
ТКВЧ (тонно-километр в час) — глав­
ного параметра для шин.

Еще более совершенной систе­
мой для дальнейших испытаний и 
контроля в карьере является рабо­
тающая в карьере система ГСП — 
глобального спутникового позицио­
нирования (GPS). Данная система, 
ориентированная, прежде всего, на 
решение горно-геологических воп­
росов, находится в настоящее время 
на стадии отладки некоторых режи­
мов. Оснащение каждого самосва­
ла средствами спутниковой связи 
позволяет уже сегодня видеть на мо­
ниторе и контролировать его эксплу­
атационные параметры в динамике 
и режиме реального времени. В бли­
жайшем будущем, имея элементы 
обратной связи, будет возможным 
управлять и контролировать пре­
дельные значения ТКВЧ для конкрет­
ных моделей шин. Это открывает ав­
томобилистам новые пути для совер­
шенствования шин и других систем 
карьерных самосвалов. Намечен 
план оснащения системой ГСП до­
рожно-строительных машин, подчи-

Рис. 3. Диафамма ходимости шин фирмы «Бриджстоун». Размер 
36.00R51. Самосвал «Юклид» R-170

ного инструмента поврежденных и 
вышедших из эксплуатации шин в хо­
де плановых инспекций и визитов 
специалистов фирм было для нас от­
личной школой понимания «анато­
мии» их продукции. По мере роста 
этого понимания возникали все бо­
лее конкретные вопросы к произво- 
дителяАи в части повышения качество 
шин. Была разработано и внедрена 
система классификации дефектов. 
Надо отдать должное техническим 
представителям фирмы «Бриджсто­
ун», которые терпеливо, подробно и 
наглядно объясняли роль и назначе­
ние каждого фрагмента шин, о так­
же информировали о внедряемых 
конструктивных и других изменениях, 
направленных на повышение качест­
ва. Фирма «Бриджстоун» — основ­
ной поставщик шин для Навоийско- 
го ГМК.

При переходе с самосвалов 
БелАЗ (грузоподъемностью 110т) но 
самосвалы «Юклид», «Катерпил­
лар», «Комацу» возник вопрос о по­
ставке шин соответствующего клас­
са. Следует отметить, что в СНГ не 
производятся радиальные шины со­
ответствующих типоразмеров но 
эксплуатируемые в карьере «Мурун- 
тау» большегрузные карьерные са­
мосвалы.

Приобретенная в 1993 г. первая 
партия из 20 самосвалов «Юклид» 
R-170 грузоподъемностью 170 т бы­
ла оснащена шинами размером

стной техники для более эффектив- 36.00R51 фирмы «Мишлен». После­
дующие 58 самосвалов фирмы «Ка­
терпиллар» САТ-785В грузоподъем­
ностью 136—140 т — шинами 
33.00R51 фирмы «Гудьир»; самосвал 
фирмы «Комацу» HD-1200 — шино- 

«Вскрытие» с помощью специоль- ми TO YO  того же размера. До это-

ного использования их ресурса.
Таким образом, но предприятии 

имеются хорошие условия для все­
стороннего анализа результатов ра­
боты шин.

го периода но нашем предприятии 
уже был опыт использования диаго­
нальных шин фирмы «Бриджстоун» 
на самосвалах БелАЗ грузоподъем­
ностью 75-1 Ю т,

Таким образом, были получены 
первые статистические данные о хо­
димости шин различных производи­
телей.

Естественное желание любого экс­
плуатационника сверхкрупногабо- 
ритных шин (СКГШ) максимально сни­
зить затраты но шины побудило про­
водить сравнительные испытания 
шин. Для этого уже имеющиеся стати­
стические данные о ходимости за 
различные периоды эксплуатации 
шин «Мишлен», «Гудьир», TOYO и 
«Бриджстоун» дополнялись данными 
о работе шин размерами 36.00R51 и 
33.00R51, приобретенных именно для 
сравнительных испытаний. Для этого 
обеспечивались максимально возмо­
жные одинаковые условия работы. 
Учитывались все параметры: интен­
сивность износа; характер и причины 
повреждений каждой шины. Результа­
ты таких испытаний в удельных затра­
тах (отношение стоимости шины к ее 
ресурсу) для шин 36.00R51 у само­
свалов «Юклид» R170 и шин 
33.00R51 для самосвалов «Катерпил­
лар» САТ-785В показали преимуще­
ство шин фирмы «Бриджстоун».

Так были созданы условия для ре­
ализации общих интересов: для 
фирмы «Бриджстоун» — это прекра­
сный полигон для совершенствова­
ния продукции в особых условиях 
нашего карьера; для нас — очевид­
ная возможность снижения затрат. 
Разумеется, сравнительные испыта­
ния продукции различных фирм 6у  ̂
дут продолжены. Совместно с



мой «Бриджстоун» проводятся тща­
тельный осмотр и анализ характера 
повреждений или износа каждой 
шины, вышедшей из эксплуатации. 
Это работа осуществляется собст­
венными силами, затем и дополни­
тельно совместно с техническими 
представителями фирмы «Бриджсто­
ун» с необходимыми «вскрытиями» 
во время плановых инспекций (не 
менее 4 раз в год). Результаты при­
водятся к двум различным классифи­
кациям повреждений по «одиннадца­
ти» и «трем плюс один» характерам 
неисправности для статистической 
обработки этой информации. Кроме 
этого, аналитической обработке 
подвергаются и многие другие ре­
зультаты (интенсивность износа, до­
левая робота на различных осях ма­
шины, использование данных борто­
вых компьютеров самосвалов САТ- 
785В и др.). Полученный материал 
позволяет нам более глубоко осмы­
сливать и решать вопросы по каче­
ству шин. Таким образом, активная 
робота с фирмой «Бриджстоун» по­
могла нам увидеть шину кок слож­
нейший (если угодно) агрегат, пути 
совершенствования которого, види­
мо, бесконечны.

Следует отметить, что современ­
ные производители предлагают весь 
спектр шин для большегрузных са­
мосвалов, при этом технология их 
производства позволяет изготовить 
шину и для конкретных условий экс­
плуатации. Здесь основной задачей 
для производителя является изготов­
ление такой шины,которая, обладая 
высокой износостойкостью, была бы 
в то же время не подвержена тепло­
вым расслоениям, неизбежным при 
режимах предельных нагрузок для 
материала, из которого оно изгото­
влена, а это — взаимоисключающие 
друг друга качества в одной шине, 
т. е. чем выше износостойкость, тем 
более оно подвержена тепловому 
расслоению (реструктуризации).

Таким образом, оптималь­
ная продукция должна соот­
ветствовать конкретным ус­
ловиям работы, которые ха­
рактеризуются нагрузкой, 
скоростью, длиной маршру­
та (или плечом откатки), ок­
ружающей температурой и 
включены в параметр эксплу­
атационной нагрузки ТКВЧ. 
Предельным значением ТКВЧ 
и характеризуется основное 
свойство шины, обеспечива­
ющей эксплуатацию транс­
портного средства в режиме

максимальной производительности, 
заложенной в его конструкцию, т. е. 
нельзя снижать нагрузку или ско­
рость карьерного самосвала для 
большей ходимости шин по износу. 
Постоянная работа в этом направ­
лении за последние годы позволила 
более чем в 2 раза снизить затраты 
на шины.

Общую динамику роста ходимо­
сти шин иллюстрируют следующие 
диаграммы (рис. 2 и 3).

Здесь отражена работа только 
шин «Бриджстоун». Технические 
представители всех фирм имели воз­
можность ознакомиться с результа­
тами ходимости их продукции во 
время визитов на наше предпри­
ятие.

Эффективность совершенствова­
ния шин прослеживается в результа­
тах ходимости последних специфика­
ций для шин 33.00R51 и 36.00R51, 
причем каждая последующая специ­
фикация всегда превосходила пре­
дыдущую.

Здесь в понятие спецификации 
вложено каждое новое обновление 
конструкции, состава или другое 
«ноу-хау», ном в полной мере, разу­
меется, неизвестное. Принадлеж­
ность к той или иной спецификации 
«зашивается» в серийный номер ши­
ны. Также в качестве отдельного ана­
литического разреза используется 
параметр — дата выпуска или партия 
шины. Любопытная картина получа­
ется из анализа сезонной ходимости 
в условиях резко континентального 
климата. Но все это — тема отдель­
ного раздело ношей работы.

Потенциал шины во многом оп­
ределяет его способность «дер­
жать» такой дефект, кок отслоение 
от пореза. Почти всегда неизбеж­
ные глубокие порезы часто стано­
вятся причиной постепенного отсло­
ения протектора в этом очаге. Пос­
ледние спецификации все более ус­
пешно противостоят этому воздей-

Хорошев дорожное покрытие -  э«ю г 
транспорта

ствию неблагоприятных дЬрожных 
условий.

На предприятии функционирует 
шиномонтажный участок, работаю­
щий на оборудовании и материалах 
фирмы «Штальгрубер». Анализ ра­
боты участка показал существенную 
долю снижения затрат от ремонта, 
при этом бесперебойное обеспече­
ние материалами дает совершенно 
очевидный экономический эффект. 
Хороший результат получен от про­
филактического ремонта несквозных 
повреждений, достигающих корда, 
тем самым останавливается разви­
тие очагов «отслоений от пореза». В 
условиях стабильной работы участка 
внедрена практика восстановления 
шин, находящихся в обороте и сня­
тых с механическими повреждения­
ми.

Существенным фактором повы­
шения ходимости стала перестанов­
ка (ротация) шин после трети ее 
среднего пробега с передних пози­
ций на задние, что дает не менее
10 7о роста ходимости за счет раци­
онального использования ресурса 
каждой шины в условиях большего 
риска к повреждениям на передних 
позициях и более высокой интенсив­
ности износа на задних. Правда, 
этот фактор роста не относится к 
показателю эксплуатационной но- 
фузки (ТКВЧ), которую передние ши­
ны испытывают в большей степени. 
Следует также отметить, что фактор 
ротации стол целесообразным пос­
ле достигнутого уровня средней вы­
соты протектора отработанных шин, 
все ближе приближающейся к иде­
альному нулю. Иными словами, едва 
ли это процедура перестановки, ко­
торая влечет дополнительные затра­
ты, имела бы смысл при средней вы­
соте протектора списываемых шин, 
например, 50 %. Надо сказать, что в 
практике нашего предприятия осу­
ществлялась «половинная» ходи­
мость.

В заключение необходимо 
сказать, что наработанный 
опыт дает уверенность в 
дальнейшем снижении затрат 
на шины. Этот вопрос можно 
решить самостоятельно. Но 
мы также рассчитываем но 
потенциал таких производи­
телей, как фирма «Бриджсто­
ун», способная производить 
шины от крупнейшею в мире 
размера 55/80R69 до эпмт- 
ных шин, успешно работаю- 
ших но авто̂ <е6и1Ш  «
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При открытой разработке мес­
торождений важной задачей 
является сокращение площа­
дей, занимаемых отвалами. Поэтому 

совершенствование технологии от- 
волооброзования ведется по пути 
увеличения вместимости отвалов, от­
сыпаемых на ограниченных террито­
риях. На карьере «Мурунтау» нако­
плен значительный опыт формирова­
ния таких отвалов.

Территория размещения отвалов 
карьера «Мурунтау» представляет 
собой равнинный участок земной 
поверхности с волнистым рельефом 
и общим незначительным уклоном 
но юг. В геологическом строении 
территории на глубине до 30 м на­
ходятся песчано-глинистые отложе­
ния, формирующие основание отва­
ла переменной несущей способно­
сти. Положение усугубляется тем, 
что территория размещения отвалов 
изрезана многочисленными руслами 
сезонных водотоков, в которых по­
роды имеют повышенную влажность 
и пониженную несущую способ­
ность.

В соответствии с принятой техно­
логией горных робот, отвалы карь­
ера «Мурунтау» формируются с ис­
пользованием автомобильного и 
конвейерного транспорта в ]-3  
яруса. В процессе формирования 
отвалов карьера неоднократно 
имели место норушения их устойчи­
вости, которые произошли на авто­
мобильных отвалах No 5, 6, 8 . На­
блюдаемые деформации отвалов 
представляют собой оползни над- 
подошвеиного типа, причиной кото­
рых является выдавливание по по­

верхностям ослабления пластичных 
зеленых глин вместе с прикрываю­
щими их четвертичными отложения­
ми.

Первые признаки деформации от­
вала № 6 в виде валов выпирания в 
его основании, отмеченные в марте 
1976 г. на двух локальных участках, 
приурочены к долинам сезонных во­
достоков. Отвал имел три яруса вы­
сотой соответственно 37, 28 и 25 м. 
Деформация произошла в феврале 
1984 г. и имела следующие параме­
тры: ширина призмы обрушения до 
100 м; проседание поверхности от­
вала 8-13 м; протяженность вала 
выпирания 410 м при высоте до
11 м. Процессу развития деформа­
ции предшествовало землетрясение 
силой около 7 баллов по 12-балль­
ной шкале.

Деформация одноярусного отва­
ла No 5, высота которого составля­
ла 50 м, началась в мое 1987 г. Па­
раметры деформации: ширина приз­
мы обрушения 20-25 м; проседание 
поверхности отвала 6-8 м; протя­
женность вола выпирания до 500 м 
при высоте 2-4 м. Главная причина 
возникновения деформации — об­
водненность пород основания. Вы­
сота отвала было снижена до 30 м 
и его отсыпка продолжена. Однако 
в январе 1990 г. но восточном флан­
ге этого отвала деформационный

процесс возобновился. Протяжен­
ность деформированного участка по 
фронту составило 150 м, ширина 
призмы обрушения 25-60 м, просе­
дание поверхности 0,4-0,5 м, высо­
та вала выпирания 1,5-2 м. Таким 
образом, полностью стабилизиро­
вать отвал, доже понизив его высо­
ту до 30 м, не удалось, поскольку не 
была исключена главная причина 
деформирования — обводненность 
участка основания. Другая часть от­
вала, отсыпанная высотой 35 м но 
более устойчивом основании, не де­
формировалось.

В феврале 1990 г. начал разви­
ваться оползневой процесс на за­
падном фланге автомобильного от­
вала No 8 при высоте яруса 
45-50 м. Постепенно увеличиваясь, 
протяженность деформированного 
участка по фронту выросла со 180 
до 260 м, ширина призмы обруше­
ния составило 16-22м ; проседание 
поверхности отвала достигло 2 м, а 
высота вала выпирания — 3 м. За­
фиксировано выполаживоние отко­
са нижней части отвала но 1 /3 его 
высоты.

Анализ показывает, что основной 
причиной деформаций отвалов 
карьера «Мурунтау» является нали­
чие ослабленных участков основа­
ния, в частности сезонных водото­
ков, характеризующихся понижен-
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ной (в 1,5-2 раза) несущей способ­
ностью.

Накопленный опыт позволяет 
предложить новые технологические 
схемы отволообразовония, повыша­
ющие безопасность отвальных ра­
бот при формировании высоких (вы­
сотой более 50 м) отвалов на осно­
вании с ослабленными участками, В 
основу новых схем отволообразова- 
ния было положена концепция, ба­
зирующаяся но иерархически по­
строенной структуре, в которой ус­
тойчивость отвала в целом опреде­
ляется устойчивостью системы отвал
— основание, а безопасность от­
вального оборудования — устойчи­
востью системы машина — отвал 
[1]. Указанный подход к безопасно­
сти отвалооброзования способству­
ет правильному пониманию значе­
ния устойчивости отвала но различ­
ных иерархических уровнях органи­
зации робот и позволяет в ряде слу­
чаев отказаться от сохранения ус­
тойчивости первой системы, перейдя 
к управляемому сдвижению пород в 
отвале, но сохранить устойчивость 
второй системы, обеспечив тем са­
мым безопасность работы оборудо­
вания.

При автомобильном транспорте 
устойчивость системы машина — от­
вал достигается в том случае, если 
автосамосвал разгружается на ра­
бочую площадку отвала за предела­
ми призмы возможного обрушения с 
последующим перемещением поро­
ды бульдозером на откос, что регла­
ментируется соответствующими пра­
вилами безопасности. Такой способ 
отвалооброзования весьма трудо­
емок, поэтому был разработан спо­
соб разгрузки автосамосвалов не­
посредственно на откос отвала че­
рез породный предохранительный 
вал [2], о в Правила безопасности 
при разработке месторождений по­
лезных ископаемых открытым спосо­
бом были внесены соответствующие 
изменения [3]. Безопасные парамет­
ры такого отвалооброзования опре­
деляются исходя из следующих сооб­
ражений.

Согласно теории предельного 
равновесия, призма обрушения не 
формируется, если высота откоса не 
превышает предельного значения. В 
этом случае под действием нагрузки, 
создаваемой автосамосвалами, в 
отвале могут образоваться локаль­
ные призмы оползания. Ширина та­
кой призмы является шириной бермы 
безопасности, равной минимально 
допустимому расстоянию от верхней
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бровки отвала до оси заднего коле­
са автосамосвала при его разгруз­
ке.

Расчеты устойчивости нагружен­
ного отвала выполняются с учетом 
того, что удельное сцепление в при- 
откосной зоне может снижаться в 
2-3 раза относительно его значе­
ния в теле отвала. Первоначально 
определяется вес заднего моста ав­
тосамосвала Pj, приходящийся на 
1 м протяженности отвала. Посколь­
ку призма сползания пород в плане 
имеет циркообразную форму, ус­
ловно увеличивается площадь, на 
которую передается вес автосамо­
свала. Кроме того, для учета дина­
мического воздействия при разгруз­
ке породы дополнительно вводится 
коэффициент динамичности, который 
в соответствии с [4] принимается 
равным /Г = 1,5. Таким образом, на­
грузка, приходящаяся на 1 м бровки 
отвала, определяется по формуле 
[2]

где — вес заднего моста груже­
ного автосамосвала, кН; — ши­
рина колеи задних колес, м; С, — 
расстояние от самосвала до верх­
ней бровки отвала, м; — коэффи­
циент динамичности.

Выполненные расчеты по много­
численным потенциальным поверх­
ностям скольжения, формирующимся 
под воздействием веса заднего мос­
та груженого автосамосвала, позво­
лили построить зависимости расчет­
ного коэффициента запаса устойчи-

углах откоса 36, 39 и 42°. Анализ 
полученных зависимостей показыва­
ет, что изменение угла откоса на 3° 
влечет незначительное (на 
0,2- 0,3 м) изменение ширины бермы 
безопасности. Поэтому с целью иск­
лючения на практике необходимости 
замера углов откоса перед отсып­
кой отвала целесообразно (для 
большей надежности) пользоваться 
для определения ширины бермы бе­
зопасности зависимостью, постро­
енной для угла откоса 42°. Значения 
коэффициента запаса, превышаю­
щие единицу, определяют зону ус­
тойчивого состояния отвала. Выпол­
ненные расчеты показывают, что для 
автосамосвалов грузоподъемностью 
40, 75, 110, 140 и 180 т ширина 
бермы безопасности соответствен­
но составляет 2; 2,5; 2,9; 3,1 и 3,4 м. 
Однако нормативные требования 
по высоте предохранительного вала 
[2] требуют принятия дополнитель­
ных мер для размещения автосамо­
свала но указанном расстоянии. 
Одной из таких мер является созда­
ние бульдозером в теле отвала вы­
емки вдоль предохранительного ва­
ла, что позволяет уменьшить высог/ 
насыпного породного вала, сохра­
нив его нормативную высоту, и од­
новременно создать «порог», пре­
пятствующий выезду автосамосвала 
на откос вала и сигнализирующий 
водителю о конце пути движения ав- 
тосомосвала задним ходом.

При автомобильном транспорте 
устойчивость системы отвал — осно­
вание на основании с ослабленны­
ми участками достигается следую­
щим образом. Детальный анализ по-вости п от расположения автосамо-

свала относительно верхней бровки раметров деформаций, происшвд-
отвола и определить ширину бермы ших но автомобильных отвалах, по-
безопосности. Для оценки влияния зволил установить, что;
угла откоса но ширину бермы .безо- локальная деформрц» 
пасности рас'-
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Рис. 1. Способ отвалообразования горных пород

ющую на поверхности отвала кри­
волинейную, близкую к круговой 
форму;

кривизна трещины отрыва в пла­
не для локальной деформации явля­
ется величиной постоянной для по­
род, из которых формируется от­
вал;

величина захвата деформаций

находится в прямой зависимости от 
кривизны отвала в плане, а дефор­
мация в целом формируется из ло­
кальных деформаций массива.

Трещины отрыва но поверхности 
отвалов карьера «Мурунтау» имеют 
средний радиус 190-200 м. Зона 
захвата оползня на отвале (высота 
30 м) выпуклой формы (радиус

Ось КЛО
Ось прохода ОШС 

(центр пяты)

Рш:. 2. Фрагмент паспорта отвалообразоваиия с отсыпкой одиночных дестабилизирующих и ста- 
•шмаирующих коиусов породы:
КЛО -  отвальный конвейер; ОШС -  отвалообразователь

140 м) составляет около 40 м, о пря- 
молинейной — 22 м.

Взаимосвязь кривизны трещины 
отрыва и зоны захвата оползня с 
формой отсыпаемого отвала поло- 
жена в основу управления устойчи­
востью системы отвал — основание 
при автомобильном транспорте. Для 
этого предложено но ослабленных 
участках, которыми в основном явля­
ются русла сезонных водотоков 
формировать автомобильные отва­
лы по фронту не выпуклой (как это 
принято), о вогнутой формы с кри­
визной, равной кривизне трещины 
отрыва оползня но поверхности от­
вала. При такой форме отвала раз­
витие деформаций практически иск­
лючается, что позволяет отсыпать 
отвалы но ослабленных участках 
без уменьшения их высоты.

При конвейерном транспорте 
подход к безопасности отвальных 
робот несколько иной: обеспечива­
ется сохранение устойчивости систе­
мы машина — отвал при отказе от 
обязательного сохранения устойчи­
вости системы отвал — основание. 
Конвейерный транспорт карьера 
«Мурунтау» является составной ча­
стью комплекса циклично-поточной 
технологии и представлен двумя кон­
вейерными линиями, с помощью ко­
торых скальные породы доставляют­
ся в многоярусный отвал. Породы 
укладываются в отвал двумя кон­
сольными отволообразователями 
ОШС-4000/125 на шагающе-рель­
совом ходу. Согласно проекту, 
вскрышные породы должны уклады­
ваться отволообразователями в 
двухъярусный отвал, отсыпаемый на 
автомобильном предотвале. С  этой 
целью породы верхних горизонтов 
карьера в объеме 5 млн м^год дол­
жны были вывозиться в предотвал 
автотранспортом на расстояние до 
5 км, что существенно повышает се­
бестоимость вскрыши.

Выполненный комплекс исследо­
ваний показал, что наиболее эффе­
ктивными в условиях карьера «Му­
рунтау» являются технологические 
схемы отвалообразования без авто­
мобильного предотволо. Эти схемы 
позволяют повысить эффективность 
отвалообразования и обеспечить 
безопасные условия работы отваль­
ного оборудования на отвалах со 
слабым основанием.

В качестве основы для реализа­
ции была принята схема формиро­
вания многоярусного отвала, ниж­
ний ярус которого отсыпается отва- 
лооброзователем непосредстве»
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на земную поверхность. Такой отвал Во втором случае, когда дестаби- тальные данные позволили сделать 
имеет следующие проектные пора- лизирующий конус породы иниции- вывод, что при реализации разра- 
метры: рует локальную деформацию отвала ботанной технологии линейные раз-

с образованием оползневого тела, меры отвалообразователя ОШ С- 
Высота, м: отсыпку пород В конус продолжают 4000/125 обеспечивают его разме- 

нижнего яруса (увеличивается до сомостабилизоции ОПОЛЗНЯ. При щение на безопасном расстоянии 
по мере понижения рельефа) . . .  45-60 ЭТОМ оползневое тело создоет свое- от деформируемых участков высоко­
среднего яруса ............................................85 образный контрфорс, обеспечивая го отвала.
верхнего яр уса ...............................................25 УСТОЙЧИВОСТЬ отволо В целом. После Если при отсыпке дестабилизиру-

Ширино берм между ярусами, м . . . .  80 самосгобилизоции ОПОЛЗНЯ НО полу- юидего конуса деформации отвала
Общая высота отвала, м .........  150-170 ченную боковую поверхность С на- не происходит, то этим подтвержда-

чоло дестабилизирующего конуса ется его устойчивое состояние, сви- 
Более чем 10-летний опыт эксплу- последовательно отсыпают стобили- детельствующее о том, что высота 

атации комплекса ЦПТ подтвердил зирующие конусы породы, которые отвала не достигла критического 
правильность выбора схем отвало- в случае продолжения деформации значения. Благодаря этому появляет- 
оброзования. В то же время ноли- играют роль опережающих призм ся возможность вести планировку 
чие ослабленных участков основа- упора (или контрфорсов). При такой конусов породы с подъемом верхней 
ния обусловило необходимость в технологии отволооброзования от- площадки отвала в сторону его 
разработке способов отволообро- валооброзовотель устанавливается верхней бровки. В результате высо- 
зования, гарантирующих безопас- в точку о, (рис. 2), из которой после- то и, следовательно, вместимость 
ность крупногабаритного отвольно- довательно перемещается сначала отвала увеличивается, 
го оборудования на высоких отво- в точку Оу о затем заканчивает цикл Внедрение указанной технологии 
лах с любым основанием. В основу в точке После окончания этого отволообразовония при ЦПТ в карь- 
разроботки таких способов была цикла отволообразователь переме- ере «Мурунтау» позволило увели- 
положена идея создания условий щается в точку и цикл повторяет- чить высоту первого яруса конвей- 
для опережающего образования ло- ся. Такая технология применяется до ерного отвала с 50 м (проектное 
кальных деформаций, что достигает- тех пор, пока после отсыпки деста- значение) до 90 м, т. е. в 1,8 раза, 
ся доведением отвала но локальном билизирующего конуса отвал оста- Таким образом, предложенные 
участке до критической высоты. Для нется в устойчивом состоянии. Тогда технологии отвалообразования поз- 
этого на верхнюю бровку отвала продолжение отсыпки отвала осу- воляют формировать высокие отва- 
консольным отвалообразователем ществляется по первому варианту. лы на основаниях с ослабленными 
отсыпают дестабилизирующий конус Безопасность оборудования при участками, 
породы, создавая дополнительную использовании предложенной техно- 
ногрузку но основание отвала. Если логии отвалообразования базирует- Слисок литературы 
основание отвала устойчиво, то де- ся но следующих предпосылках. Экс- 1. Топстов Е. X , Сытенков В. Н., Филиппов С А 
формации отвала не произойдет, о периментально установлено [1], что Процессы открытой разработки рудных м е ^  
если ослаблено -  то деформация при инициировании локальной де- рождений в скальных массивах.-Ташкент. Иад- 
будет иметь место. формации на отвале высотой 90 м во ФАН АН РУз. 1999.

В первом случае отсыпка дестаби- трещины отрыва наблюдались на 2 . Совершенствование процессов о т к р .^ р ^
лизирующих конусов вдоль верхней расстоянии до 10 12 м, а остаточ-
бровки отвала продолжается (рис. 1, ные деформоции -  на расстоянии энного
о) но участке, протяженность кото- не более 30 м от дестабилизирую- ‘
□ого для г^аггматоиваемых условий щего конуса пород. Деформации в ФАН АН РУз, 1998. _________рого для рассматриваемых уровни У интенсивно 3. Правила безопасности при разработхе iiK iopo .
принято ровной двум радиусам тр^ 2 -3  сут после *ииий полезных иосоп^мша^рш— »»-
Щины отрыва локальной деформа- ® g зо„е ос- бом. -  Ташкент. Узбекисгон. 1995.
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ся второй (см. рис. 1, 5) и третий (см. усадки пород сост
рис. 1, в) ряды конусов породы. мм/сут^ Hot
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Одной из задач усреднитель- 
ной системы современного 
горного предприятия являет­
ся стабилизация качества в транс­

портных грузопотоках и технологи­
ческих переделах горных предпри­
ятий. Для достижения наибольшей 
эффективности управления качест­
вом необходимо выбирать соответ­
ствующую структуру стабилизирую­
щей системы но основе анализа 
статических и динамических характе­
ристик колебаний качества в рудных 
телах (залежах) и в различных звень­
ях технологического потока. Струк­
турная схема усреднения горно-обо­
гатительного предприятия при цикли­
чно-поточной технологии разработ­
ки сложноструктурного месторожде­
ния представлена на рис. 1 и состо­
ит из X  объектов, которые можно 
сгруппировать в цикличные [ЦЗ] и 
поточные {ПЗ) звенья, соответствую­
щие этапу усреднения руды. На пер­
вом этапе происходит планирование 
добычных работ, которое представ­
ляет собой выбор разрабатываемых 
горнорудных массивов М, среднее 
содержание полезного компонента 
в которых соответствует заданному 
параметру; долее горнорудная мас­

са согласно выбранному направле­
нию горных робот загружается экс­
каваторами Э  в автосомосволы А и 
транспортируется либо но конвей­
ерные линии ЦПТ либо но 
буферные перегрузочные склады Cg. 
Как видно из структурной схемы, ус­
реднение рудопотоко при циклично­
поточной технологии разработки 
месторождения смещается с отгру­
зочного склада С  в карьер. Нерав­
номерность качественных показате­
лей рудопотоко но этом этапе явля­
ется весьма значительной и тем вы­
ше, чем меньше срок и объем отгру­
зки.

Но втором этапе происходит не­
которое усреднение качественных 
показателей рудопотоко при отгруз­
ке. Рудо усредняется при разгрузке 
автосамосвалов но усреднительные 
склады непосредственно или через 
конвейерные линии комплекса ЦПТ. 
Но этом этапе происходят переме­
шивание и объединение порций ру­
ды разного качество в объемы с оп­
ределенным содержанием полезно­
го компонента.

Третий этап усреднения качест­
венных показателей руд осуществля­
ется путем отгрузки руды с усредни- 
тельных складов в железнодорожные 
составы [Ж/Д]. Исследованиями ус­
тановлено, что стабилизация качест­
ва рудопотоко достигается в мини­
мальном усредняемом объеме, фор­
мируемом из элементарных выемоч­
ных объемов железнодорожных со­
ставов непрерывно в течение плани­
руемого периода. При этом содер­
жание металла в любом железнодо­

схема усреднения рудного потока на горно-обогатительном предприятии при 
чмюмчно-потонной технологаи разработки сложноструктурю ! g |деторокд8мия

рожном составе выступает факто­
ром, регулирующим качество руды, 
и каждый из них оказывает сущест­
венное влияние но качество рудопо- 
токо. Целесообразность включения 
каждого конкретного состава в ру- 
допоток рассматривается, исходя из 
условий обеспечения стабильности 
качества руды в минимальном ус­
редняемом объеме. Включение эле­
ментарного выемочного объема в 
рудопоток не должно при этом сни­
жать его качество ниже минимально­
го промышленного значения.

Последний этап, но котором про­
исходят усреднение и окончательная 
стабилизация рудопотоко, осуществ­
ляется но заводе, где после разгру­
зки железнодорожных составов че­
рез дробильный бункер руда посту­
пает в мельничные блоки М М С  и да­
лее, пройдя все этапы обогатитель­
ного передела, реализуется в виде 
готовой продукции и хвостов.

Каждый этап характеризуется оп­
ределенным колебанием качества 
рудопотоко. Амплитуда и период за­
висят от срока и объемов рудной 
МОССЫ и от стадии, но которой нахо­
дится формирование рудопотоко 
(рис. 2).

Наибольшие колебания качества 
приходятся на I этап усреднения — 
добычу и транспортирование гор­
ной массы из-за особенностей раз­
мещения руды в недрах (рис. 3, о). 
При этом в результате усреднения в 
процессе движения руды от забоя к 
обогатительному заводу это распре­
деление становится более равно­
мерным и смещается к нормальному 
закону (см. рис. 3, б]. Для всех эта­
пов характерны выравнивание, ста­
билизация качество при больших 
сроках (месяц и более) формирова­
ния рудопотоко. Поэтому корреля­
ционная функция изменения колеба­
ний содержания одинаково полно 
характеризует качество рудопотоко 
кок на каждом этапе в отдельности, 
ток и по всему процессу рудосорти- 
ровки (см. рис. 3, в).

Это позволяет решить задачи  ̂
планирования и регулирования



Таблица 1. Иерархические уровни управлении качеством рудного потока системы местооож

Место­
рожде­

ние

Карьер

Завод

Детальная разведка: 
оконтуривание и подсчет запасов; 
выбор технологии извлечения полезного 
компонента
Эксплуатационная разведка и разработ­
ка месторождения: 
уточнение контуров и расчет запасов; 
составление проектов на отработку за­
пасов;
добыча полезного ископаемого и отфу- 
зка руды на завод в соответствии с тех­
ническими условиями
Получение конечного продукта при ус­
ловии максимального извлечения полез­
ного компонента из руды и минимагег- 
ных затрат на переработку руды

Выбор анкхИбш 
■едЮ1. , /V.
Выбор р«(ионт11Ы1( |У шРасчет пот«рь N 
копаемого в ГОирШоНг 
Перспективное и твку1^  
Оперативное управяММ 
лезного ископаемого
Обеспечение однородахпн пфвра! 
КИМ свойствам и ш едтму соцв| 
Оптимальное дробпве* i

бычи в режиме усреднения, управле­
ния транспортными потоками. На 
решение этих задач направлены 
действующая но предприятии авто­
матизированная система технологи­
ческой подготовки горного произ­
водства (САПР ТП ГП) и автоматизи­
рованная система управления каче­
ством рудопотоко и автотранспорта 
(АСУ КР и АТ) но базе оборудова­
ния GPS. Оптимизация управления 
отгрузкой горнорудной массы из 
карьера достигается использовани­
ем единых баз данных по цепочке от 
забоев карьера до приемного бун­
кера ГМЗ. По мере подачи руды ба­
за данных уточняется, и режимы ра­
боты могут динамически изменяться, 
отражая колебания поступающих 
сортов руд и пород. Эти условия оп­
ределили необходимость разработ­
ки ряда новых технологических ре­
шений но основе системного подхо­
да, учитывающего конкретные мето­
ды, средства и параметры управле­
ния качеством рудного потока 
(табл. 1, 2) по трем основным иерар­
хическим уровням: месторождению, 
карьеру, заводу.

Каждый из уровней системы ха­
рактеризуется степенью достовер­
ности оценки количества и качество 
полезного компонента. В известном 
смысле каждый уровень определяет

этап исследования системы. Целью 
каждого этапа является выделение 
объектов для дальнейшего исследо­
вания на более высоком уровне си­
стемы. Каждому уровню соответст­
вуют свои экономически и техничес­
ки рациональные методы распозна­
вания и сортировки выделяемых объ­
ектов.

Но этапе разведки месторожде­
ния но основе геологической доку­
ментации и опробования оконт/ри- 
ваются рудные тело со своими осо­
бенностями вещественного состава. 
На этом уровне производятся окон­
туривание и подсчет запасов. На 
основе кондиций выделяются балан­
совые и забалансовые запасы. Сле­
дующий уровень системы — карьер, 
что соответствует этапу эксплуата­
ционной разведки и отработки мес­
торождения. На основе результатов 
эксплуатационного опробования 
уточняются контуры рудных тел и со­
ставляются сортовые планы с выде­
лением различных сортов руд.

Выделяются участки вскрышных 
пород и добычные блоки. Через 
нормирование потерь и разубожи- 
вания на основании экономических 
критериев рассчитывается оптималь­
ная высота отрабатываемого усту-

Таблица 2. Основные методы, средства и параметры управления качеством рудного потока
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(коэффициент
однородности*
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Рис. 3. Распределение содержания металла в массиве (а) и 
отгружаемой руде (б) и корреляционная функция изменения 
содержания металла в рудопотоке на различных стадиях рудо- 
сортировки(в)

па, определяется выход то­
варных руд и их качество. 
Эти расчеты служат базой 
для планирования добычных 
работ.

На основе геологической 
документации и технологиче­
ского опробования устанав­
ливаются технологические 
свойства руд. Среди добыч­
ных блоков выделяются бло­
ки с технологически одно­
родными рудами. Различные 
сорта и технологические ти­
пы руд отрабатываются раз­
дельно и отгружаются на со­
ответствующие перегрузоч­
ные или забалансовые скла­
ды. Особенности выделения 
забалансовых руд при раз­
работке сложноструктурных 
месторождений — рассеян­
ная минерализация во вме­
щающих породах и зоны 
контактов рудных тел, позво­
ляющие представить склад 
забалансовой руды как 
смесь кусков балансовых руд 
и пустых пород. Эта особен­
ность делает возможным экс­
пресс-разделение горноруд­
ной массы на рудную и не­

В карьере «Мурунтау»

рудную составляющие 
на основе косвенных 
признаков. По результа­
там покусковой сорти­
ровки рудная масса от­
правляется на перегру­
зочный склад для отгру­
зки на завод, порода 
вывозится в отвал. Пе­
регрузочные склады 
карьера служат для 
формирования одно­
родного по содержанию 
полезного компонента и 
технологическиАл свойст­
вом рудопотока.

||№ «™ ере^----- •►вразфузп, Щ

качества отработки рудных тел сложного стро­ения с помощыо GPS-смствм

С 1997 г. совместными усилиями 
специалистов НГМК и фирмы 1NTE 
GRA GROUP (США) реализуется ав­
томатизированная система управле­
ния автотранспортом карьера (АСУ 
АТ), которая на основе современ­
ной спутниковой навигационной сис­
темы (GPS-система) в полном объе­
ме решает задачи управления экска­
ваторно-автомобильным комплексом 
(ЭАК).

GPS-система АСУ АТ вмеае с на­
бором программно-технических 
средств взаимодействует с системой 
автоматизированного проектирова­
ния горного производства (САПР 

ГП), а также с автомати­
зированной системой уп­
равления качеством руд­
ного потока. Для форми­
рования внутри карьера 
рудного потока требуе­
мого качество при цикли­
чно-поточной технологии 
ведения работ GPS-систе­
мо управления ЭАК была 
дополнена набором ори­
гинальных компьютерных 
программ, обеспечиваю­
щих решение в реальном 
режиме времени следую­
щих задач управления ка­
чеством рудного потока: 
управления селективной 
отработкой выемочных 
блоков без маркшейдер” 
ской выноски границ роз­
ничных сортов горной 
массы на кровлю уступа, 
но с визуализацией на 
дисплее бортового компь­
ютера правильности ве­
дения горных работ в экс­
каваторных забоях; авто­
матического определения 
качественных характери* 
стик горной массы, зафУ' 
женной в тронспортнс^ 
средство, с указание

Гфришй
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Рис. 5. Зависимость накопленного отклонения 
среднего содержания от объема и продолжи­
тельности формирования порции рудной мас­
сы

реса разгрузки; управления качест­
вом элементарных и общего рудных 
потоков путем оперативного измене­
ния интенсивности ведения работ в 
отдельных забоях с рудой различно­
го качества; учета количества пере­
везенной горной массы каждого вы­
деленного сорта. Схема контроля 
качества отработки рудных тел при­
ведена на рис. 4. Исходные данные 
для управления качеством рудного 
потока получают следующим обра­
зом. Приемник GPS, установленный 
на экскаваторе, определяет коорди­
наты ковша в горизонтальной плос­
кости, положение которого отобра­
жается на экране бортового компь­
ютера, куда выведен сортовой план 
выемочного блока. Эти же коорди­
наты ковша в забое передаются в 
центральный компьютер, где с ис­
пользованием алгоритма нелиней­

ной интерполяции данных эксплуата­
ционной разведки вычисляется со­
держание золота сначала в каждом 
ковше экскаватора, а затем и в ав­
тосамосвале. В зависимости от ре­
зультатов вычислений автосамосвалу 
задается маршрут движения, а ком­
пьютер контролирует правильность 
его выполнения.

Управление качеством рудного 
потока включает: планирование гра­
фика добычных работ (САПР «Ру­
да»); регистрацию результатов от­
грузки руды от каждого экскаватора 
и карьера в целом; учет этих резуль­
татов нарастающим итогом и сопо­
ставление графика реальных пока­
зателей с графиком оперативного 
плана добычных работ; прогнозиро­
вание ожидаемой динамики показа­
телей рудного потока, а в случаях 
отклонения реальных показателей 
от плановых — разработку рекомен­
даций о коррективах в развитии гор­
ных работ на отдельных участках и 
забоях карьера.

Предпосылками для успешного 
решения проблемы формирования 
внутрикарьерного рудного потока 
требуемого качества при циклично­
поточной технологии ведения работ 
является выравнивание среднего со­
держания золота в рудной массе в

определенной порции (800-1000 
тыс. т) рудной массы (рис. 5).

Для формирования такой порции 
при циклично-поточной технологии 
ведения горных работ должны при­
меняться накопительно-дофузочные 
склады между автомобильным и кон­
вейерным транспортом внутри карь­
ера и буферные склады между кон­
вейерным и железнодорожным тран­
спортом на его поверхности. В карь­
ере «Мурунтау» накоплен значи­
тельный опыт применения таких 
складов.

Опираясь на имеющийся опыт, 
можно ожидать, что внедрение раз­
работанной системы в практику 
карьера «Мурунтау» позволит: на 
10- 12% увеличить полезное время 
работы технологического автотранс­
порта; на 3-5 % сократить потери и 
разубоживание руды и на 10-15% 
увеличить выход товарной руды из 
рудно-породной зоны карьера. Раз­
работанные GPS-системы, САПР 
«Руда», САПР горного производства 
представляют собой единую систему, 
позволяющую проектировать и реа­
лизовывать оптимальный режим гор­
ных работ с минимальными потерями 
и разубоживанием руды и решением 
практически всех учетных задач гор­
ного производства.
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П ри освоении Джерой-Сарда- 
ринского месторождения зер­
нистых фосфоритов и с появ­

лением новых технологий добычи, 
обогащения и переработки руд сде­

лалась актуальной задача их разде­
ления на узкие классы содержаний 
уже на стадии добычи.

Целесообразность селективной 
добычи фосфоритов обусловлена 
тем, что разные литологические ти­
пы руд отличаются по содержанию 
полезного компонента и вредных 
примесей, и для их обогащения не­
обходимо применять принципиаль­
но различные технологические схе­
мы.

В фосфоритах основной рудный 
минерал (франколит) представлен 
главным образом фракцией класса 
крупности +0,05-2 мм вследствие 
чего рыхлые (зернистые) фосфориты 
эффективно о6огащ аю тся]по^^2^  
избиротельной

грохочением, обеспыливанием и об­
жигом) до концентрата с содержани­
ем 26-28 % Р А -

Плотные (мергелистые) и крепкие 
(карбонат-кремнистые) фосфориты 
для такой схемы обогащения нетех­
нологичны. Первые сложены тонко­
мелкозернистыми, в основном глини­
стыми минералами и могут быть 
обогащены по весьма энергоемкой 
и трудозатратной (в условиях Цент­
ральных Кызылкумов) схеме, преду­
сматривающей способ мокрой деш- 
ламации. В крепких фосфоритах 
франколит образует тесные сростки 
(стяжения) с кальцитом, гипсом и 
кремнистыми минералами. Опти­
мальная технологическая с х е т  “



Таблица 1. Показатели контрастности руд по результатам опробования керна скважин эксплуата­
ционной разведки

Классы содер­
жаний P P j,

По секциям, = 0,24 м

РА % Выход, %
Извлечение

РА . %

По пластопересечениям, -  0,66 м

РРу % Выход, %
Извлечение

РА . %

До 14,0
14.0-15,9
16.0-17,9
18.0-19,9 
От 20,0 
От 18,0

10,24
14,97
17,00
19,07
22,55
21,36

26,45
9,82
20,15
14,86
28,71
43,57

16,0
8,69
20.25 
16,75
38.26 
55,01

10,24
15,01
18,17
20,91
22,55
21,36

8,0
22,0
59,6
7.4 
3.0
10.4

4,77
19,23
63,06
9,01
3.93
12,94

ческие способы разложения 
исходного продукта (рудной 
массы).

На стадии проектирования 
горных работ на участке Тош- 
кура и на начальном этапе 
эксплуатации фосфоритового 
карьера технологической схе­
мой добычи предусматрива­
лись раздельное, послойное 
извлечение руд из приконтур- 
ной зоны (в кровле и почве 
рудных пластов) с некоторым 
смешениеди их с вмещающими 
породами и отдельное извле­
чение рудной массы из сре­
динной части пласта, т. е. се­
лективная отработка с контро­

лем мощности зорезки по трем по- 
дуступом. Предполагалось, что с по­
мощью такой технологической схе­
мы зачистки пластов удастся достиг­
нуть требуемых показателей по вы­
ходу качественной рудной массы, 
благоприятной для ее дальнейшего 
передела (обогащения) и получения 
товарного продукта (концентрата), 
удовлетворяющего по своим харак­
теристикам требуемым кондициям.

Однако результаты эксплуатаци­
онной разведки и опыт очистных ро­
бот показали, что в срединной час­
ти пласта отмечается замещение 
рыхлых зернистых (кондиционных) 
фосфоритов прослоями плотных 
мергелистых (некондиционных) фос­
форитов и тонкими безрудными про- 
плосткоми гипса и кальцита. При со­
вместном их извлечении фрезерова­
нием вредная составляющая в отби­
той массе присутствует не только в 
кусковой, но и в мелкой и тонкой 
фракциях, что усложняет технологию 
обогащения руд и ухудшает качест­
во получаемого концентрата.

Геологическими исследованиями, 
проведенными на стадии эксплуата­
ционной разведки участка Ташкура,

Кызылкумский фосфоритный комплекс
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установлено, что рудные пласты, ства руд в отрабатываемом слое о - с
йпагоприятные для промышленной также для KDvnHn.nnr%,.,.„ - / порции выемки таким образом,
о Гботки (пласт-1 и пласт-2), имеют мосвалТно^ с ^ ° о Г к Г ° п ^ Г “ '  ̂ ^  Розных ли-
° ;Р  ую мощность |0,65±0,25 м). В массы на технолагимег '  толотических типов будет минималь-

;̂;о^ении ппасто-2, например, уста- руд с п о м о Г Г ^ о б и 'ь н Г р :  "“ ^Очевидно, высота подуступов
новлены следующие закономерно- доконтрольной станции (РКП “ резки и протяженность порции вы-
гти  Кровлей пласта служит слой Исходя из этот определяется геологическими
::ртелистых фосфоритов мощно- но клос^ЧициТава^^^^^  ̂ особенностями (морфологией) руд-
стью около 0,15 м, со средним со- логические классы с уче?Гих лито n n L l T "  'р О U/-1 x/r>,-4r,L.« - учеюм их лито- пластов, а ширина — длинои робо-
держанием на уровне логической принадлежности [4]: чего органа горного оборудования
15,2+3%. Срединноя часть пласта рыхлые зернистые фосфориты (со- используемого нГочистны7р“ х'
представлена ры=шыми зернистыми держание фосфорного ангидрида Опытно-методические работы;
фосфоритам , , о 2 j) свыше 8 /о), проводимые при эксплуатации карь-
ременнои мощности (до 0,8 м, в сре- плотные мергелистые фосфориты ера «Фосфориты», подтвердили сле-
днем 0,45 м), в которых практически (содержание Р ,0 , от 14 до 18%); дующий статистически установлен-
повсеместно присртствует прослои крепкие фосфориты на карбонат- ный факт, что при отработке пло-
мергелистых фосфоритов мощно- но-кремнистом основании (содержа- стов фосфоритов целесообразно
стью в среднем 0,15±0,05 м. Подош- ние P P j  от 14 до 18%); 
венную часть пласта слагают креп- минерализованная масса прикон-
кие фосфориты с 15,2±3 % PqO j , турной зоны с содержанием фос-
иногда до 24% , мощностью до форного ангидрида до 14%.
0,35м (в среднем 0,15м). Управление качеством очистных  ___  _ - ____

При валовой отработке руд (экс- робот является концептуальным ре- порциями по интервалам протяжен-

применять единообразную послой­
ную зачистку подуступами мощно­
стью порядка 0,15 м. При этом кро­
вельную и подошвенную ^сти пла­
стов следует зачищать с отфузкой

кавацией сплошным забоем но всю 
мощность пласта) резко сокращает­
ся выход кондиционных руд и извле­
чение Р2О 5 (табл. 1).

Многоплановыми исследованиями 
[1- 3] установлено, что литологичес­
кие разности фосфоритов статисти­
чески значимо различаются между 
собой по содержанию фосфорного 
ангидрида (прямой признак) и есте­
ственной радиоактивности (косвен­
ный признак) настолько, что литоти- 
пы руд могут быть определены через 
их радиоактивность в аналоговой 
форме (по скорости счета импуль­
сов). При этом с увеличением содер­
жания фосфорного ангидрида не 
только закономерно увеличивается 
радиоактивность руд (коэффициент 
корреляции содержания и ра­
дия равен 0,97), но и закономерно 
уменьшается их карбонатность (ко­
эффициент корреляции содержания 
СО 2 и радия равен 0,67).

шением задачи разделения фосфо­
ритовых руд в процессе выемки на 
порции с определенно заданными 
геометрическими параметрами, в 
которых смешение руд разных тех­
нологических типов и породной мас­
сы минимальное. С этой целью про­
веден анализ результатов докумен­
тации рудного керна, полученного в 
процессе эксплуатационной развед­
ки; установлено, что прослои фос­
форитов разных литологических ти­
пов относительно выдержаны по 
мощности, имеющей значения, крат­
ные 0,15 м.

Выявленная закономерность объ-

ностью 15±2,5 м. Для средней части 
пласта-2 длина порций не лимитиру­
ется.

В настоящее время на добычных 
работах в очистном забое карьера 
«Фосфориты» используются фрезер­
ные комбайны Wirtgen-2100S, рабо­
чая ширина полосы зарезки которых 
равна 2 м. Для отгрузки отбитой 
массы из очистного забоя применя­
ются автосамосвалы серии БелАЗ 
грузоподъемностью 25 и 40 т, в ку- 
зовы которых вмещается соответст­
венно 18 и 28 т руды. Несложные 
расчеты показывают, что выбранные 
для отгрузки руды транспортные ем­
кости в комбинации с комбайнамиясняется повторяемостью историчес­

ких циклов, благоприятных и небла- Wirtgen-2100S оптимально подходят 
гоприятных для жизнедеятельности для селективной добычи руд спосо- 
фосфотредуцирующих организмов и бом послойно-порционной выемки, 
осадконокопления их остатков, ко- В ближайшей перспективе в очист- 
торые сменяли друг друга со стро- ном забое будут задействованы 
гой периодичностью. Вместе с тем, комбайны MTS-250 компании MAN 

V .,., , . поскольку средой обитания живых TAKRAF, у которых рабочий орган
Поскольку плотность (крепость, организмов являлась зона шельфа имеет фрезерный вал длинои 3,75 м, 

твердость) руд определяется соотно- межоводного моря, то волнопри- изволит приме̂ ^̂ ^̂ ^̂  ̂
шением в ней фосфатсодержащего бойные явления и последующие про 
зернистого материала (зерен фран- явления неотектоники пликативного 
колита) и цементирующего вещест- характера, сопутствующие воздыма 
во, которым в основном является нию осадочных толщ на стадии оро-
карбонот кальция, то плотность так- ре1 еГрУД̂ ^̂ ^̂  Д̂eны гамма-плотномерами, предна-
же является покозатепем степени про<^оев. зноченными для автоматического уп-
обогощения руд цементирующей пластов и „„гпо^ой за- равления глубиной зорезки и экс-
моссой (вредными примесями, кор- Поэтому в проце прессного определения качества
бонотоми), т. е, показателем качест- чистки пластов  ̂ « отрабатываемом слое.

РУД. оказывоются ’^^Поскольку литологические типы
Следовательно, два критерия (ес- литологических типов  ̂ поострон- руд могут быть определены дистан- 

тественноя радиоактивность и плот- няемость проел законо- ционно по косвенным признокам
ность) могут быть использованы сов- ствеиную геостати (плотности и естественной родиоок-
местно для автоматического управ- мерность, соеднестоти- тивности), а оптимальный
ления глубиной зорезки, при послой- на с помощью емкостей мож ^
ной выемке руд, определения коче- с т и ч е с к и ^ г е о ^ ф М » * * ^ ^ ^ Щ ||^ |^ ^

чить объем элементарных порций 
выемки и использовать транспорт­
ные емкости большего объема без 
ухудшения качества селективной до­
бычи руд. Эти комбайны будут осна-
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Таблица 2. Результаты контрольного (горстевого) опробования заскладированной рудной массы

выбран с учетом оптимальных гео­
метрических параметров элементар­
ной порции выемки, то качество очи­
стных работ поддается системному 
контролю с использованием автома­
тизированных средств управления. В 
этой связи предложена следующая 
схема контроля по уровням:

]-й — оперативный контроль ка­
чества и объемов рудной массы на 
стадии добычи, за контрольный пе­
риод работ и с накоплением раз­
дельно по технологическим типам 
руд и всего. Этот уровень контроля 
будет реализован но основе плот- 
нометрии и радиометрического ска­
нирования отрабатываемых подусту- 
пов с помощью программно-управ- 
ляющего модуля (ПУМ) комбайна 
MTS-250. Он включает и определе­
ние фактических показателей потерь 
и разубоживания в очистном забое 
по данным ПУМ комбайна;

2-й — оперативный контроль ка­
чества и объемов рудной массы в 
процессе отгрузки из очистного за­
боя, добытой за контрольный пери­
од работ и с накоплением раздель­
но по технологическим типам руд и 
всего. Этот уровень контроля реали­
зуется с помощью радиометрическо­
го опробования отбитой массы в 
транспортных емкостях на РКС  Он 
включает и оперативное определе­
ние показателей потерь и разубо­
живания добытой рудной массы по 
данным РКС за контрольный период 
добычи;

3-й — оперативный контроль ка­
чества работы средств измерений и 
их метрологическое обеспечение. 
Этот уровень сквозного контроля

реализуется посредством проведе­
ния внутреннего, внешнего и мето­
дического контроля. При этом под 
внутренним контролем понимается 
текущий контроль стабильности ра­
боты радиометрических устройств с 
помощью контрольных средств изме­
рений (источников, рудных моделей 
и т. д.), под внешним — контроль 
сравнением с данными геологичес­
кого опробования, о под методичес­
ким контролед/ — анализ результа­
тов добычных работ, оценка эффек­
тивности селекции руд посредством 
сравнения плановых (нормативных) и 
фактических показателей качество, 
разработка соответствующих реко­
мендаций и их внедрение.

Но стадии экспериментальных 
робот по внедрению радиометри­
ческой крупнопорционной сорти­
ровки но карьере «Фосфориты» 
(участок Тошкура) было доказано 
ее состоятельность кок эффектив­
ного способа разбраковки отбитой 
МОССЫ но технологические классы 
руд. Для разных объемов кузовов 
овтосомосволов (по данным сопос­
тавления геологического опробо­
вания с промерами на РКС) были 
выбраны граничные значения ак­
тивности технологических классов 
руд. Но основании заданных гра­
ничных значений активности в тече­
ние длительного периода добычи 
производилась радиометрическая 
сортировка руд с раздельным их 
складированием, а затем контроль­
ное геологическое опробование 
рудных отвалов. Качество сорти­
ровки с помощью РКС приведено в 
табл. 2.

Ta6mi^ 3. Сводный баланс посамосвальной радиометрической сортировки фосфоритовых руд 
на РКС за 1998-1999 гг. к

< 14,0 15,96 10.63 9.4в
[ 14.0-15,9 10,30 15,11 8,69
р т 16,0-17.9 16.30 17,09 15,60

18,0-19.9 22.42 19,04 23,84
^ , 0 34,97 21.71 42,40
>1в.0 57,39 20,67 66.23

В дальнейшем на статистичес 
представительном материале (39й7 
автосомосволов БелАЗ-548- OQ OOZC ' Q̂ccqпорции 28 т и 8265 автосомосвапп» 
БелАЗ-548 и БелАЗ-540, масса поп- 
ций в последних 18 т) была подтвео- 
ждено высокая эффективность рд! 
диометрической посамосвальной
сортировки фосфоритовых руд. Эти 
результаты приведены в табл. 3.

При изменении технологических
кондиций фосфоритовых руд данные 
из табл. 3 позволяют спрогнозиро­
вать ожидаемые результаты сорти­
ровки руд по содержанию Р̂ О  ̂
выходу руд заданных классов.

Вместе с тем было установлено 
что основная погрешность радиоме­
трического опробования на РКС 
обусловлена не столько неоднород­
ностью отбитой МОССЫ в порции по 
содержанию полезного компонента, 
сколько асимметрией положения ку­
зова самосвала в измерительном 
отсеке РКС относительно измери­
тельных устройств (блоков детекти­
рования). Исходя из выявленного 
факта, был разработан способ ма­
тематической коррекции (учете 
асимметрии) положения транспорт­
ной емкости в измерительном отсе­
ке РКС [5].

Опыт эксплуатации РКС показал, 
что существует производственная 
необходимость и имеется возмож­
ность использования РКС не только 
для оперативного контроля качество 
руд, но и как инструмента учета 
объемов добычи и отгрузки руды на 
переработку.

В этой связи потребовалось раз­
работать новый алгоритм (описание) 
программы автоматизированной си­
стемы управления РКС, который 
принят за основу для составления 
программы новой модели РКС, под­
рядчиком по аппаратурному и про­
граммному обеспечению которой 
является компания INTEGRA GROUP 
Ltd (США) — основной патентодер­
жатель технологий рудосортировки, 
применяемых в НГМК.

Технология селективной добычи 
фосфоритовых руд используется на 
карьере «Фосфориты», начиная с 
1997 г. За период эксплуатации 
карьера накоплен достаточно пред­
ставительный статистический мате­
риал по радиометрическому и гео­
логическому опробованию автоса- 
мосвалов, который в сопоставлении 
с данными геологического опробо­
вания рудного керна, получаемого 
на стадии эксплуатационной разв 
ки отрабатываемых блоков, п



Pi

пяет оценить качество добычи и ф(̂ - р»з»»т» м ________
кти ч ески е  показатели потерь и разу- '«ццпиваюго
б о ж и ван и я  руд- Эффективность ис-
пользуемой технологии послойно­
порционной добычи и крупнопорци- 
онной сортировки фосфоритовых 
р у д  подтверждается данными
табл. 4.

. ---------------- мРКС
эши1уетм9юи1юй (MOMWM и добычи

РР, срвмшй «

ВЫВОДЫ
1. Технологические классы некон­

трастных фосфоритовых руд соот­
ветствуют их литологическим типам. 
На участке Ташкура Джерой-Сарда- 
ринского месторождения фосфори­
ты разделяются на три технологиче­
ских типа по вещественному соста­
ву, механической прочности и по со­
держанию фосфорного ангидрида; 
20,9+2,7 % P jO j (рыхлые зернистые 
фосфориты); 15,2±3,0% Р2О 5 (плот­
ные и крепкие фосфориты на глини­
сто-мергелистом и карбонатном це­
менте); до 12 % Р2О 5 (плотные фос- 
форитизированные мергели и креп­
кие фосфоритизированные карбо­
натные породы).

2. Геометрические параметры 
(длина и высота) оптимальной пор­
ции выемки могут быть рассчитаны с 
помощью статистического анализа 
геологических данных о строении 
рудных пластов. Ширина порций вы­
емки строго лимитирована длиной 
рабочего инструмента горного обо­
рудования, используемого на очист­
ных работах, например, длиной 
фрезы комбайна.

3. На основе анализа особенно­
стей геологического строения Дже- 
рой-Сардаринского месторождения 
тонкослоистых неконтрастных фос­
форитовых руд, их вещественного 
(минерального) состава, распреде­
ления в них фосфорного ангидрида 
и естественных радионуклидов уран- 
радиевого ряда, а также горнотех­
нических условий производства очи­
стных работ обоснована и доказана

Вккод, % <пн.
Выход без класса 10 
Опорные Т1№1— |ц 
P,Oj сроднее по рудв i

Птюшт
Выход, % отн.
Выход без класса да 10 %, % ощ.
Потери, %
P,Oj среднее в руда, %
Разубоживание, % абс. (оти.)

ГЬщаттт по МввШт
Выход по опробованию аатосамоеаапов 
за контролышй период. % отн.
Выход без класса до 10 %, % отн. ЛЮ ^
Потери по данным reomrweocoro котрош, % 

среднее в добытой руде, %
Разубоживание, % абс. (оти.)

Гкжамгшм по #КС
Вьшод по РКС за контролышн период, % о т . 100 ЗИ 
Выход без класса до 10 %, % оти. 10Q
Потери по конфопю на РКС, %
PPs среднее в добытой руде, %
Разубоживание, % абс. (отн.)

Поклзашш по добытой маоМ 
PjOj по опробоваимо секторов, %
Разубоживание, % абс. (опги.)

Число KOHTponmhix проб__________

на практике технологическая эффек­
тивность крупнопорционной радио­
метрической сортировки отбойной 
массы на технологические классы
руд-
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Являясь важным переделом гор­
ного производства, буровзрыв­
ной комплекс занимает одно из 
доминирующих мест по затратам на 

горные работы. От качества прове­
дения буровзрывных работ в значи­
тельной мере зависит эффектив­
ность использования экскаваторного 
парко и транспортных средств. Та­
ким образом, совершенствование 
методов ведения буровзрывных ра­
бот, улучшение их качества — одно 
из основных задач но горных пред­
приятиях Ниже освещается аспект 
этой задачи, показывающий, что ни 
один из методов ведения БВР не яв­
ляется догмой, о зависит от сложив­
шихся на данный момент горнотех­
нических условий, применяемого 
оборудования и материалов.

Проектом института Гипроцветмет 
(1956 г.) отработка карьера «Каль­
макыр» предусматривалась уступа­
ми высотой 15 м и ориентировалась 
но применение экскаваторов с ков­
шом вместимостью 5-10 м̂ . Однако 
впоследствии, при реконструкции 
карьера, с увеличением его мощно­
сти по добыче руды и горной массы, 
эти экскаваторы были заменены на 
более мощные машины с ковшом 
вместимостью 12,5-15 м̂ . Это поз­
волило перейти но отработку карь­
ера уступами высотой 22,5 м и бо­
лее, что при применении железнодо­
рожного транспорта принесло зна­
чительный экономический эффект 
благодаря существенному сокраще­
нию протяженности железнодорож­
ных путей в карьере. Вместе с тем 
увеличение высоты, о следователь­
но, и сопротивления по подошве ус­
тупа, привело к ухудшению дробле­
ния горных пород и неудовлетвори­

тельной проработке подошвы усту­
пов.

Для устранения этих последствий 
в начале 80-х годов специалистами 
Алмалыкского ГМК и «Узбеквзрыв-

Соверш внсповонив б ур <»|р ы м н х patoi
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от коэффициента крепости пород и 
их обводненности. С  вводом в экс­
плуатацию завода по производству 
эмульсионных взрывчатых вещеов 
(ЭВВ) по технологии и на оборудо. 
вонии канадско-американской фи̂ >. 
мы ЕТ1 комбинат получил возмож­
ность изменять в широких пределах 
взрывчатые характеристики ВВ 
(табл. 1) за счет различного содер­
жания в них эмульсии и игданита. Ус­
тановлено, что при одном и том же 
диаметре скважин удельный роаод 
бурения на единицу объема взор­
ванной массы при парно-сближен­
ных скважинах увеличивается в 
сравнении с одиночными на 
10-20 % в зависимости от крепости 
пород. Учитывая это, специалисты 
комбината вернулись к использова­
нию одиночных скважин с подбором

Взрывные работы в карьере

прома» была предло­
жена и внедрена новая 
технология взрывной 
отбойки с применени­
ем парно-сближенных 
зарядов, которая про­
существовала вплоть 
до настоящего време­
ни. Это технология 
ориентировалась но 
использование громмо- 
нитов 79/21, 50/50 и 
30/70 в зависимости

Таблица 1. Технические характеристики эмульгитов

Показатель
Э-20 1 Э-30 1 Э^О 1 Э-50

Плотность, кг/дм^ 1.2 1.35 1,43 1.41
Вместимость 1 м скважины, кг 66 67 68 70
Кислородный баланс, % -3,9 -5,1 -6,3 -7,5
Теплота взрыва, Дж/кг 2870 2877 2885 2892
Объем газов на 1 г, см* 120 120 121 121
Тротиловый эквивалент
по теплоте взрыва 0,82 0,89 0,96 1.03
Скорость детонации, км/с 4,3 4.13 4,0 4,0
Критический диаметр, мм 65 65 65 65
Температура вспышки, ®С 315 315 315 315
Работоспособность, см 320-430
Себестоимость 1 т, долл. США 109,6 124,4 156,7 188,3

а
1.23
72

-8,7
2900
122

1,1
4,2
6S
315

Гориыо ЛырнёА. гоог. СаенишАЫ11
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Таблица 2. Результаты опытных взрывов

Высота уступа, м 
Сопротивление по подошве, м 
Диаметр скважин, мм 
Глубина скважмн, м 
4„icno скважин в блоке, шт. 
Объем бурения в блоке, м 
Объем горной массы в блоке, 
тыс. м* _
Выход горной массы с 1 м 
скважины, м
Вместимость в 1 м скважины, кг 
Общий расход ВВ, т ^
Удельный расход ВВ, кг/м^ 
Себестоимость 1 м горной 
массы по буровзрывному 
комплексу, долл. США

59,0

52,2
66
39

0,66

0,18

67
37

0,63

блоков обуривали спа­
ренными скважинами с 
параметрами, соответ­
ствующими существую­
щему типовому проекту, 
и взрывали эталонным 
ЭВВ — эмульгитом-20, 
который по взрывчатым 
характеристикам анало­
гичен громмониту 
79/21. Другие опытные 
блоки обуривали одино­
чными скважинами с пе­
ременной сеткой и 
взрывали (в каждом от­
дельном опытном блоке) 
различными ЭВВ.

Известно, что величи­
на сопротивления по по­

дошве уступа, преодолеваемая оди­
ночным зарядом, пропорциональна

59,0

67,8
70
36

0,61

0,15 0,175

характеристикам близок к граммо- 
ниту 79/21, а его вместимость в 1 м 
скважины больше в 1,55 раза. Та­
ким образом, его применение поз­
воляет при взрывании скважин уве­
личить сопротивление по подошве 
уступа до 12-13 м, тогда как этот 
показатель, определенный по фор­
муле С. А. Давыдова, составляет 
лишь 11 м

для этих условий наиболее эффек­
тивного ЭВВ.

Тип эмульгита определяется со- количеству ВВ в 1 м скважины; W = 
держанием по массе (в процентах) ^Р/К, где Р — вместимость 1 м сква- 
основного компонента — эмульсии жины, кг; К — расчетный удельный
EL-928 А. Эмульсия является вещест­
вом, нечувствительным к взрыванию 
капсюлем-детонатором, и представ­
ляет собой текучую массу пастооб­
разной консистенции, безопасную к 
удару, трению и возгоранию, и со­
стоящую из двух жидких фаз; дис­
пергированной (в виде жидких ка­
пель) и непрерывной (в виде жидко­
сти, окружающей капли). Эмульгиты 
Э-50 и Э-60 высоководоустойчивы и 
используются для взрывания обвод­
ненных скважин, для взрывания су­
хих скважин применяются эмульгиты 
Э-20 и Э-30.

Для определения оптимальных по­
казателей БВР на карьере «Кольма- 
кыр» было проведена серия опытных 
взрывов, основными задача­
ми которых являлись:

определение возможно­
сти взрывания уступов высо­
той 20 м и более без при­
менения спаренных (порно- 
сближенных) скважин;

разработка оптимальной 
сетки скважин и подбор 
наиболее экономичного ти­
па ЭВВ, обеспечивающего 
улучшение дробления гор­
ных пород и нормальную 
проработку подошвы усту­
па.

В процессе эксперимента 
взрывали равновеликие по 
объему блоки с наиболее 
близкими параметрами по 
высоте, ширине и длине, о 
также по минеральному, пе­
трографическому составу и 
крепости пород. Один из

расход ВВ для сосредоточенного за­
ряда, Кг/м̂  горной МОССЫ.

Масса граммонитов при диамет­
ре скважин 250 мм не превышает 
42-44 кг на 1м скважины. Эта же 
характеристика для эмульсионных 
ВВ, имеющих более высокую собст­
венную плотность и более высокую 
плотность заряжания, составляет 
65-75 кг, что позволяет, пользуясь 
технологическим рядом производи­
мых ЭВВ, регулировать энергию 
скважинных зарядов ВВ, параметры 
сетки скважин и сопротивление по 
подошве уступа, тем самым повы­
шая эффективность взрывных работ. 
Кок уже было отмечено выше, 
эмульгит-20 по своим взрывчатым

где /С — коэффициент трещиновато­
сти (для карьера «Кальмакыр» — 
1,1-1,15); с/. — диаметр скважины 
(0,25 м); е — плотность заряжания 
(1,4 кг/дм̂ ); Y — плотность взрывае­
мой среды (2,62 кг/дм̂ ). Фактичес­
кие значения сопротивления по по­
дошве уступа W в условиях Кальма- 
кырского и Сарычекинского место­
рождений не превышают (при высо­
те уступа более 20 м) 12-13 м.

Расчеты позволили сделать вывод 
о возможности отказа от взрывной 
отбойки методом спаренных заря­
дов при применении эмульсионных 
ВВ, и это полностью подтвердилось 
в процессе промышленных испыта­
ний при обуривании блоков одиноч­
ными скважинами на высоких усту­
пах карьера «Кальмакыр». Опытные 
взрывы также показали, что эконо­
мический эффект, получаемый за 
счет снижения объемов бурения при 
использовании эмульгитов Э-40 и 
Э-50, сводится на нет из-за более 
высоких затрат на их производство. 
Оптимальный вариант получен при 
бурении скважин по сетке 8,5x8,5 м 
и использовании эмульгита Э-30 

(табл. 2).
В результате проведенных 

опытных взрывов было дос­
тигнуто улучшение дробле­
ния горной массы и прора­
ботки подошвы уступа, о 
также снижение себестоимо­
сти выемки 1 hf? горной мас­
сы. Экономический эффект 
получен в основном благо­
даря снижению объемов бу­
рения, расхода шарошечных 
долот и ускорению подго­
товки блока к взрыву. Кроме 
того, за счет лучшего дроб­
ления горной массы и луч­
шей проработки подошвы 
уступа увеличилась произво­
дительность экскаваторов, 
снизился расход нормируе­
мых на экскавацию материа­
лов (канаты, зубья KORttjg^

Монтаж новых буров^
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Карьером «Мурунтау» разраба­
тывается массив скальных по­
род, неоднородных как по фи­
зико-механическим свойствам, так и 

по трещиноватости, буримости, аб­
разивности; категория пород по 
шкале ЦБНТ изменяется от VIII до 
XIV (коэффициент крепости по Про- 
тодьяконову f=  7^12 и более).

Производительность карьера по 
горной массе 30-35 а/лн м̂ , годовой 
объем бурения 1,1 —1,2 млн м, что 
требует совершенствования техники 
и технологии буровзрывных работ с 
учетом усложняющихся горно-геоло- 
гических условий.

Взрывные скважины бурят станка­
ми СБШ-250МНА-32 производства 
ОАО «Рудгормаш», которые оста­
ются практически неизменными в ча­
сти конструктивного исполнения бо­
лее 30 лет. Поэтому предприятия, 
использующие эти станки, изыскива­
ют резервы повышения их произво­
дительности путем усовершенство­
вания конструктивных и технологиче­
ских параметров применительно к 
конкретным условиям эксплуатации.

Проведенная модернизация гид­
росистемы привода маслостанции 
позволила обеспечить значительное 
повышение производительности бу­
рения в результате увеличения осе­
вого усилия и практически вдвое — 
скорости спуско-подъемных опера­
ций при наращивании и разборке 
бурового става.

става. Однако стоимость 
указанного станка более 
чем в 1,5 роза выше ао- 
имости базовой модели 
выпущен он небольшой 
серией, находится в ста-
дии опытно-промышлен­
ной проверки и значи* 
тельно уступает по произ­
водительности и надежно­
сти аналогичным зарубе­
жным станкам. Большин­
ство базовых моделей за­
рубежных станков по тре­
бованию заказчика могут 
комплектоваться различ­

ными мачтами в зависимости от тре­
буемой глубины бурения, в том чис­
ле и мачтами, позволяющими бурить 
скважины глубиной до 20 м за один 
проход без наращивания става 
(станки фирмы «Ингерсолл-Рэнд», 
«Бюсойрус-Ири» и др.) [ 1]. Эффект 
при бурении одной штангой на всю 
высоту уступа достигается вследа- 
вие сокращения времени но вспомо­
гательные операции, а также увели­
чения стойкости долота в результате 
непрерывной продувки шарошек в 
течение всего цикла бурения и иск­
лючения попадания шлама в опоры 
долота.

С  целью интенсификации процес­
са бурения на карьере модернизи­
рована мачта станка СБШ- 
250МНА-32 с максимальным ис­
пользованием унифицированных уз­
лов для бурения скважин глубиной 
12 м без наращивания бурового 
става. Кратность полиспостной сис­
темы станка увеличена с четырех 
до шести путем установки дополни­
тельных блоков при сохранении 
двух гидроцилиндров подачи и се-

Около 40 % уступов на карьере паратора на две штанги. Каркас

М(̂ |вр1мзмрои1шуй станок СБШ> 
авОММА с тяммню й шчтой

«Мурунтау» имеют высоту - Ю м , 
60 % — 15 м. Станки СБШ-250МНА- 
32 по своим конструктивным пара­
метром не обеспечивают бурение 
скважин глубиной более 8 м без до­
полнительного наращивания буро­
вого става. Новый станок СБШ- 
250/270 (РД-10), представляющий 
собой модернизированную модель 
выпускавшегося ранее станка СБШ-

мачты увеличен дополнительной 
надставкой на 6 м (рис. 1) [2]. Экс­
плуатация станка с 1996 г. подтвер­
дила эффективность его примене­
ния при обуривании 10- и 15-мет­
ровых уступов. Среднегодовая про­
изводительность составила 60-65 
тыс. м, что на 25 -30  % выше ана­
логичных показателей для серийных 
станков. Затраты времени на вспоI I

250-55, позволяет бурить скважины могательные операции при бурении 
глубиной 10 м. без наращивания скважин модернизированным и

Ш Ш № " ’Д£Н

Совврш внпвомкн* в у р о в а р н м а  работ

Затрзты времени на вспомогательные операции 
* Модбрннэнроаиий^ 1миД 

Операция I станок C5lU -236M Hife^

Установка станка 
Наращивание става 
разборка става 
Переезд_________

мин 1 мин/м
073 0.046 0,60 0.038
2.12 0,133 3,53 0,22
3,94 0.246 5,01 0,313
0,55 0.034 0,58 0,036

рийным станками приведены в таб­
лице.Параметры сетки скважин при 
обуривании рудных блоков состав­
ляют 5,6x5,6 м. Необходимость со­
хранения постоянных значений сетки 
скважин вызвана принятой техноло­
гией эксплуатационного опробова­
ния и оконтуривания рудных зон. 
Это обусловило необходимость 
взрывания рудных уступов скважина­
ми уменьшенного диаметра (215,9 
вместо 244,5 мм). В этом случае в 
массиве реализуются условия опти­
мальных соотношений элементов 
размещения заряда ВВ и, как след­
ствие, повышается степень полезно­
го использования энергии взрыва. 
Для обеспечения возможности буре­
ния скважин долотами диаметром 
215,9 мм на карьере переоборудо­
вано несколько станков СБШ- 
250МНА-32, которые успешно экс­
плуатируются в настоящее время. В 
этом случае серийные буровые 
штанги диаметром 203 мм заменя­
ются на штанги диаметром 180 мм. 
Производительность бурения соста­
вляет 200-230 м/смену, проходка 
на долото 215,90К-ПВ — от 220 до 
250 м в зависимости от крепости по­

род. В результате про­
мышленных испьп-оний ус­
тановлено, что удельные 
затраты на буровзрывные 
работы ниже, чем при 
применении зарядов диа­
метром 244,5 мм. Однако 
эффект от использования 
данной технологии реали- 

не полностью из-за низкой 
долот диаметром

зуется
стойкости -----  «r,uiv,c.HUM
215,9 мм, которая в отдельных слу­
чаях на 30—40 % ниже стойкости до­
лот диаметром 244,5 мм. Произво­
дителям долот необходимо довести 
их стойкость как минимум до 
280-300 м.

Одной из актуальных проблем 
при разработке карьера «Мурун­
тау», в связи с ростом его глубины, 
является постановка бортов в пре­
дельное положение, исключающая 
их деформацию и оползневые явле­
ния при проведении массовых взры­
вов. Постановка осуществляется 
сдвоенными 15-метровыми уступа­
ми с углами откоса 40-65°, что 
предопределяет необходимость бу­
рения скважин глубиной 50 м и бо­
лее. Внедрение технологии зоотко- 
ски с использованием метода пред-

нические параметры приведены ни­
же.

Техиичвсхме парамгфы станка
СБШ-190/250^

Диометр бурения, мм . . . .  215,9; 244,5 
Глубина бурения скважин
диаметром 244,5 мм, м ..............................56
Длина штанги, м ............................................ 8
Осевое усилие, кН ....................................300
Крутящий момент, кН м ...........................4,2
Частота вращения долота, с"’ . . . . 0-2,5 
Угол наклона к горизонту,

ф о д ус ...............40; 45; 50; 55; 60; 75; 90
Подача компрессора, м^/с..................0,53

Габаритные размеры с поднятой мачтой, м:
длина ........................................................ 11,0
ширина..................................................... 5,45
высота..................................................... 15,35

Масса, т ........................................................... 75

Производительность станка при 
бурении скважин диаметром 244,5 
мм и угле наклона 50-55° составля­
ет 100-150 м/смену, годовая — 
25-30 тыс. м.

Станок позволяет начинать буре­
ние скважин заоткоски с надбермо- 
вого уступа, что усфаняет затрудне­
ния с его размещением на проект-

серийно выпускаемых высокопроиз­
водительных станков для бурения 
скважин диаметром 200-250 мм, 
глубиной свыше 40 м и углом на­
клона до 40° к горизонту. Эта про­
блема было решена путем реконст­
рукции станков СБШ-250МНА-32

Рис. 2. Станок СБШ-190/250-60 для бурения 
скважин щелевого экранирования

t-КИ 1,̂ ^̂  ных ПрОМвЖуТОЧНЫХ бврМОХ, О ТОКЖе
ворительного щелеобразования на увеличивает эффект экранирования 
карьере сдерживалось отсутствием сейсмовзрывного воздействия.

Один из путей повышения эффек­
тивности буровых работ без сущест­
венного увеличения капитальных за­
трат — применение рационального 
для данной категории пород типа 
шарошечного долота. На карьере 

рукции станков отрабатывается порядка 3000 долот
для бурения скважин щелевого эк- в год, затраты на их приобретение, 
ранировония диаметром 190,5 мм учитывая достаточно высокую стои- 
и глубиной до 48 м, которые нахо- мость (550-850 долл. за единицу), 
дились в работе в течение несколь- составляют не менее 2-2,5 млн
ких лет [3]. долл. США.

В дальнейшем было разработоно В последнее время в связи с раз- 
более совершенная конструкция витием рыночных отношений увели- 
станка СБШ-190/250-60 (рис. 2), по- чилось число предложений розлич- 
зволившоя бурить скважины диамет- ных фирм на поставку буровых до- 
ром 244,5 и 215,9 мм, глубиной до лот для проведения испытаний. Это 
60 м и углом наклона до 40° к гори- дает возможность предприятию пос- 
зонту. Станок полностью унифици- ле проведения испытаний и анализа 
ровон с серийно выпускаемой моде- результатов выбирать наиболее эф- 
лью СБШ-250МНА-32, который мо- фективные типы долот и в опреде- 
жет быть переоборудован путем из- ленной степени регулировать цено- 
менения рабочей площадки и заме- вую политику, приобретая наиболее 
ны мачты Мачта стойка снабжена качественные долота по меньшей 
двумя сепараторами на 3 штанги аоимости и тем самым сокращоя 
диаметром 203 мм каждый. Один валютные затраты.
Гасположен внутри мачты, другой -  Но карьере выполнен большом 
н Г  е е  передней открытой грани, объем опытно-промышленных испы- 
на ее а грпапатооах таний шарошечных долот диамет-
При необходи 244 5 различных модифико-
могут быть розмещены 8 штонг Ди^ ^  ^тртн^ХНГ С
метром 180 мм для 6 у р е ^ « *9 Ш Ь < # “

Г) 1 Г  Одиаметром 4



250,8 ТКЗ-ПВ 244.5 OK
________ niiMZ

ОАО 'Уралбурмаш'

244,5 OK- 244,5 ОК- 
ПВ (эксп.) ПВ-21

ЗАО *Сталь-Треа‘

244,5 ОК- 244,5 ОК-ПВ 244.5 ОК-ПГВ 244.5 ОК- 244,5 ОК-
ПВ-3 , ПГВ-Я1Э1 nre-R228M\

АО ‘Восток- ВНИИБТ АО ОАО 'Волгабурмаш' 
иашзавод* ‘Белгориаш*

Рис. 3. Стойкость долот различных заводов-изготовителей:
1 — IX-X категория пород по буримости; 2 — XI-XII; 3 — XIII-XIV

ния при бурении пород различной 
крепости. Испытывались долота про­
изводства ОАО «Уролбурмош», 
ЗАО «Стапь-Трест», АО «Восток- 
машзавод», ВНИИБТ, АО «Белгор- 
мош», ОАО «Волгабурмаш». Анализ 
данных по отработке долот 244,5 
ОК-ПВ, представленных на рис. 3, 
свидетельствует, что лучшие покозо- 
тели во всем диапазоне буримых по­
род имеют долота производства 
ОАО «Уралбурмаш» и ЗАО «Сталь- 
Трест».

Проведены также промышленные 
испытания опытной партии долот 
250,8 ТКЗ-ПВ производства ОАО 
«Уролбурмош», результаты которых 
подтвердили эффективность их при­
менения по сравнению с долотами 
244,5 ОК-ПВ во всем диапазоне бу­
римых пород (см. рис. 3). Средне­
взвешенная проходка но долото со­
ставила 805 м, что в 2,6 раза выше 
чем у долот О АО «Уралбурмаш» и 
в 2,9 раза — чем у долот ЗАО 
«Сталь-Трест»,

Испытывались долота с боковой 
продувкой производства АО «Бел- 
гормош» (г. Белгород) и ОАО «Вол­
габурмаш» (г. Самара). Результаты 
испытаний показали, что стойкость 
долот О АО  «Волгабурмаш» 244,5 
OK-nBr-R191 и 244,5 ОК-ПВГ- 
R228M в среднем на 25 % выше (в 
зависимости от крепости пород), 
чем у долот О АО  «Уралбурмаш», 
что объясняется не столько систе­
мой продувки (боковой), сколько 
технологией и качеством их изгото­
вления. На данном заводе использу­
ются современное зарубежное 
оборудование и технология, оснаст­
ка и система контроля качества

продукции, в связи с чем и их стои­
мость выше по сравнению с долота­
ми других производителей. В то же 
время стойкость долот с боковой 
продувкой производства АО «Бел- 
гормаш» на 25 % ниже стойкости 
аналогичных долот ОАО «Волга­
бурмаш» и долот ОАО «Уралбур­
маш».

Эффективность работы бурового 
станка во многом определяется ра­
ботоспособностью бурового става 
и долота. В процессе эксплуатации 
они подвергаются значительным ди-

Соверш внспованив буром р ы н щ

намическим нагрузкам и интен 
ному абразивному износу, следст*̂ '̂ 
ем чего является снижение прохол '̂ 
но долото и срока службы штон̂  
Один из методов, способствуют ' 
повышению износостойкости шо 
шечных долот и производительно^] 
бурения, -  применение различных 
технических и технологических допо 
лнительных устройств.

С  целью повышения стойкости до­
лот и штанг и интенсификации про­
цесса бурения в условиях карьера 
«Мурунтоу» проведены промышлен­
ные испытания лопастных наддолот- 
ных стабилизаторов (рис. 4) при бу­
рении взрывных скважин глубиной 
12-18 м в розличных породах. Вы­
полненные по наружному диаметру 
в размер долота и обладающие вы­
сокой сопротивляемостью истира­
нию, они замедляют износ козырь­
ков лап долот, а также низа буро­
вых штанг. Испытания показали, что 
при бурении со стабилизатором 
средняя проходка на долото увели­
чилась но 12,5 %, о срок службы ни­
жней штанги — до 30 %. В целом 
применение стобилизоторов приво­
дит к снижению динамических нагру­
зок, вибраций бурового става и 
станка [4 ].

В процессе многолетней эксплуа­
тации станков СБШ-250МН было 
определена оптимальная конструк­
ция бурового става из четырех 
штанг при глубине бурения 32 м: тя­
желой, утяжеленной и двух легких, 
изготавливаемых из бурильной тру­
бы диаметром 203 мм с толщиной 
стенки 50; 38 и 30 мм соответствен­
но, которые по мере износа меня­
ются местами. При промышленном 
испытании штанг на карьере было 
установлена нецелесообразность 
применения легких штанг, ток как по 
стоимости утяжеленные и легкие 
штанги отличаются незначительно, а 
стойкость утяжеленной штанги в 
среднем на 45 % выше стойкости 
штанги легкой. Поэтому в настоящее 
время разработан универсальный 
буровой став, состоящий из тяжелой 
и утяжеленных штонг (рис. 5), что по­
зволило значительно упростить его 
конструкцию, использовать однотип­
ные взаимозаменяемые концевые 
элементы (ниппели и муфты) для всех 
штанг, уменьшить номенклатуру за­
пасных частей.

Золоторудное месторождение 
Кокпатсс представлено известняка­
ми, переслаивающимися песчаника­
ми, алевролитами и сланцами, 
щающими маломощные руДН

jl^BepmeHCiBoeciHiie в у р о п р и м н х  работ

ROC-860HC. Результаты испытаний 
станка ROC-860HC показали, что 
наибольший эффект достигается при

рис. 5. Буровая штанга для станка СБШ-250МН:
/ — муфта; 2  — гильза: 3 — ниппель; 4 ~  резьба Сп 165x10x1-6

по. Категория пород по школе ЦБНТ 
_  IX-XV. с  целью полноты оконту- 
ривания рудных тел и представитель­
ности пробоотборо но карьерах от­
работку в основном ведут рудными 
уступами высотой 5 м; сетка распо­
ложения скважин 3,5x3,5 м, диаметр 
бурения 100-160 мм. Высота 
вскрышных уступов 10 м. Годовой 
объем бурения составляет более 
1 млн м скважин, из которых более 
80 % приходится но рудные уступы.

Вскрышные уступы но карьерах 
месторождения обуривоют шароше­
чными станками СБШ-250МНА-32, 
о рудные — станками ударно-вра- 
щотельного бурения СБУ-125 (100). 
Месторождение Кокпатос отраба­
тывают группой небольших по мощ­
ности карьеров, но многих из кото­
рых отсутствует система электро­
снабжения, что затрудняет исполь­
зование станков СБУ-125, оснащен­
ных электроприводом и передвиж­
ным компрессором.

В 1999 г. но карьерах месторож­
дения введены в эксплуатацию 9 
станков удорно-врощотельного бу­
рения ROC-860HC шведской фирмы 
«Атлас Копко» (рис. 6). Высокая про­
изводительность, маневренность и

мобильность данных установок, ме­
ханизация основных и вспомогатель­
ных операций, позволяющая маши­
нисту осуществлять процесс бурения 
без помощника, а также наличие ди­
зельного привода, дающего возмож­
ность эксплуатировать станки в сте­
сненных условиях и местах отсутст­
вия ЛЭП, определили их выбор сре­
ди других станков зарубежных фирм. 
Используемые на месторождении 
Кокпатас установки ROC-860HC 
укомплектованы буровыми штангами 
диаметром 89 мм; диаметр долота 
152 мм.

Результаты эксплуатации станков 
ROC-860HC подтвердили их эффек­
тивность при бурении скважин на 
рудных 5-метровых уступах. Произ­
водительность бурения у станков 
ROC-860HC как сменная (155 м), 
так и месячная (7500 м) в 2 раза вы­
ше, чем у станков СБУ-125 (соответ­
ственно 85 и 3300 м). Себестои­
мость бурения 1 м скважины соста­
вила 4,5 долл., что более чем в 2 
раза меньше себестоимости буре­
ния станком СБУ-125 (12 долл.). В 
настоящее время более 70% всего 
объема буровых работ на рудных 
уступах осуществляется станками

бурении монолитных крепких пород 
при глубине скважины не более 
6,5 м. При бурении пород трещино­
ватых, склонных к обрушению (что 
характерно для вскрышных уступов), 
наблюдается осыпание стенок сква­
жин, приводящее к заклиниванию и 
потере бурового става и снижению 
производительности. Это особенно 
часто наблюдается при бурении на­
клонных скважин глубиной более 
Юм.

В настоящее время на карьер 
«Мурунтоу» поступил станок ROC L8 
фирмы «Атлас Копко», опытно-про- 
мышленные испытания которого в 
различных горно-геологических ус­
ловиях намечено проводить в тече­
ние 2002 г. Диаметр бурения этими 
станками увеличен до 165 мм, глу­
бина бурения — до 54 м. Длина 
штанги составляет 6 м, ее диаметр 
— 114 мм, но стенке установлен бо­
лее мощный (430 л. с.) главный при­
вод и компрессор.

Комплекс внедренных разработок 
по совершенствованию техники и 
технологии буровых работ позволил 
увеличить производительность буре­
ния и снизить его себестоимость. В 
настоящее время годовая произво­
дительность станков СБШ-250МН 
составит 43-45 тыс. м, среднемеся­
чная — 4-4,5 тыс. м, что является од­
ной из самых высоких на карьерах 
СНГ. Описанные выше технические 
решения могут быть использованы и 
другими горнодобывающими пред­
приятиями, осуществляющими добы­
чу полезных ископаемых открытым 
способом.
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По оценкам специалистов, раз­
рушение скального горного 
массива энергией взрыва ос­
танется единственным высокопроиз­

водительным и универсальным спо­
собом но обозримую перспективу. В 
связи с этим выполнена классифика­
ция пород карьера «Мурунтау» как 
объекта воздействия взрывных ра­
бот (табл. 1)

Установлено, что в контурах ве­
дения горных работ мелкоблочные 
(легковзрываемые) породы составля­
ют 13 % всех пород, среднеблочные 
(средневзрываемые) — 61 %, крупно­
блочные (трудновзрываемые) — 
22,5 %, весьма крупноблочные (весь­
ма трудновзрываемые) — 3,5 %. 
Вместе с тем до 60 % пород в кон­
турах карьера относятся к легко- и 
средневзрываемым; при этом боль­
шинство пробуренных взрывных

скважин практически не содержат 
воды в любое время года. Значи­
тельная часть легко- и средневзры- 
ваемых пород характеризуется 
средним размером отдельности в 
массиве с/^<0,3м, что соответству­
ет условиям решения технологичес­
кой задачи подготовки взорванной 
горной массы для действующего в 
карьере комплекса циклично-поточ­
ной технологии (ЦПТ). С учетом из­
ложенного, для рыхления легко- и 
средневзрывоемых пород предложе­
но использовать наиболее дешевые 
и безопасные в обращении как при 
ручном, так и при механизирован­
ном заряжании простейшие бестро- 
тиловые ВВ типа игданита вместо 
более дорогих и токсичных тротил­
содержащих ВВ типа граммонитов, 
применяемых ранее в этих условиях.

Если учесть, что работоспособ­

ность взрывчатых составов типа 
донита ниже работоспособност' 
тротилсодержащего граммонито 
79/21 лишь но 2 0 %, о стоимоаь Ь
игданита ниже в 5~7 раз, то аано- 
вятся очевидными экономические 
преимущества от использования 
простейших ВВ даже при росте их 
удельного расхода.

Основная причина, сдерживаю­
щая широкое промышленное вне­
дрение игданита, —отсутствие эффе­
ктивных средств его механизирован­
ного приготовления в условиях пред­
приятия и нерешенность проблемы 
сохранения стабильности состава. 
Под стабильностью понимается спо­
собность однородной смеси (94,5 % 
гранулированной аммиачной селит­
ры и 5,5 % дизельного топлива] 
обеспечивать нулевой кислородный 
баланс и максимальную энергию 
взрыва в течение всего времени от 
момента изготовления до момента 
детонации. Сохранение стабильно­
сти — актуальная производственная 
необходимость при массовых взры­
вах на карьере «Мурунтау», осуще­
ствляемых не чаще одного раза в 
неделю. Для приготовления игданита 
стабильного состава необходима 
пористая аммиачная селитра (АС), 
на основе которой изготавливаются 
успешно применяемые за рубежом 
взрывчатые смеси АС+ДТ. Произ­
водство пористой АС для изготовле­
ния простейших взрывчатых соста­
вов в небольших объемах освоено

Таблица 1. Физико-механические свойства и классификация пород карьера «Мурунтау» по трещиноватости, блочности и взрываемости

ш т pHHomt аорэд
□пот-
HWTb,
т/м^

Прочность, МПа

тнв
на рас- 
гяжетё на д̂ »иг

Сланцы углисто-слюдистые;
смнцы кмрцслкадистые с про- 2,60-2,70
слойками углистых сланцеа
С̂ланцы каарцслюдистые мета- 

соматически измененные; алеа- 2,65-2,70 
ролкты
Сланцы кмрцслюдистые метасо- 
шшптскм намвианные до квар- 2,65-2,70 
цитощ варолиты углеродистые
Мвр1№Ь рогоаими, алевро­
литы oiaapnpMH»ie; переслан-

т  апировгтоа, углисто- 2,67-2,75 
стб*нв1Ш и cmewcTô csapMe-

Коэф- 
фици- 

ент 
крепо­
сти f

Скорость волн, 
км/с

про-
ДОЛЫ1ЫХ

попереч­
ных

Более
130

Более

Коэф­
фици­

ент Пу­
ассона

Мо­
дуль

Юнга,
МПах

10-

Тре1Цино-
■атость,

блочность
рня во

Весьма Легко­
0,22 2,3 сильнотре­ взрыва­

щиноватые емые
Сильно- Средне-

0,24 3,2 трещино­ вэрыв»-
ватые емые
Средне­ Трудно­

0,27 4,6 трещино­ взрыва­
ватые емые

Весьма
0,29 4,65 Малотре­ трудно-

щиноватые взрыва-
емые

«■ ком  00 ацшшмму делу.
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йпына 2. Рекомендуемое количество игданита ■ ком- 
бинированном скважинном заряде для условий карьер*
.IVlypyHT̂
Категория пород по шэры- 

ваемостм

негоборита снизился с 1 5 мо
ДО 0,09%, произвопит»„Г ' °°Р°ботонныи органическими
ноаь экскаваторов увстичи- или замена ДТ бо-
лась в среднем на Ш»/ в^ими индустриальными мае-
Следует о ш ^  Z с Jt "оГ̂ °̂  ^
дрением на карьере неэлек тГГ взрывчатые харак-
трической системы иниции- повышения на
рования «Динашп.г. л УДерживоющеи способно-
«ДинГит H n Z  ™  » полной
™вно<Г поим1. ' ‘‘’‘•’Г '  поставленную задачу. Более
нировонных сквожинн’'ы°х"зГ №тасъ повышение

□ядом з а в о д о в  России и других рядов зночительно возросло тем игданита пу-
т̂рои СНГ, но не получило широко- Проктическая реализация они- пространна п Г р о Г о ^ с ;? ^ ” ^̂

го р а с п р о с т р а н е н и я  ввиду того, что сонной выше технологии буровзрыв- литрой, в Д зуГ< 5^ Г^ гГсрГд няя
оно значительно внрпп'’ обусловила разработку и плотиость упаковки гоанул возооспоселитры сельскохозяйственного сор- внедрение средств механизации за­
то рядных и растаривающих операций 

Исследованиями установлено, что при работе с ВВ. На карьере был 
удерживающая способность обыч- построен стационарный комплекс 
ной аммиачной селитры производст- для приема и растаривания АС про-
вс ПО «Навоиозот» к дизельному изводства ПО «Навоиазот», посту- стабильности игданита'нГ основе 
топливу (ДТ) находится в пределах поющей в железнодорожных ваго- гранулированной АС, выпускаемой 
3 7- 3,8 %, что существенно меньше нах в мешках или насыпью в мине- 
количество ДТ, необходимого для роловозах, с последующей загруз- 
приготовления игданита с макси- кой в смесительно-зарядные машины 
мольной энергией взрыва. Экспери- МЗ-4, МЗ-8 (рис. 1). Внедрение ком- 
ментольно установлено, что ДТ сте- плексо позволило повысить произво­

дительность труда рабочих на фузо- 
перероботке АС до 150 т/смену.
Уменьшился импорт промышленных 
ВВ: ток, например, в 2001 г. благо­
даря использованию игданита в объ­
еме до 55% от всех применяемых 
но карьере ВВ годовые затраты на 
взрывные работы снизились на 3,8 
млн долл. США.

Для повышения стабильности иг­
данита, производимого на основе 
навоийской АС, были разработаны

„ ......... ........ .. ......... .. ........  и испытаны способы загущения ДТ
не более 5 ч, или в комбинирован- структурирующими добавками, на- ных работ на карьере «Мурунтау». 
ных зарядах в средне- и трудновзры- пример, оэросилом (тонкодисперс- Применение в условиях карьера 
веемых породах в сочетании с бо- ный порошок аморфного кремнезе- гранулита С- явилось паллиатив 
лее высокобризантными промыш­
ленными ВВ. В этом случае, в зави­
симости от условий взрывания, ра­
ботоспособность скважинного заря­
да регулируют, формируя колонку 
заряда из ВВ с различными взрывны­
ми характеристиками. При этом ре­
ализуется идея первичного предроз- 
рушения массива высокобризантны- 
ми промышленными ВВ (громмониты, 
гранулотол, гронулиты АС-4, АС-8 
 ̂ДР-), а но завершающей стадии 

разрушение осуществляется более 
низкобризантными ВВ типа игданита 
(табл. 2). При этом удельный расход 

в результате использования игда- 
нита в конструкции заряда увеличи­
вался на 30-40  % и более.

Г1рименение зарядов такой конст­
рукции уменьшило затраты на ВВ в

раза при сохранении необхо- Рис. I.Burp i^
Аимого качество дробления. Выход tifo

« I  ̂ -
кает с гранул АС в течение 2-4 ч, 
поэтому в верхней части скважинно­
го заряда формируется ВВ с поло­
жительным кислородным балансом 
(2 % горючего), а в нижней части за­
ряд флегмотизируется стекшим соля­
ровым маслом, что приводит к ухуд­
шению детонационных и энергетиче­
ских показателей взрывчатой смеси. 
В связи с этим игданит но карьерах 
Новоийского ГМК применяется в ос­
новном в легковзрываемых породах, 
когда заряд в скважине находится

се-
1НЯЯ

упаковки гранул возросла 
на 15-20%.

Исследованиями установлено ра­
циональное соотношение компонен­
тов, обусловливающее простой и 
технологичный способ обеспечения

ПО «Навоиазот»: 64 или 74% гра­
нулированной АС; 20 или 30 % АС, 
измельченной до крупности -1 мм;
6 % дизельного топлива. Размер 
дробленых фанул АС не более 1 мм 
обеспечивает наиболее полное за­
полнение межгранульного простран­
ства, что позволяет повысить плот­
ность взрывчатого состава и объем­
ную концентрацию энергии при со­
хранении удовлетворительной сте­
пени сыпучести. На ВВ такого соста­
ва под заводским наименованием 
«фанулит С-6М» были разработаны 
технические условия, утвержденные 
в установленном порядке, а затем 
организовано его промышленное 
производство для выполнения взрыв-



ным решением вопроса внедрения 
простейших ВВ типа игданита, по­
скольку в этом случае навоийская 
АС превращается в ВВ за многие 
сотни километров от места его по­
требления, что существенно ухудша­
ет технико-экономические показате­
ли и безопасность взрывных работ, 
в также условия хранения и механи­
зированной переработки ВВ на 
складах, так как процессы погрузоч­
но-разгрузочных робот, растариво- 
ния ВВ и загрузки зарядных машин 
являются наиболее трудоемкими (на 
них приходится 60-70 % всех трудо­
затрат но взрывные работы). Дли­
тельные cfSoKH хранения, транспор­
тирования и заряжания гранулито 
С-6М ослабляют его взрывные свой­
ства по сравнению с таким же 
взрывчатым составом, изготовлен­
ным непосредственно на месте ве­
дения взрывных работ. Поэтому наи­
более рациональное решение проб­
лемы внедрения простейших ВВ в 
карьере «Мурунтау» — изготовле­
ние таких ВВ в непосредственной 
близости от место ведения работ. 
Близость карьера от ПО «Новоиа- 
зот» позволяет реализовать эффек­
тивную бестарную систему доставки 
и переработки АС, что обусловли­
вает резкое сокращение доли руч­
ного труда на всех стадиях перера­
ботки ВМ.

С целью уменьшения стоимости 
взрывных робот и снижения загряз­
нения окружающей среды был раз­
работан и прошел опытно-промыш­
ленные испытания взрывчатый со­

став (а.с. СССР 1663923), содержа­
щий гранулированную АС  в объеме 
74-80 %, ДТ — 3-4 %, отработан­
ные масла карьерных автосамосва­
лов — 1,5- 2 %, измельченную бума­
жную тору (мешки) из-под АС или 
других ВВ — 0,5“ 0,8 %, дробленые
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предварительноподвергают специальной подготов­
ке; отстою и отделению от воды 
фильтрации от механических приме̂  
сей и кондиционированию по вязко­
сти. Для приготовления гранулито 
НП и заряжания им скважин исполь-

. ^  , <̂ -20 % Благо- зуют смесительно-зарядные машины
гранулы селитры -  о „„рняется МЗ-ЗБ; в случае применения машин
доря таму что часть ДТ ^ 3.4 ,р ,буется их конструктивна,
на снижается доработко, обеспечивающая прину- 
в н у тр е н н е го  crop ^  ^  дительную подачу масел в дозатор, 
стоимость t5D, увс ,и^,жпртся Возможность использования про­
кость ДТ и, кок „бовки. сгейших ВВ при отработке крепких и 
Х п о Г з о в Г н Г 'и з м Г л ь ч е и н о й  торы обводненных пород весьма ограни-
(степень измельчения 1-3 мм), кроме 
повышения физической стабильно­
сти заряда, увеличивает теплоту 
взрыва, так кок для изготовления та­
ры используется ламинированная 
бумага, содержащая горючие ком­
поненты группы парафинов. При 
введении во взрывчатый состав бо­
лее 2 % отработанных масел ухуд­
шается его сыпучесть, что осложняет 
работу зарядных машин, о при вве­
дении менее 1,5-2%  отработанных 
масел снижается физическая ста­
бильность состава.

Аналогичный способ повышения 
физической стабильности игданита 
реализован в промышленных усло­
виях но угольных разрезах Южного 
Кузбасса (Красногорский, Сибирин- 
ский, Томусинский). В качестве горю­
чего компонента в составе ВВ под 
названием «гронулит НП» вд/есто ДТ 
применяются отработанные мотор­
ные масло карьерных самосвалов; 
перед смешиванием с АС эти масла

ченно. Применяемые в настоящее 
время различные способы заряжа­
ния таких ВВ в полиэтиленовые рука­
ва не могут быть признаны эффек­
тивными и технологичными. Сокра­
щение выпуска и высокая стоимость 
тротилсодержащих ВВ, образующих, 
кроме того, большое количество 
ядовитых газообразных продуктов, 
при значительном увеличении объе­
мов взрывных робот в обводненных 
условиях обусловили необходимость 
разработки универсальных водоус­
тойчивых и экологически чистых бес- 
тротиловых ВВ. В этой области зару­
бежная практика развивается в на­
правлении создания эмульсионных 
ВВ из-за доступности и дешевизны 
исходного сырья, высокой безопас­
ности производства и применения. 
Эмульсионные ВВ производятся не­
посредственно но местах проведе­
ния взрывных работ, технология их 
производства позволяет регулиро­
вать объемную концентрацию энер-

Таблица 3. Основные энергетические показатели ЭВВ в сравнении с промышленными ВВ 

1 Эмульсионные ВВ

Помйзателч Нобв-
лит

2030

Г ран>-
«АИТ

30/70

Нобв-
пан

20/70

ГранэААИты Эмулиты
70/30 50/50 80/20 75/25

Порэ-
мит

Промышленные ВВ

Игданит Игданит А-6 МАН-
ФО-4*

Г ранулит 
АС-4

Граммонит
79/21

Состав ЭВВ, %: 
АС+ДТ

1

30
70

30
70

70
30

70
30

50
50

80
20

75
25 100

АС -  94 % 
Д Т - 6 %

АС -  90 % А С - 9 2 %  АС — 92% 
А1 — 6 % А1 — 4 % А1 — 4%  
Д Т - 4 %  Д Т - 4 %  Д Т - 4 %

АС -  79 % 
ТНТ -  21 %

Теплота s3pbJM, 
кДж/кг (кк«п/кг)

2900
(693)

3190
(763)

3500
(836)

3530
(844)

3260
(779)

2870
(701)

2930
(904)

3000
(717)

3778
(904)

4500
(1075)

4430
(1060)

4552
(1030)

4295
(1026)

Плотность заря- 
жання, г/см^ 1,28 1,3 1.2 1,15 1.4 1.23 1,26 1.25 0,85

1
0,90-0,95 0,92 0,90 0,85

^Скорость дето- 
Вмц»т. км/с 4.5 4,8-

5.2 4.0 3,5-
4.2

4,2-
5,0 4,3 4,7 4.4-

5.2 2.2-2.7 2.5-3.2 3,9 2,6-3,5 3,2-3,6

Обь«мнм кон­
центрация энер­
гии, кДж/см^

3.7 4,5 4.2 4,1 4,6 3,5 3.7 3.8 3.2 4,14 4,08 4,1 3,65

№«слородмыц ба­
нане, % -2.1 - м -1,7 -1,4 -0,3 -3.9 -4.5 -1,05 -1,65 -1,2 -0,92 -И),41 -I-0.02

Область прмме- Обаодненные
скважины

Сухие скважи­
ны

Осу­шен­
ные

сква­
жины

Сухие сква­
жины

Обвод­
ненные
сква­
жины

Сухие скважины
Сухие и 

слабооб- 
водненм>1е 
скважины

4095
(980)

1,0

5,0-
5Л

Г о р а м  CMi
■ * v .
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таблица 4. Рекомендуемый ассортимент ВВ для пород карьера «Мурунтау.

Категория пород

Легковзрываемые 
Средневзрываемые
Трудновзрываемые
Весьма трудное зрываемые Малотрещиноватые

Обводненные породы
П рим ечание. ЭВВ 85/15. 80/20, 75/20 н 30/7П 
.м- — процентное содержание эму.\ьсии. ~  ’*̂ -»>сшояит ̂

ГИИ

Весьма сильнотрещиноитьШ: 
Сильнотрещино1атые

Среднетрещиноватые

путем изменения их рецептуры и та-25
плотности. Перспективные виды сии и ^  ПDикQDцpnur^
эмульсионных ВВ — эмуланы (Шве- чные им гпп ° аналоги- произ^п^ пункта подготовки и- ' ------------ т Л . .  \ п фанэмиты 30/70 и ^Р°‘̂ зводства да— -------  ->и/эи. основе сырьевых_____ , . ■ uj-ниве сырьевых компонентов, про-ция, Югославия), гранэмиты (госсия), Для взрывания обводненных скво- изводимых в условиях Навоийского
нобеланы, нобелиты (Гермония), эму- подходят побелит или эмулит ГМК и Республики Узбекистан, в ча-
литы (Узбекистан) — представляют (65 ^ эмульсии), гронэмит 70/30 стности на основе фанулировонной 
собой смесь состава АС+ДТ с (70 % эмульсии). аммиачной селитры ПО «Навои-
эмульсией. Такие ВВ благодаря бо- Экспериментальными замерами азот».
лее высокой плотности заряжания установлено; что при взрывании В карьере будут использоваться в
по своим энергетическим характери- простейших и ЭВВ происходит зно- основном два типа эмульсионных
аикам, в частности по объемной чительно меньшее загрязнение ок- ВВ. Для заряжания сухих скважин в
концентрации энергии, не уступают ружающей среды, чем при взрыва- средне- и трудновзрываемых поро-
игданиту, гронулиту АС-4, МАН- нии промышленных тротилсодержа- дах — нобелан 2070 (30 % эмульсии,
ФО-4 громмониту 79/21 и грануло- щих ВВ. Так, например, при взрыва- 70% АС+ДТ), сухих скважин в легко-
толу, а стоимость их на 20-30 % нии 1 кг гранулотола в атмосферу взрываемых породах — АС+ДТ, т. е.
меньше. Они обеспечивают физиче- карьера выделяется 240 л, о при игданит, представляющий собой

взрыве 1кг громмонита 79/21 — смесь АС (94 %) и ДТ (6 %); для заря-
140 л ядовитых газов в пересчете на жания обводненных скважин — но-
условную окись углерода. Объем белан 2030 (70 % эмульсии, 30 %
ядовитых газов при взрывании про- АС+ДТ). В этом случае для воспри-
стейших и эмульсионных ВВ состав- ятия взрывчатым составом детонаци-

скую стабильность колонки скважин­
ного заряда и пригодны (в зависимо- 
аи от рецептуры) для заряжания су­
хих и обводненных скважин. Следует 
также учитывать, что в настоящее
время стоимость промышленных ВВ ляет 30-50 л/кг. онного импульса осуществляется
возрастает в гораздо большей сте­
пени по сравнению со стоимостью 
сырьевых компонентов для эмульси­
онных ВВ. Отсюда очевидны эконо­
мические преимущества от их ис­
пользования доже при росте удель­
ного расхода. Основные энергети-

На основе результотов исследо- сенсибилизация эмульсии, т. е. Bee-
ваний технологии взрывания различ- дение в ее состав газогенерирую-
ными ВВ предложен их рациональ- щей добавки (ГГД) при подаче ВВ в
ный ассортимент для пород карьера скважину.
«Мурунтау» (табл. 4). Результаты ис- Зафузка компонентов и пригото- 
следований использованы в разра- вление эмульсионных ВВ необходи- 
ботке проекта комплексной механи- мой рецептуры с последующим за- 

ческие характеристики эмульсион- зации взрывных работ на карьере, ряжанием скважин выполняется сме- 
ных ВВ приведены в табл. 3. при проектировании и ведущемся в сительно-зарядными машинами 

Для взрывания в сухих скважинах настоящее время в соответствии с (рис. 2), в которых происходит сме­
на карьере «Мурунтау» пригодны ВВ контрактом, заключенным с фирмой шивание АС+ДТ с эмульсией в лю-
типа эмулона, эмулита-20 и эмули- «Динамит Нобель», строительстве бом соотношении. При заряжаниисухих скважин ВВ подается в них с

помощью шнека, при заряжании об­
водненных — с помощью насоса. 
Средневзвешенная стоимость 1 т 
эмульсионных ВВ составит 197 долл. 
США, а годовой экономический эф­
фект от применения эмульсионных 
ВВ собственного производства око­
ло 10 тыс. долл.; срок окупаемости 
прикарьерного пункта — 1,5 года.

Изложенное убедительно свиде­
тельствует о том, что производство 
простейших и эмульсионных взрыв­
чатых составов но местах примене­
ния является эффективным техничес­
ким решением, позволяющим сни­
зить ресурсоемкость горного произ-

I техногем» ■

& ОМС*

2
1

2. Смесителыю-зар||дим машин* дм
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щее улучшению его 
дробления и повыше­
нию производитель­
ности выемочно­
транспортного обо­
рудования.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  
-ж ■ --Д взрывания высокими 
Ш уступами объясняет­

ся следующими физи­
ческими особенно­
стями действия взры­
ва глубоких скважин­
ных зарядов. Иссле­
дованиями [1“ 3] ус-

остоятельноя потребность в тановлено, что одним из важнейших 
увеличении добычи руды обу- факторов, определяющих интенсив- 
словливает необходимость ность дробления пород взрывом, яв­

ляется продолжительность его воз­
действия но массив. Эксперимен­
тальными работами в различных ус­
ловиях открытых горных работ [4, 5] 
установлена зависимость, характе­
ризующая изменение давления Р 
при взрыве

и. п. Бибик,
зам. главного 

инженера рудника 
«Мурунтау» по БВР 
(Навоийский ГМК)

быстрейшей расконсервации вре­
менно нерабочих горизонтов и уве­
личения скорости углубки карьера 
«Мурунтау» с целью вскрытия новых 
рудных горизонтов. Одна из реаль­
ных возможностей достижения по- 
стовленной цели — переход на бу­
рение и взрывание сдвоенных усту­
пов высотой до 30 м и более, т. е. 
высоких уступов, что требует пере­
смотра ряда устоявшихся тенденций 
в технологии БВР, в частности со­
хранения соответствия высоты взры­
ваемого уступа высоте разрабаты­
ваемого уступа, зависящей от высо­
ты черпания экскаватора.

Известно, что взрывание высоких 
уступов имеет ряд преимуществ по 
сравнению с взрывной подготовкой 
горной массы 10- и 15-метровыми 
уступами, основными из которых яв­
ляются: обеспечение необходимых 
запасов взорванной горной массы 
при минимальных размерах рабочих 
площадок; возможность реализации 
в стесненных условиях хорошо заре­
комендовавшего себя метода много- 
рядного короткозамедленного взры­
вания; повышение производительно-

(1)

где / — время; а, Ь — коэффициенты 
пропорциональности.

Исследуя функцию (1) но экстре­
мум и выполнив при этом ряд проме­
жуточных преобразований, в конеч­
ном итоге получим

Р = еР _
/ 2/3 -|_Li2/3

(2)

Допуская, что максимальное дав­
ление в скважине достигается к мо­
менту окончания детонации, имеем 
(лш где L — длина заряда; D
— скорость детонации ВВ. Макси­
мальное давление в зарядной каме­
ре при взрыве определяется по об­
щеизвестной формуле Р̂  =

в вы-
,  ' / 8РввО ,̂ где Рвв ~  плотность вв. 

сти на буровых работах в результа- После подстановки и Р 
те уменьшения объемов бурения в ражение (2) получим"'"” 
зонах пород, разрушенных предыду­
щими взрывами, сокращения числа 
перебуров и переездов станков в 
процессе бурения; увеличение дли­
ны и массы скважинных зарядов в

1 — 1 I О/
Р=  ipD 3Z-V3/2/3^-lr' (3)

Расчеты с помощью выражения (3) 
л®®®"""® -трудоемки и требуют зно- 

М  !  >-ительных затрат времени. Поэтому
Деяеше ВБ а массиве, способствую- для овдротивн^х оценок построена

графическая зависимость по 
ноя но рис. 1. Из графика'виднп 
при увеличении высоты уоупов “ 
зонных пределах время дейг!!!°' 
взрыва но массив увеличивоета 
5 -6  раз соответственно увеличив,!
ется работа взрыва, роаодуем! 
на дробление, ток кок импульс взры. 
во возрастает практически в тоедй 
же пропорции. Таким образом, ув̂ , 
личение высоты взрываемого уступа 
является одним из факторов повы­
шения коэффициента использования
энергии взрыва.

Рис. 1. Зависимость времени воздействия 
взрыва на массив от высоты уступа

Вместе с тем имеется ряд объек­
тивных факторов, ограничивающих 
переход но взрывание высоких усту­
пов. Это, в первую очередь, отсута- 
вие буровой техники, способной эф­
фективно бурить вертикальные и на­
клонные скважины глубиной более 
35-40 м. На большинстве карьеров 
стран СНГ взрывные скважины бурят 
станками СБШ-250МН; при этом 
максимальная глубина бурения не 
превышает 32 м, а угол наклона со­
ставляет 60 или 75°. В связи с этим, 
на карьере «Мурунтау» собственны 
ми силами модернизированы
станка СБШ -250МН, у одного из ко­
торых увеличена высота мачты с Цб* 
лью бурения скважин глубиной 36 М/ 
на другом применен специально со­
зданный механизм, позволяющий Т 
рить наклонные скважины под 
ми 45; 50; 55; 60 и 75° но глуби^ 
более 50 м. Модернизация 
позволила реализовать на 
технологию бурения и взрывания 
метровыми уступами.

Для оценки результатов взр‘ 
ния высоких уступов был 
массовый взрыв в cesef



(g g ep u ieH cn o *® **

Рис. 2. Фрагмент схемы обуривания и взрывания опытного
блока

карьера «Мурунтау» (рис. 2). Блок 
представлял собой две участка: уча­
сток нижнего гор. +525 м и участок 
верхнего гор. +540 м. Бурение про­
изводилось до гор. +510 м. Таким 
образом, участок гор. +525 м пред­
ставлял собой уступ высотой 15 м, а 
участок гор. +540 м — уступ высотой 
30 м.

Опытный блок сложен средне- и 
трудновзрывоемыми рудами и поро­
дами с коэффициентом крепости по 
Протодьяконову f  = 10-5-12. Рудные 
тела представлены мощными протя­
женными кварцевыми жилами, слю- 
дисто-кворцевыми сланцами, изме­
ненными до кварцитов, породы — 
дайками среднего и кислого соста­
ва, трещиноватыми кварцитами и 
брекчиями замещения. Блок частич­
но обводнен, высота столба в сква­
жине до 2 м. Объем взрываемого 
блока 630 тыс. м̂ . Параметры буро-

Рис. 3. Конструкция комбини­
рованных скважинных зарядов 
в глубоких скважинах (на при­
мере парных скважин):
1 — забойка; 2 -  игданиг, 3 -  
граммонит 79/21

обусловлен принятой но 
схемой опробования и

скважин 
карьере
оконтуривания рудных тел. Удельный 
расход ВВ по всему блоку составил 
1,13 кг/м̂ . В качестве ВВ использо­
вали игданит, граммонит 79/21 и 
гронулотол. Конструкция скважинных 
зарядов — комбинированная, соче­
тающая применение промышленных 
ВВ с игданитом собственного произ­
водства. На проведение опытного 
взрыва было израсходовано более 
710 т ВВ.

Но рис. 3 показана конструкция 
комбинированных зарядов ВВ в глу­
боких скважинах. В нижней части су­
хих скважин помещали более мощ­
ное ВВ — граммонит 79/21, верх­
нюю часть скважины заряжали игда­
нитом. В обводненных скважинах ни­
жнюю часть заряда до перекрытия 
уровня воды заполняли водоустойчи­
вым ВВ — фанулотолом. Комбини-

первом ряду на участке верхнего 
гор. +540 м пробурены парные 
скважины аналогичным образом.

Одна из технологических особен­
ностей взрыва — каскадное корот­
козамедленное взрывание двух сов­
мещенных участков (15-метровый 
нижний участок гор. +525...+510 м и 
30-метровый верхний участок гор 
+540... +5 Юм).

После проведения взрыва был вы­
полнен анализ фанулометрического 
состава взорванной горной массы 
фотопланимефическим методом. О 
качестве подготовки горной массы 
можно судить по фотографиям, 
представленным на рис. 4. Обро- 
ботка фотофафий позволила коли­
чественно оценить распределение 
кусков взорванной горной массы. 
На рис. 5 представлена гистофам- 
ма распределения кусков по фрак­
циям. Наиболее представительной 
является фракция -20+10 см. Расче­
ты показали, что федний диаметр 
кусков взорванной горной массы не 
превышает 25 см. Для сравнения: 
средний кусок взорванной горной 
массы при взрывах в аналогичных 
условиях 15-метровыми уступами 
равен 27-30 см.

Перед проведением опытного 
взрыва были опасения за проработ-

взрывных работ приведены в табли- рованные заряды инициировали дву- 
це. мя тротиловыми шашками, одну из 

Диаметр скважин на обоих участ- которых располагали в нижнеи час­
ках 250 мм, сетка скважин — ти заряда, а другую -  в середине
5,6x5,6 м. Выбор параметров сетки верхней части заряда (в

 ̂ из граммонита 79/21) для
Параметры буровзрывных работ лучшей детонации игдани- 

тс.
Для преодоления линии 

сопротивления по подошве 
30-метрового уступа в пос­
леднем ряду скважин но 
участке нижнего гор. 
+525 м меаоми бурили 
парные скважины: одну 
вертикальную, другую
под углом 75'> в а о ^ н у  30-
метрового У<

)ИС
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Рис. 5. Распределение кусков взорванной гор­
ной массы по фракциям

ку подошвы 30-метрового уступа. 
Однако маркшейдерские замеры не 
обнаружили завышений но почве ус­
тупа, превышающих установленный 
на карьере стандарт +0,5 м.

Отработку взорванной горной 
массы (в целях выполнения требова­
ний техники безопасности по соот­
ветствию высоты розработываедлого 
уступа высоте черпания экскавато­
ра) вели подуступами безопасной 
высоты (рис. 6), что обусловило уста­
новку оборудования на ее поверх­
ности. Таким образом, изменение 
понятия высоты уступа взрываемого

Совершбиси овонмв
и высоты уступа розрабатыво- 
емого явилось новой техноло­
гической особенностью взры­
вания высоких уступов.

Описанные технологичес­
кие особенности взрывания 
высоких уступов, такие, как 
например, модернизация 
станков для глубокого буре­
ния вертикальных и наклонных 
скважин, применение комби­
нированных скважинных заря­
дов, каскадное короткозамед­
ленное взрывание смежных 
разновеликих уступов, приме­
нение парных наклонных и 
вертикальных глубоких скважинных 
зарядов, размещение горнотранс­
портного оборудования на взорван­
ной горной массе и т. п, предопре­
делили возможность и эффектив­
ность реализации в условиях карье­
ра «Мурунтау» технологии взрыва­
ния высокими уступами.
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обеспечивающей формирование ус­
тойчивых уступов и бортов с макси­
мально возможными углами и со­
хранность сооружений комплексов 
циклично-поточной технологии (ЦПТ) 
с крутонаклонными конвейерами 
(КНК), расположенными но бортах.

Эффективный способ уменьшения 
интенсивности воздействия взрывных 
волн — создание экрана в виде ще­
ли или слоя разрыхленной (взорван­
ной) породы. Оптимальное расстоя­
ние (м) от внешней границы экра­
на до защищаемого объекта соста-

Ср — скорость продольной волны, 
м/с; — продолжительность поло­
жительной фазы доминирующих 
сейсмических колебаний, с.

Исследованиями методом дино- 
мической фотоупругости установле­
но*’̂ , что при ведении взрывных ро­
бот на нижележащем уступе корье-

нтенсификация процессов бу­
ровзрывных работ обуслови­
ла необходимость разработки

R < 5 d

pa HO вышележащем уступе форм><' 
руются ядра максимальных скалыво- 
ющих напряжений, равных 
МПа. Формирование таких ядер яв­
ляется следствием взаимодействия в 
массиве вышележащего уступа фозй 
растяжения прямой продольной вол­
ны и отраженных от кровли уступа Ц 
его наклонной плоскости продоль 
ных и поперечных волн, образуел*®' 

рыве но нижележащем уступе-

У  ________  -  м , 14 его наклонной плоское^ 'Г — ^
ла необходимость разработки р « ных и поперечных волн, У^ ^ е.

технических решений по их сейсмо- где сУ — диаметр скважин заоткоски при взрыве но нижележа
безопасной технологии в приконтур- или ширина экрана, м; О  — масса В результате постоянного Р  ̂ ^
ных зонах карьера «Мурунтау», одновременно взрываемого ВВ, кг; ния фронта взрывных р

* Мосинеи й- Н. Дробящее н сейсмическое действие вэрьгаа в горных породах. — М.; Недра, 1976.

Рубцов С. К . Разработка алемектов щадящей технологии БВР при совместной разработке рудного сырья и декоративных гранитов /  /  Про 
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Luee вышележащего усг/па ядра 
^  а л ы в а ю щ и х  напряжений постепен­
но смещаются от подошвы к кровле 
l^cryna, подготавливая его к последу­
ющему обрушению по системе та­
ких ядер. Создание между подошвой 
вышележащего уступа и фронтом 
взрывных робот но нижележащем 
уступе экранирующей преграды с 
акустической жесткостью в 3 и бо­
лее раза меньшей акустической же­
сткости основной среды снижает 
растягивающие напряжения внутри 
ф о р м и р у е м ы х  ядер в 1,5 2 раза. В 
связи с этим экранирование взрывов 
на нижележащем уступе должно на­
чи на ться  в момент, когда расстояние 
от взрыва до нижней бровки выше­
л е ж а щ е го  уступа составляет не ме­
нее трех высот уступа.

М етодом  динамической фотоуп­
ругости исследован эффект экрани­
рования сейсмовзрывных волн в за­
висимости от глубины и акустичес­
кой жесткости экрана. Наибольшее 
влияние но снижение напряжений за 
экраном  оказывает изменение соот­
ношения акустических жесткостей 
экрана и среды. Чем меньше это со­
отнош ение, тем существеннее влия­
ние. Уменьшение этого соотношения 
в 2 раза при неизменной толщине 
экрана вызывает снижение напряже­
ний в 1,5-2 роза и более, в то вре­
мя как увеличение только толщины 
экрана снижает напряжения за эк­
раном но 20 %. Установлено, что 
рациональная глубина экрана долж­
на вдвое превышать высоту защи­
щаемого уступа.

ЩгГ* приконтуриой зоны ■ районе рюмещеюм

С учетом результатов исследова­
ний изготовлен и внедрен на карье­
ре «Мурунтоу» буровой станок 
СБШ-190/250-60 для глубокого бу­
рения скважин заоткоски диаметром 
190; 215,9 и 245 мм на глубину до 
62 м под углами 45; 55; 65; 70 и 
75°. Разработана сейсмобезопас- 
ноя технология буровзрывных работ 
в районе размещения на уступах 
инженерных сооружений комплексов 
ЦПТ с КНК (рис. 1). В этом случае 
бурение скважин щели (заоткоски) 
начинается с надбермового уступа, 
что устраняет затруднения с разме­
щением бурового станка на проме­
жуточных бермах и позволяет реа­
лизовать глубину экрана Н^<2Н. В

результате наиболее ответственная 
нижняя 15-метровая часть сдваивае­
мого 30-метрового уступа находится 
под защитой двух экранов, а нижняя 
часть прибортового массива защи­
щена опережающей щелью. Пред­
лагаемая технология заоткоски (см. 
рис. 1) при создании качественной 
экранирующей щели практически 
полностью исключает переход энер­
гии взрыва за предельный контур 
борта или снижает эту энергию в 
значительно большей степени.

С учетом изложенного в условиях 
карьера «Мурунтау» выполнены 
сравнительные исследования пара­
метров сейсмовзрывных волн напря­
жений и оценка эффекта их экрани­
рования экранами различных конст­
рукций при взрывании скважинных 
зарядов различных типов ВВ.

Общепринятый критерий сейс- 
мовзрывного воздействия в горных 
породах — скорость колебаний 
(смещений) среды, представляющая 
наибольшую опасность для усгойчи- 
воаи бортов карьера и сооружений 
на бортах. Формой математическо­
го описания скорости колебаний 
среды при сейсмовзрывиом воздей­
ствии является известное выражение

U - K R 12)

где приведенное расстояние, 
R" R /^ {R — кратчайшее расстоя­
ние по прямому лучу от центра 
взрыва до пункта ноблюдения, м; Q
— масса зарядов ВБ при мгновен­
ном взрывании или масса ВВ, пр»о«>- 
дящояся иа первое мое>

-------- *̂410,
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щей
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сейсмической

взорванной горной массы, 
образованный взрывом ряда 
скважинных зарядов. В каж­
дой скважине размещали за­
ряд массой 210 кг, в качест­
ве ВВ использовали громмо- 
нит 79/21, расстояние между 
сквожинОА/и в ряду составля­
ло 5 м. Здесь же исследовал­
ся эффект экранирования эк­
ранной зоной С, предусмат­
ривающей последовательное 
образование контурной ще­
ли скважинными зарядами 
зооткоски и слоем взорван­
ной горной массы.

Экспериментальные ис­
следования выполняли на 
специально созданных в 
карьере опытных участках, 
оборудованных сейсмопро­
филями с соответствующей 
электронно-измерительной

нические свойства взрываемых по 
од л _  показатель степени затуха- 

иия’волн, зависящий от свойств по­
род и преобладоющих сейсмических 
волн но различных расстояниях от 
взрыва.

В результате значительного коли­
чество экспериментальных работ ус­
тановлено, что сейсмическое дейст­
вие взрыва может оцениваться по 
одной горизонтальной состовляю- 

скорости колебаний (У про­
волны, несущей до 80% 

энергии взрыва (см.
сноску *).

Сохранность защищаемого объе­
кта любого назначения гарантирует­
ся, если скорость колебаний борта 
карьера или среды в основании со­
оружений на бортах не превышает 
допустимую скорость колебаний, 
при которой деформации не дости­
гают критического уровня и не выхо­
дят за пределы упругости. При за­
данных значениях допустимой ско­
рости с помощью выражения (2) оп­
ределяют массу зарядов ВВ, обеспе­
чивающую сохранность защищае­
мых объектов в конкретных геотех­
нических условиях, оценивают эффе­
ктивность экранирования с последу­
ющей разработкой технических ре­
шений по сейсмобезопосной техно­
логии буровзрывных работ в при- 
контурной зоне карьера.

В условиях карьера «Мурунтау» 
изучалась эффективность экранов 
трех различных конструкций.

Экранирующая щель А образо­
вывалась взрыванием ряда скважин 
диаметром 250 мм и глубиной 18 м, 
расположенных на расстоянии 2 м 
друг от друга. В каждой скважине 
размещали заряд ВВ в виде гирлян­
ды тротиловых шашек; длина гирлян­
ды — 12 м, на 1м гирлянды разме­
щалось 5 шашек.

Экранирующая щель Б отлича­
лась от первой тем, что заряды по- 
мещоли не во все скважины, о через аппаратурой. Данные измерений 
одну. Конструкции щелей Л и 6  наи- обрабатывали с использованием 
более часто применяются на корье- специального пакета компьютерных

Рис. 3. Номограмма для выбора сейсмобезопкиш па. 
раметров взрывания и методов экранирования:
Л и Б -  соответственно тротилсодержащие и бестротило»# 
ВВ простейшего состава; 1 — взрывание без экрана;2из 
экранная щель образована соответственно взрыванием а® 
жин заоткоски через одну и всех скважин заоткоски; 4 -» .  
ран из взорванной горной массы; 5 -  сейсмоэкранная зона

Рис. 2. Зависимость скорости колебаний пород от приведенных расстояний:
1 — экран отсутствует; 2 — экран Д; 3 — экран Б; 4 — экран б; 5 — экранная зона С

ре для заоткоски бортов при их по­
становке в предельное положение.

Конструкция экранирующей щели 
В образовывалась путем взрывания 
18-метровых скважин диаметром 
250 мм со сплошными зарядами ВВ 
и, по существу, имитировался слой

программ.
Полученные в результате интер­

претации сейсмограмм эксперимен­
тальных взрывов максимальные ско­
рости смещения в /Y-KOMnoHeHTe 
продольной волны в зависимости от
приведенных расстояний представ-

Математнмесюге модели. хара1ст«»..«.. графиками на рис. 2. Кок
щме сеисмовэрывное воздействие различных ВВ видно из фафиков, наиболее 

эффективными конструкциями 
экрана являются экранная зона 
(совместное действие взорван­
ного слоя и экранной щели) и

взорванный слой горной массы. Ес
ли эффективность э к р а н и р о в а н и я  

оценивать соотношением величин 

скоростей колебаний, то слой взо^ 
ванной горной массы эффекти^^ 
щели /4 в 1,2 роза, о щели 5 — в / 
раза. Относительно невысоким 
зался эффе1а  экрана Б — н а и б о л ^  

распространенного на карьере сп ^ 
собо заоткоски бортов. Это 
объяснить недостаточным 
ем акустической жесткости та 
конструкции экрана для эффе*^® 
г о  отражения и  п о г л о щ е н и я  се _ 
мовзрывных волн.

В процессе отработки
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QeBepo-восгочиыи
0ОСТОЧНЫЙ 
Юго-западный,
Северо-западный

Ю го-восточный Ш —  нвустоичи1Ыв

II — условно 
устойчишые

грамм наибольшие амплитуды ско­
ростей колебаний зафиксированы в 
д и а п а з о н е  частот /" = 2 5 - 8 5  Гц. До­
минирующ ими частотами для боль­
шинства сейсмограмм были колебо- 
ния / =  10-5-12 Гц, что соответствует 
периодам Г =  80-5-100 мс. Известно 
(см. сноску *), что наибольшее сни­
жение воздействия взры вов  но охра­
няемые объемы достигается при ус­
ловии: 4 =  0 ,5  Т, где / — интервал за­
медления при КЗВ. Для горнотехни­
ческих условий карьера рациональ­
ное значение / = 35-^-50 мс.

В результате экспериментальных 
исследований сейсмовзрывного воз­
действия зарядов ВВ, обладающих 
различными энергетическими харак­
теристиками, получены математиче­
ские модели (табл. 1), характеризую­
щие сейсмовзрывное воздействие 
на массив тротилсодержащих про­

мышленных ВВ (граммоиит 79/21) и 
простейших бестротиловых ВВ (игдо- 
нит). Анализ математических моде­
лей, приведенных в табл. 1, показы­
вает, что скорость колебаний пород 
при взрывании зарядов граммонита 
превышает скорость колебаний при 
взрывании зарядов игданито в 
1,4-1,7 раза. Отмеченное свиде­
тельствует о технологической целе­
сообразности применения бестроти­
ловых ВВ простейшего состава как 
одного из методов снижения сейс­
мовзрывного воздействия в прикон- 
г/рной зоне карьера.

Экспериментальными работами 
по изучению закономерностей сни­
жения прочностных свойств горных 
пород под воздействием многократ­
ных динамических воздействий, ими­
тирующих взрывной импульс, уста­
новлена зависимость, характеризу-
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Рис. 4. Номограмма дпя расчета -  у гп ер О Д ^
 ̂-  кварциты; 2 -  алевросланцы вдоль слоис noпвp«̂

сти; 4 -  углеродисто-слюдистые сланцы; 5 ^ ^  
углеродисто-слюдистые сланцы поперек слоис

кэщая уровень многократных взрыв­
ных нофузок, при которых породы, 
слагающие борта карьера, не теря­
ют своей прочности (см. сноску **).
С учетом этой зависимости допусти­
мая безопасная скорость колебаний 
охраняемых участков бортов не дол­
жна превышать значения Ц ^< 1 5  
см/с. На основании анализа и 
обобщения результатов исследова­
ний разработан номофофический 
метод определения сейсмобезопас- 
ных параметров взрывания.(рис 3) в 
зависимости от выбранной ти­
па ВВ, метода экранирования и рос- 
аояния от взрыва до охраняемого 
объекта. Методология пользования 
номофаммой очевидна из рисунка.

Наиболее технологичный и эффе­
ктивный способ экранирования 
сейсмовзрывного воздействия в при- 
контурной зоне — образование за­
щитного слоя взорванной породы. 
Однако создание такого экрана 
связано со значительными удельны­
ми расходами ВВ (до 1 кг/м^, что 
ведет к возникновению опасных ко­
лебаний самого охраняемого объек­
та. В связи с этим появилось техни­
ческое решение по созданию экран­
ной зоны — совместное действие 
взорванного слоя породы и экран­
ной щели. Щель в экранной зоне 
формируется мгновенным или корот- 
козамедпенным взрыванием шланго­
вых зарядов ВВ, расположенных в 
скважинах заоткоски, пробуренных 
на расстоянии 5~15 диаметров друг 
от друга. Определение параметров 
экранирующего взрывания зарядов 
заоткоски выполняется из условия, 
что формируемая щель эффективна, 
если ее ширина больше величин 
смещения частиц окружающего 
массива при взрыве основного зо- 
ряда ВВ, т. е. Н ^гА „. Для определе­
ния численных зночений Л, и по­
лучен ряд аналитических эа»исим<> 
стей и мате»Аа™чвских выражении. 
Одноко расчеты napai*eipw мрЦ* 
r ifr—  ^  пгидПШЫО ~
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Таблица 4. Численные значения коэффициентов сейсмобезопасной массы зарядов
Методы и условия взрывания

Зшюжвмие мрадо» не гп^инв, соответствующей радиусу зоны фвщинообразования {W^ фактическая величина 
ЛНС; С, — скорость распространения соответственно продольных и поперечных волн)

Изменение (уменьшение) диаметра скважин (п — показатель степени затухания волн; d  — новый диаметр заряда; 
— базовый диаметр заряда)____________ __________________________ _________________ ________________________

Учет числа открытых поверхностей Л/, на которые действует заряд: 
в обычном фронтальном забое, N =  2
в забое с одной открытой поверхностью (проходка траншей, взрывание на неубранную горную массу, многоряд­
ное взрывание ujecTM и более рядов и т, д.), =  1 
в целиках с четь|рьмя открытыми поверхностями, N̂  =  4

Учет потенциальной энергии применяемых ВВ (Q , Q — потенциальная энергия соответственно нового и базового
BBJ _____________________  ' ________________________ ____________ _____________________
Выполнение «правила двух третей» при многорядном короткозамедленном взрывании 
Регулирование числа взрывов в год: 

до 10 
до 50 
до 100 
до 250 
до 500

Изменение места расположения точки инициирования и направления развития детонации относительно защищаемого 
объекта:

в тыпу взрываемого блока, детонация направлена вдоль блока 
на фланге взрываемого блока, детонация направлена от объекта 
в сторону объекта
со стороны фронта взрываемого блока, детонация направлена вдоль блока_____________________________________

Расположение защии^емых объектов за выработанным пространством, естественными пустотами и нарушениями

Коэффициент К.

К, =  0,25n;
Кз= 1.0

к ,  =  0,25
кз = 4

Ks =  2 /3

Ki =  0,98 
К , =  0,95 
К, =  0.75 
f<i =  0,65 
Ki =  0,55

f < ;= K 5  
К, =  2+3 

К , =  0,5+1 
К, =  2

Н, =  2+4

i .

Учет региональной горно-геологической ситуации при наличии в разрезе горных пород-волноводов, мощность кото­
рых соизмерима с длиной возбуждаемой сейсмической волны при наличии под разрушаемыми горными породами на 
глубине, соизмеримой с длиной возбуждаемой сейсмической волны, подстилающих пород с акустической жестко­
стью, в 4-5  раз превышающей акустическую жесткость разрушаемых пород

вйсмовзрьдных ■олн;-----------------------------------------------------------------
путем создания экранирующего слоя взорванной массы 
путем создания щелей скважинами заоткоски

Н, =  0.3+0.5

К,о =  4+9 
1̂0 ~ ■̂*‘6

тивного определения параметров 
разработана номограмма (рис. 4).

С точки зрения устойчивости в от­
косах уступов выделено три типа по­
род. Породы I типа (устойчивые) — 
крупноблочные с плотно сомкнутыми 
трещинами, II типа (условно устойчи­
вые) — среднеблочные с трещинами, 
частично заполненными глинкой тре­
ния, III типа (неустойчивые) — дроб­
леные породы в зонах разломов. В 
табл. 2 приведены рациональные па­
раметры щелеобразования для раз­
личных типов пород и углов наклона 
бортов карьера «Мурунтау» при их 
постановке в предельное положе­
ние,

Наличие в рабочей зоне карьера 
дробильно-грохотильных и дробиль­
но-перегрузочных пунктов ЦПТ с 
крутонаклонными конвейерами 
предъявляет особые требования к 
ведению взрывных работ в прикон- 
турных зонах карьера, определяю­
щих длительную устойчивость этих 
сооружений и их ремонтопригод­
ность. В связи с этим разработаны 
общие сейсмологические модели 
сейсАловзрывного воздействия мас­
совых взрывов, критерии их оценки и 
методы управления энергией взрыва,

соответствующие каждому иерархи­
ческому уровню: карьер, рабочая 
зона, рабочая площадка.

Но основании выполненных ис­
следований разработаны техничес­
кие решения для обеспечения сейс­
мобезопасности комплексов ЦПТ с 
КНК с предварительным образова­
нием экранной зоны'вокруг участков 
строительства дробильно-перегрузо­
чных пунктов ЦПТ. Сейсмоэкранноя 
зона образуется перед началом 
строительства по границе строи­
тельной площадки. В первую оче­
редь выполняются бурение и взры­
вание экранирующих щелевых сква­
жин, затем — бурение и взрывание 
скважин для образования экраниру­
ющего взорванного слоя. Фланги 
строительного участка защищают 
слоем взорванной горной массы, 
создаваемым взрыванием ряда сква­
жин глубиной не менее высоты раз­
рабатываемого уступа. В табл. 3 
приведены массы предельно допус­
тимых сейсмобезопасных зарядов 
ВВ, гарантирующих сохранность 
дробильно-конвейерного комплекса 
при наличии экранной зоны.

В ряде случаев полученные рас­
четным путем сейсмобезопасные

массы зарядов не удовлетворяют 
условиям эффективной технологии 
ведения взрывных работ в прикон- 
турной зоне карьера. В связи с этим 
разработано количественная оцен­
ка инженерных методов управления 
сейсмовзрывным воздействием, ос­
нованная но современном предста­
влении о механизме действия взры­
ва в горных породах, изучении его 
волновой картины и физических за­
конах исследуемых процессов. Коли­
чественная оценка методов характе­
ризуется введением в зависимости 
по определению сейсмобезопасной 
массы заряда ряда эмпирических 
коэффициентов (табл. 4], т. е. в коне­
чном итоге =

Таким образом, изложенные ре­
зультаты выполненных исследований 
и технические решения по опреде­
лению основных элементов сейсмо­
безопасной технологии БВР в при- 
контурной зоне карьера, а также 
разработанные номографические 
методы расчета сейсмобезопасных 
параметров взрывания обеспечива­
ют сохранность уступов, бортов и 
инженерных сооружений комплексов 
ЦПТ с КНК, расположенных но бор­
тах.

Гв/шмй ЛышншА. гоог. СпецимАкнцй
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У гольные месторождения стра­
ны помимо самого угля содер­
жат большое количество по­

путных полезных ископаемых и ком­
понентов кок находящихся в уголь-

верждены в 1967 г. в 
количестве 51,2 
млнт по категориям 
А+В+С в качестве 
сырья для производ­
ства тонкой керами­
ки, сантехнического 
фаянса, электроизо­
ляторов и хозяйст- 

В. Д. Екатерининский, венного фарфора, а 
главный специалиа также как наполни- 
по охране природы ^ель в типографскую 

«Уголь» бумагу I сорта. На их 
базе был построен 
Ангренский керами­

ческий комбинат. Однако комбинат 
их пока не использует, а работает 
на серых вторичных каолинах, выпу­
ская облицовочные плитки, сантех­
нический фаянс и канализационные

ной толще, ток и залегающих в виде трубы. Первичные каолины к насто-
самостоятельных геологических тел, ящему времени частично (5,6 млн т)
перекрывающих и подстилающих засыпаны засклодировонными во
угольные пласты. В условиях рынка внутренние отвалы серыми вторич-
ценность угольных месторождений ными каолинами. Запасы вторичных
определяется возрастанием доли уг- каолинов (серых и пестроцветных)
ля в топливно-энергетическом ба- утверждены в 1964 г. в качестве сы-
лансе республики и высокой конъ­
юнктурой на попутные полезные ис­
копаемые, что требует комплексного 
подхода к их освоению. Эта целевая 
установка особенно актуальна для 
Ангренского месторождения, сло­
женного самыми разнообразными 
горными породами (рис. 1).

В результате проведенных АО 
«Уголь» исследований с привлечени­
ем многих геологических, научных и

рья для производства глинозема, 
алюминия и цемента в количестве 
461 млнт по категориям А+В+С, и 
420 млн т по категории Cj. По кате­
гории А запасы отдельно не утвер­
ждались из-за отсутствия технологи­
ческих испытаний в замкнутом цикле.

Институтами ВНИИстром и ИГИ,

Для обеспечения выпуска качествен­
ной продукции при переработке 
вторичных каолинов требуются 
строгое соблюдение разработанных 
технологий и использование для 
производства изделий тонкой и са­
нитарной керамики только серых 
разностей каолинов после их пред­
варительного обогащения. Для про­
изводства канализационных труб 
могут использоваться необогащен- 
ные серые разности каолинов.

В 1969-1971 гг. институтами 
ВАМИ и Механобр проведены испы­
тания серых каолинов в замкнутом 
цикле на опытной глиноземной уста­
новке Алмалыкского горно-метал­
лургического комбината. Институтом 
ВАМИ рекомендовано использовать 
полученные результаты в качестве 
исходных данных для проектирова­
ния глиноземно-цементного компле­
кса на базе ангренских каолинов и 
выдан технологический регламент в 
двух вариантах для проектной про­
работки ТЭО. Исследованиями этих 
же институтов вещественный состав 
каолинов как глиноземного сырья 
изучен с достаточной полнотой. Раз­
работана и проверена на опытно­
заводской установке технология 
обогащения серых каолинов с полу­
чением каолинового концентрата с 
влажностью после центрифугирова­
ния 75 -76% , содержанием окиси 
алюминия в высушенном концентра-

Лвсс
1 1 Галвчнж 

Конгл 1ТЫ.
I Известняси, квар- 
1 цевыи пеаж, оло- 
коеидные глины

I Пвсчашси,
I алевролиты
I Вторичный каолин 

I Уголь

I Пермчнуй каолин

Ташкентским политехническим ин­
ститутом, Ташкентским институтом те 32-33  %, кремнезема 49-49,5 %. 
инженеров железнодорожного трон- Достигнуты извлечение глинозема из 

проектных организаций обоснован спорта и институтом НИИстромпро- сырья в концентрат 80 %, выход кон- 
широкий спектр использования по- ект (г. Ташкент) обоснована возмож- центрата 57,5%. Опытно-заводски- 
путных полезных ископаемых место- ность использования вторичных као- ми технологическими испытаниями 
рождения. В 1956-1964 гг. разведа- линов в качестве сырья для произ- подтверждена принципиальная воз- 
ны и утверждены запасы спецуглей в водства кирпича, керамических из- можность переработки каолинового 
северной части действующего раз- делий, цемента, аглопорита, огне- концентрата на глинозем и шлам 
реза. По разработанной Гиредме- упоров и других видов продукции, для производства цемента, 
том технологии спецуголь подлежал 
сжиганию в котлоагрегатах Ангрен- 
ской ТЭС, оборудованных электро­
фильтрами, а уловленная зола на­
правлялось но извлечение германия.
Сжигание углей в промышленных ус­
ловиях производилось на Ангрен- 
ской ТЭС с 1963 г., для чего 9 из 15 
котлоогрегатов были оборудованы 
специальными золоулавливающими 
устройствами.

Запасы первичных каолинов ут- Рис. 1. Структура
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Do данным Узгипро- 
тяжпрома, улучшение 
технико-экономических 
показателей комплекс­
ной переработки ан- 
гренских каолинов мо­
жет быть достигнуто пу­
тем совершенствования 
технологической и аппа­
ратурной схем обога­
щения каолинов, сниже­
ния влажности концент­
рата, организации про­
изводства цемента из 
шломов глиноземного 
производства по сухому 
способу По данным Ин­
ститута экономики АН 
РУз, общая прибыль при 
совместном производст­
ве глинозема и цемента 
из сырья Ангренского 
месторождения может 
быть существенно увеличена при од­
новременном снижении срока оку­
паемости капитальных вложений.

По данным Союзогнеупора, као­
лин грубого обогащения может быть 
использован для производства огне­
упоров класса Б (огнеупорность 
] 7 1 0 -1 720 °С), а после тонкого 
обогащения — для выпуска огнеупо­
ров высоких классов (огнеупорность 
] 760“  1770 '̂С), Возможная потреб­
ность в обогащенных вторичных ка­
олинах этого назначения для Цент­
рально-Азиатского региона оцени­
вается в 500 тыс. т. По данным Ин­
ститута металлургии им. Байкова 
РАН, получение алюминия из втори­
чных каолинов хлорным способом 
конкурентоспособно с существую­
щей технологией и по аналогии с 
минеральной частью углистой поро­
ды Экибастузского месторождения 
будет на уровне нормативного. Для 
более широкого использования в 
промышленности вторичные каоли­

Рабочий борт Ангренского разреза

ны требуют тонкого обогащения. 
Исследованиями институтов Мехо- 
нобр, Уралмехонобр, Огнеупоры 
(опытно-заводскими), Средазнипро- 
цветмет, САНГИН и ВНИИнеруд (ла­
бораторными) установлена принци­
пиальная возможность обогащения 
каолинов путем классификации их в 
гидроциклонах и центрифугах с по­
лучением концентрата, содержаще­
го 30-35  % глинозема. Технологиче­
ские схемы обогащения разработа­
ны институтами Механобр, Уролме- 
хонобр. Огнеупоры, САИГИМС и 
др.

Промышленная схема гидроцик­
лонного грубого обогащения, раз­
работанная Уролмеханобром, поз­
воляет получать концентрат с содер­
жанием 25—26 % глинозема, пригод­
ный для производства облицовочных 
плиток, сантехнического фаянса и 
фаянсовой посуды; схема внедрена 
на Ангренском керамическом ком­
бинате. Институтом Огнеупоры про­

ведены технологические 
испытания, в результате 
которых установлена 
возможность использо­
вания обогащенных се­
рых каолинов для произ­
водства ковшевого кир­
пича и шамотных изде­
лий класса А. Институ­
том электрокерамики 
при лабораторных ис­
пытаниях из каолиновых 
концентратов получены 
высоковольтные изоля­
торы, а Ташкентским по­
литехническим институ­
том совместно с Инсти­
тутом кабельной про­
мышленности установ­
лено возможность ис­
пользования обогащен­
ного маложелезистого 
каолина в качестве на­

полнителя резины, изделий кабель­
ного и бытового назначения. По 
данным Института металлургии им. 
Бойкова РАН, имеются перспективы 
для эффективного использования не- 
обогощенных вторичных каолинов в 
производстве коагулянта (сернокис­
лого алюминия) для очистки питьевых 
и сточных вод.

Кроме каолинов, но Ангренском 
месторождении имеются и другие 
породы, которые также могут быть 
использованы в народнохозяйствен­
ных целях; известняки, опоки, квар­
цевые пески, суглинки.

Известняки месторождения пред­
ставлены двумя пачками. Известняки 
верхней пачки пригодны для произ­
водства портландцемента марки 
500-600  как флюс для производства 
глинозема и для получения строи­
тельной извести; все они могут пол­
ностью использоваться на Аханга- 
ранском цементном заводе. Извест­
няки нижней пачки характеризуются
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Установка дробления исходного сырья на дробильно-сортировочной 
фабрике Цех циклонного обогащения



Гидроциклоны обогатительной фабрики Отгрузка обогащенного каолина потребителям

высоким содержанием окиси магния За последние два-три года про- бумаги, 20-25  % — керамика,
и нерастворимого остатка, пригод- изошли существенные изменения в 20-25 % — производство резины,
ны для получения щебня и бутового сфере использования попутных по- пластмасс.
камня. Однако, с учетом хорошей лезных ископаемых и отходов угле- Основными странами — импорте-
обеспеченности республики строи- добычи. В АО «Уголь» разработано рами каолина являются Иран, Тур-
тельным камнем и сложности транс- программа комплексного использо- ция, Индия, Пакистан, Россия, стра-
портирования, эти известняки могут 
использоваться лишь в ограничен­
ном объеме для местных нужд.

Ресурсы опок, представляющих 
интерес для цементного производст­
ва в качестве активных минеральных 
добавок, оцениваются по разрезу 
«Апартак» в 8,6 ал лн  м ^ и  п о  разре­
зу «Ангренский» в 12,6 млн м .̂ Квар­
цевые пески, запасы которых на ме­
сторождении составляют порядка 
113 млн м ,̂ могут использоваться 
для производства газосиликатных 
изделий как отощающоя добавка в 
кирпичном производстве и в качест­
ве формовочного сырья. Лёссовид­
ные суглинки рекомендованы для зе- 
млевония и рекультивации земель.

Но разрезе «Ангренский» за пе­
риод эксплуатации гидрообогати­
тельной установки с 1961 г. количе­
ство накопленных отходов углеобо­
гащения в шламохранилищах соста­
вляет примерно 4,8 млн м  ̂ с зольно­
стью до 66 %. Органическая масса 
и минеральные примеси почти пол­
ностью наблюдаются в свободном 
состоянии, наиболее тонкие классы 
шлемов представлены в ос­
новном каолинитом. Инсти­
тутом НИИстромпроект оп­
ределена возможность ис­
пользования обезвоженных 
(до 13-20 %) шламов в каче­
стве основного сырья с до­
бавками золошлаков для 
производства строительного 
кирпича и в качестве выго­
рающей и пластифицирую­
щей добавки в количестве 
10-15  % в том же производ­
стве.

вания сырья Ангренского месторож­
дения, одобренная Кабинетом Ми­
нистров Республики Узбекистан, в 
которой предусматривается созда­
ние ряда новых производств путем 
привлечения кредитов, технологий и 
оборудования инофирм.

Уже сейчас за счет собственных 
средств и кредитов на базе вторич­
ных каолинов построена дробильно­
сортировочная фабрика мощностью 
2,2 млн т дробленого фракциониро­
ванного каолина в год. На основе 
контракта с немецкой фирмой «Паб 
Баутцен» построена обогатительная 
фабрика по переработке первичных 
каолинов годовой мощностью 200 
тыс. т каолинового концентрата для 
бумажной и керамической промыш­
ленности, производства резинотех­
нических изделий, пластмасс и т.д., 
о также создано совместное узбек­
ско-германское предприятие «Као­
лин». Новое предприятие наращива­
ет объем выпускаемой продукции; 
распределение ее по областям ис­
пользования выглядит следующим 
образом: 4 0 -45%  — производство

Изделия из обогащенного каолина Амрмекот мшстпрпцрриия

ны Западной Европы. На период до 
2005 г. объем вырабатываемого 
обогащенного каолина возрастет 
до 100 тыс. т в год, из них 60 тыс. т 
планируется на экспорт. По марке­
тинговым проработкам, потенциаль­
ным рынком ангренского каолина 
являются страны Центральной Азии 
и Ближнего Востока.

Производство товарного каолина 
на базе Анфенского месторожде­
ния открывает широкие перспективы 
использования этой продукции в Уз­
бекистане. Ввод в действие обогати­
тельной фабрики в г. Ангрене спо­
собствовал сокращению и полному 
отказу от импорта каолинов, расши­
рению экспортного потенциала 
страны, созданию новых рабочих 
мест; число последних еще более 
возрастет при строительстве новых 
заводов, которые планируется воз­
вести по программе комплексного 
использования сырья Ангренского 
месторождения.

Для утилизации отходов углеобо­
гащения стали широко использо­
ваться микробиологические способы 

переработки. С их помощью 
из отходов получены комп­
лексные органоминеральные 
удобрения, пригодные для ре­
культивации нарушенных зе­
мель (а. с. 1243168, 
1246431). Технология рекуль­
тивации, разработанная АО 
«Уголь» совместно с институ­
том ВНИИОСуголь, основа­
на на применении активных 
штаммов почвенных микро­
организмов, мобилизующих 
потенциальное плодородие



[Жй ожшьшаиш шазрааьсш шшщ

Рис. 2. Принципиальная схема рекультивации земель и получения органоминеральных удобрений 
на основе углеотходов и микроорганизмов: применение углеотходов исключает использование 
органоминеральных удобрений, и наоборот

субстрата и способствующих накоп­
лению в нем органического вещест­
ва и элементов питания в доступной 
для растений форме (рис. 2). Рекуль­
тивация земель включает два этапа; 
технический и биологический. Спла­
нированные отвалы обрабатывают­
ся углеотходами, о затем гуминовым 
препаратом, полученным но основе 
углеотходов и микроорганизмов. 
После этого проводят рыхление по­
верхности и посев семян многолет­
них трав (бобовых и злаковых). Засе­
янную поверхность обрабатывают 
активными штоллмоми микроорганиз­
мов, участвующими в процессах 
почвообразования. Для выращива­
ния бактериальных культур использу­
ют установку культивирования мик­
роорганизмов, позволяющую ежесу­
точно получать определенное коли­
чество культуры, необходимой для

обработки восстанавливаемой по­
верхности. Возможно использование 
сухих бактериальных препаратов, 
наработанных и запасенных на бу­
дущее. Уже но второй год отмечает­
ся процесс почвообразования, и на 
поверхности отвалов формируется 
плодородный слой, что позволяет 
выращивать ценные сельскохозяйст­
венные культуры. Под влиянием мик­
роорганизмов улучшаются агрохи­
мические свойства пород и форми­
руется устойчивый фитоценоз. В от­
личие от традиционных, предложен­
ный способ рекультивации требует 
меньших затрат, а образование 
почвенного слоя происходит во мно­
го раз быстрее.

А О  «Уголь» совместно с институ­
том ВНИИОСуголь разработаны 
способы получения препарата гуми- 
новых кислот для почвообразования

и комплексных органоминеральных 
удобрений на основе углеотходов 
(патенты 1077277, 1332756, 
1609063). Разработанные биотехно­
логии основаны на микробиологиче­
ской деструкции угольных компонен­
тов и синтезе ценных биологически 
активных веществ. Их концентрация 
в удобрениях высока: гуминовых ки­
слот — до 85 %, карбоновых — до 
11 %, аминокислот — до 1,5 %, по­
лисахаридов — до 0,6 %, витаминов 
группы В — до 0,01 %. Расчетная 
норма внесения препаратов гумино­
вых кислот 200 л/га.

Технологическая схема процесса 
получения гуминового препарата 
предусматривает дробление углеот­
ходов, приготовление водоугольной 
суспензии, активизацию ее комплек­
сом почвенных микроорганизмов и 
биопереработку углеотходов. Полу­
чение препарата осуществляется 
полунепрерывным способом при ак­
тивном перемешивании в емкости 
необходимого объема. Максималь­
ное время получения препарата гу­
миновых кислот — 2 -3  недели. Ком­
плексные органоминеральные удоб­
рения получают путем компостиро­
вания углеотходов или смесей с це­
левыми добавками (опилки и др.), 
активированными микроорганизма­
ми, которые сокращают сроки ком­
постирования до 3 -4  недель, повы­
шают ценность удобрения за счет 
обогащения полезной почвенной 
микрофлорой и продуктами ее ме­
таболизма. Вышеописанные биотех­
нологии не требуют специального 
оборудования. При необходимости 
интенсификации процессов могут 
быть использованы аппараты и ус­
тановки традиционной биотехноло­
гии.

Совместно с институтом УзНИИ- 
химпроект и Институтом ботаники 
АН РУз в А О  «Уголь» разработан 
новый способ получения органоми­
неральных удобрений, названных 
ОУМУ. При этом в качестве органи­
ческой части удобрения также при­
менены отходы угледобычи и угле­
обогащения, предварительно обра­
ботанные биокомпонентами. Полу­
ченная органическая масса в даль­
нейшем смешивается с различными 
минеральными удобрениями и гра­
нулируется, что позволяет получить 
удобрение в более привычной фор­
ме для использования в сельском 
хозяйстве, но обладающее новыми 
полезными свойствами (рис. 3). Со­
держание питательных компонентов 
в О УМ У по массовой доле: азота —
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Рис. 3. Принципиальная схема получения органоминеральных удобрений ОУМУ-
' " .  ^ 3 -  питатель; 4 -  с^ситель; 5 -  жидкостный доза-
тор, 6 -  емкость для микробиологтескт препаратов; 7 -  смеситель; 8 , 9 -  бункеры; ГО, Г Г -  питате­
ли; (2 -  сушадьныи окагавающии барабан (гранулятор); (3 -  паропода^мватель; 14 -  э те ва то Г ^-  
грохот-классификатор, 16 затарочная машина; 17 —конвейер; 18 —циклон; 19 — вентилятор; 20 — ло­
ток для культивирования водорослей; 21.22- насосы; 23 -  ферментер для наработки биомассы фиба 
тоиходеомы г г  к

доДО 30 %, усвояемого 
28 %, органической части — 
35-60  %. Массовая доля гранул
1 -4  мм — 80 %, влажность продукта
— не более 10 %, продукт не слежи­
вается, не гигроскопичен. Новые 
удобрения предназначены для вне­

сения под технические, овощебах­
чевые и садовые культуры. Вносятся 
в почвы перед посевом, в вегета­
цию, а также под зябь. Стоимость 
новых удобрений не превышает сто­
имости традиционных туков. Техно­
логия получения органоминераль­

ных удобрений на основе углеотхо- 
дов проста, не требует специальной 
дорогостоящей аппаратуры и мо­
жет осуществляться с применением 
стандартного оборудования. Про­
ведена детальная санитарно-токси­
кологическая оценка органомине­
ральных удобрений на основе угле- 
отходов, разработаны и утвержде­
ны первичные токсикологические 
паспорта на них. Новые удобрения 
являются не только источником пи­
тательных элементов для растений, 
источником и субстратом для нако­
пления гумусовых соединений в поч­
вах и стимуляторами роста, но и 
эффективным средством в борьбе с 
болезнями корневых систем расте­
ний (вилт и др.). Перспективы ис­
пользования в сельском хозяйстве 
Узбекистана органоминеральных 
удобрений на основе углеотходов 
Ангренского месторождения весьма 
благоприятны.

В целом, можно заключить, что 
комплексный подход к освоению ми­
неральных ресурсов недр позволяет 
значительно повысить эффектив­
ность разработки месторождений и 
способствует экономическому раз­
витию страны.
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А
люмосиликатные огнеупоры, 
используемые в Узбекистане 
для нужд металлургической 

промышленности, относятся преиму­
щественно к группе шамотных и со­
ставляют более 90 % от общего ко­
личества применяемых огнеупоров

Узбекистан обладает 
большими запасами 
каолиновых глин, 
пригодных для произ­
водства шамотных 
огнеупоров, сосре­
доточенными в Ан- 
гренском буроуголь- 
ном бассейне. Объ­
ем каолинов по кате­
гориям А-ьВ+С, со­
ставляет более 380 
млнт (перспективные 
запасы оцениваются 
в 15 млрдт). Непо­

средственно на угольной залежи на­
ходятся вторичные каолины, а в ка­
честве подстилающей породы под 
слоем бурых углей — первичные ка­
олины.

Выпускаемые в настоящ ее время 

ш ам отны е издеша

р. в. Мкртчян,
зав. отделом НИС 

ТашХТИ, 
канд. техн. наук

гренских каолинов не отличаются 
высоким качеством, что вынуждает 
импортировать большую часть огне­
упоров для металлургической про­
мышленности. Низкое качество ог­
неупоров на основе ангренских ка­
олинов обусловлено рядом обстоя­
тельств.

В годы, предшествующие созда­
нию независимого государства — 
Республики Узбекистан, в стране от­
сутствовало производство шамотных 
огнеупорных изделий. Разрыв эконо­
мических связей и новые условия 
функционирования предприятий сти­
мулировали возникновение произ­
водств по изготовлению шамотных 
изделий. Самое крупное предпри­
ятие было создано на базе бывшего 
абразивного завода. В этот период 
функционировала технологически^ 
ш ття  гидроциклонного об^^шМИИ.
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Рис. 2. Принципиальная схема рекультивации земель и получения органоминеральных удобрений 
на основе углеотходов и микроорганизмов: применение углеотходов исключает использование 
органоминеральных удобрений, и наоборот

субстрата и способствующих накоп­
лению в нем органического вещест­
ва и элементов питания в доступной 
для растений форме (рис. 2). Рекуль­
тивация земель включает два этапа: 
технический и биологический. Спла­
нированные отвалы обрабатывают­
ся углеотходами, о затем гуминовым 
препаратом, полученным но основе 
углеотходов и микроорганизмов. 
После этого проводят рыхление по­
верхности и посев семян многолет­
них трав (бобовых и злаковых). Засе­
янную поверхность обрабатывают 
активными штаммами микроорганиз­
мов, участвующими в процессах 
почвообразования. Для выращива­
ния бактериальных культур использу­
ют установку культивирования мик­
роорганизмов, позволяющую ежесу­
точно получать определенное коли­
чество культуры, необходимой для

обработки восстанавливаемой по­
верхности. Возможно использование 
сухих бактериальных препаратов, 
наработанных и запасенных но бу­
дущее. Уже на второй год отмечает­
ся процесс почвообразования, и но 
поверхности отвалов формируется 
плодородный слой, что позволяет 
выращивать ценные сельскохозяйст­
венные культуры. Под влиянием мик­
роорганизмов улучшаются агрохи­
мические свойства пород и форми­
руется устойчивый фитоценоз. В от­
личие от традиционных, предложен­
ный способ рекультивации требует 
меньших затрат, о образование 
почвенного слоя происходит во мно­
го раз быстрее.

А О  «Уголь» совместно с институ­
том ВНИИОСуголь разработаны 
способы получения препарата гуми- 
новых кислот для почвообразования

и комплексных органоминеральных 
удобрений но основе углеотходов 
(патенты 1077277, 1332756 
1609063). Разработанные биотехно­
логии основаны на микробиологиче­
ской деструкции угольных компонен­
тов и синтезе ценных биологически 
активных веществ. Их концентрация 
в удобрениях высока: гуминовых ки­
слот — до 85%, карбоновых — до
11 %, аминокислот — до 1,5 %, по­
лисахаридов — до 0,6 %, витаминов 
группы В — до 0,01 %. Расчетная 
норма внесения препаратов гумино­
вых кислот 200 п/га.

Технологическая схема процесса 
получения гуминового препарата 
предусматривает дробление углеот­
ходов, приготовление водоугольной 
суспензии, активизацию ее комплек­
сом почвенных микроорганизмов и 
биопереработку углеотходов. Полу­
чение препарата осуществляется 
полунепрерывным способом при ак­
тивном перемешивании в емкости 
необходимого объема. Максималь­
ное время получения препарата гу­
миновых кислот — 2 -3  недели. Ком­
плексные органоминеральные удоб­
рения получают путем компостиро­
вания углеотходов или смесей с це­
левыми добавками (опилки и др.), 
активированными микроорганизма­
ми, которые сокращают сроки ком­
постирования до 3 -4  недель, повы­
шают ценность удобрения за счет 
обогащения полезной почвенной 
микрофлорой и продуктами ее ме­
таболизма. Вышеописанные биотех­
нологии не требуют специального 
оборудования. При необходимости 
интенсификации процессов могут 
быть использованы аппараты и ус­
тановки традиционной биотехноло­
гии.

Совместно с институтом УзНИИ- 
химпроект и Институтом ботаники 
АН РУз в А О  «Уголь» разработан 
новый способ получения органоми­
неральных удобрений, названных 
ОУМУ. При этом в качестве органи­
ческой части удобрения также при­
менены отходы угледобычи и угле­
обогащения, предварительно обра­
ботанные биокомпонентами. Полу­
ченная органическая масса в даль­
нейшем смешивается с различными 
минеральными удобрениями и гра­
нулируется, что позволяет получить 
удобрение в более привычной фор­
ме для использования в сельском 
хозяйстве, но обладающее новыми 
полезными свойствами (рис. 3). Со­
держание питательных компонентов 
в О УМ У по массовой доле: азота
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Рис. 3. Принципиальная схема получения органоминеральных удобрений ОУМУ:
виброситом; 2 -  конвейер; 3 -  питатель; 4 -  смеситель; 5 -  жидкостный доза- 

тор, 6 -  емкость для микробиологических препаратов; 7 -  смеситель; 8 ,9 -  бункеры; 10,11- питате­
ли; Г2-сушильныи окатывающий барабан (фанулятор); 13 -  пароподогреватель; N - элеватор; 1 5 - 
грохот-классификатор; /б — затарочная машина; /7 —конвейер; J8 — циклон; /9 — вентилятор; 20 — ло­
ток для культивирования водорослей; 21 .2 2 -  насосы; 23 -  ферментер для наработки биомассы гоиба 
триходермы

Р2О 5 - ДОдо 30 %, усвояемого 
28 %, органической части — 
35-60  %. Массовая доля гранул
1 —4 мм — 80 %, влажность продукта
— не более 10 %, продукт не слежи­
вается, не гигроскопичен. Новые 
удобрения предназначены для вне­

сения под технические, овощебах­
чевые и садовые культуры. Вносятся 
в почвы перед посевом, в вегета­
цию, а также под зябь. Стоимость 
новых удобрений не превышает сто­
имости традиционных туков. Техно­
логия получения органоминераль­

ных удобрений на основе углеотхо- 
дов проста, не требует специальной 
дорогостоящей аппаратуры и мо­
жет осуществляться с применением 
стандартного оборудования. Про­
ведена детальная санитарно-токси­
кологическая оценка органомине- 
ральных удобрений на основе угле- 
отходов, разработаны и утвержде­
ны первичные токсикологические 
паспорта на них. Новые удобрения 
являются не только источником пи­
тательных элементов для растений, 
источником и субстратом для нако­
пления гумусовых соединений в поч­
вах и стимуляторами роста, но и 
эффективным средством в борьбе с 
болезнями корневых систем расте­
ний (вилт и др.). Перспективы ис­
пользования в сельском хозяйстве 
Узбекистана органоминеральных 
удобрений на основе углеотходов 
Ангренского месторождения весьма 
благоприятны.

В целом, можно заключить, что 
комплексный подход к освоению ми­
неральных ресурсов недр позволяет 
значительно повысить эффектив­
ность разработки месторождений и 
способствует экономическому раз­
витию страны.
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Узбекистан обладает 
большими запасами 
каолиновых глин, 
пригодных для произ­
водства шамотных 
огнеупоров, сосре­
доточенными в Ан- 
гренском буроуголь­
ном бассейне. Объ-

Т. И. Шакаров,
зам. начальника цеха 

Алмалыкского ГМК

3. С. Салимов,
директор Института 

общей 
и неорганической 

химии АН РУз, 
академик АН РУз

Алюмосиликатные огнеупоры, 
используемые в Узбекистане 
для нужд металлургической 

промышленности, относятся преиму­
щественно к группе шамотных и со­
ставляют более 90 % от общего ко­
личества применяемых огнеупоров.

р. в. Мкртчян, ем каолинов по кате- 
зав. отделом НИС гориям А+В+С, со- 

ТашХТИ, ставляет более 380
канд. техн. наук /^ н т  (перспективные 

запасы оцениваются 
в 15 млрдт). Непо­

средственно на угольной залежи на­
ходятся вторичные каолины, а в ка­
честве подстилающей породы под 
слоем бурых углей — первичные ка­
олины.

Выпускаемые в настоящее время 
шамотные изделия

гренских каолинов не отличаются 
высоким качеством, что вынуждает 
импортировать большую часть огне­
упоров для металлургической про­
мышленности. Низкое качество ог­
неупоров на основе ангренских ка­
олинов обусловлено рядом обстоя­
тельств.

В годы, предшествующие созда­
нию независимого государства — 
Республики Узбекистан, в стране от­
сутствовало производство шамотных 
огнеупорных изделий. Разрыв эконо­
мических связей и новые условия 
функционирования предприятий сти­
мулировали возникновение произ­
водств по изготовлению шамотных 
изделий. Самое крупное предпри­
ятие было создано на базе бывшего 
абразивного завода. В этот период 
функционировала техноло! 
линия ГИДрО!



вторичного онгренского каолина. 
Характерной особенностью огне­
упорных изделий из этого каолина 
было наличие большого число «му­
шек» и выплавок, а также низкая ог­
неупорность. Поскольку изделия, по­
лучаемые из природного сырья, пра­
ктически не отличались от таковых 
из обогащенного сырья, имея суще­
ственное преимущество в себестои­
мости, именно природное сырье 
стало основным для изготовления 
шамотных изделий (кирпича).

Причина незначительного отличия 
свойств изделий из природного и 
обогащенного сырья кроется в спе­
цифических свойствах онгренских 
каолинов и, в частности, вторичных. 
Каолиновое сырье Ангренского мес­
торождения отличается тонкодис­
персным характером каменистых 
включений, в том числе минералов, 
содержащих железо и титан. В про­
цессе гидроциклонировония из сы­
рья преимущественно удаляется 
кварцевая составляющая и повыша­
ется концентрация железо- и титан­
содержащих минералов. Концентра­
ция тонкодисперсных включений в 
ангренском каолине существенно 
выше, чем в каолинах других место­
рождений. Например, в каолинах 
Глуховецкого месторождения содер­
жание тонкодисперсных включений 
колеблется в пределах 0,7 -6 ,6% , в 
го время как в каолинах Ангренско­
го месторождения оно может дости­
гать 34 %.

Ситуация не изменилась с вводом 
в действие в 1996 г. совместного уз­
бекско-германского предприятия 
(СП) «Каолин» по обогащению пер­
вичного каолина по немецкой техно­
логии. В стандарте предприятия на 
«Каолин для керамических изделий и 
фарфора» массовая доля компонен­
тов составляет, %: AI^O^ — не менее 
25, FeO — не более I, TiO^ — не 
более 0,8, SiO j — не более 70. Ф а ­
ктически содержание оксида алюми­
ния колеблется в пределах 3 0 -33  %.

Предприятия-изготовители огне­
упорных изделий не стали потреби­
телями продукции СП. К этому вре­
мени определился круг потребите­
лей шамотных изделий, которых, в 
силу менее жестких условий эксплу­
атации либо сложностей с 
валютными средствами, уст­
раивает невысокое качество 
выпускаемой огнеупорной 
продукции и переходить но 
более дорогое, но качест- 
аенное сырье они не спешат, 
окое положение не может

долго сохраняться, В условиях здо­
ровой конкуренции производители 
огнеупорных изделий будут вынужде­
ны выпускать качественную продук­
цию, а следовательно — использо­
вать качественное сырье.

В этой связи проблема повыше­
ния качества вторичных онгренских 
каолинов, попутно добываемых при 
угледобыче, остается актуальной, 
поскольку представляется возмож­
ным расширить сырьевую базу као­
линового сырья и вовлечь в оборот 
отходы угледобычи. Из 55-60 млн т 
вскрышных пород около 4 -5  млн т 
составляют вторичные каолины. С 
1974 г. каолиновое сырье складиру­
ется раздельно и к настоящему вре­
мени его зоскладировоно уже более 
60 млн т.

Исследованиями по обогащению 
онгренских каолинов на протяже­
нии десятилетий занимались инсти­
туты М ехонобр, Уролмехонобр, 
Нистройкеромика, САИГИМС, 
ВНИИнеруд. Одно из предложен­
ных схем гидроциклонного обога­
щения было внедрена но Ангрен­
ском керамическом заводе. В каче­
стве сырья использовался вторич­
ный серый каолин. Получаемый 
продукт был невысокого качество и 
не удовлетворял требованиям ос­
новных потребителей (фарфоро- 
фаянсовая промышленность), что и 
послужило основной причиной за­
крытия производства.

Для решения основной проблемы 
обогащения вторичных онгренских 
каолинов — отделения тонкодис­
персных каменистых включений (ис­
точников нежелательных примесей 
железа и титана) авторами предло­
жен способ мокрого обогащения, 
отличительными чертами которого 
являются использование в качестве 
дисперсионной среды активирован­
ной воды (пот. РУз 2526) и электро­
магнитное воздействие но глинистую 
суспензию (а. с. СССР 1776203). 
Способ испытан но опытно-промыш­
ленной установке, созданной в Ин­
ституте общей и неорганической хи­
мии АН РУз. Он позволяет эффек­
тивно отделять глинистую составля­
ющую от каменистых включений и 
удалять магнитные фракции (табл. 1).

Таблица 2. Харз1сгеристика кварц-пирофищщ. 
товой породы Бойнаксайского месторождения

Массовая доля на прокаленное 
вещество, % g

н < ^SiO, A IA ТЮ, Fe,0,| RO 1 R,0
78,97 20,02 0,15 0,43 0,33 0,1 1700

Таблица 1. Химический состав ангренских вторичных серых као 
линов до обогащения (I) и после обогащения (II)

К«данн Содержание комлоненто!, %
5Ю, щ А1,0, Fe,0, СаО МдО Na,0 К ,0 SO, m n i

57,81 0,90 25,20 2,11 0,39 0,65 1,47 1,90 0,31 9,57 

46,35 0,51 37,18 0,71 0,29 0,47 0,51 0,68 0,04 13,27

Однако внедрение этой техноло­
гии потребует больших капитальных 
вложений, что на данном этапе эко­
номического развития страны труд­
но реализуемо.

Наряду с упомянутыми исследова­
ниями проводятся работы по созда­
нию энергосберегающих техноло­
гий, основанных но использовании в 
качестве шомото природных мате­
риалов, в частности пирофиллитсо­
держащего сырья. Кок известно, пи­
рофиллит обладает способностью 
при обжиге непосредственно пере­
ходить в муллит с сопутствующей не­
большой усадкой. Огнеупорные из­
делия из пирофиллита сравнительно 
устойчивы к разъедающему дейст­
вию расплава стали. Основное на­
значение пирофиллитовых изделий в 
мировой практике — футеровка низ­
котемпературных участков различ­
ных печей в сталеплавильном и ли­
тейном производстве, футеровка ва­
гранок, изготовление сталерозливо- 
чных стаканов.

В Узбекистане разведано и под­
готовлено к эксплуатации Бойнок- 
сойское месторождение гидротер­
мально измененных кислых вулка­
нических пород. Среди нескольких 
типов минеральных пород место­
рождения в качестве огнеупорного 
сырья представляет интерес кооли- 
нит-пирофиллит-кворцевоя разно­
видность. Структура породы мик- 
розернистая с взаимопроростони- 
ем минералов. Аналогами место­
рождения являются Ф окстроп (Ка­
нада), Культ-Юрт-Тоу, Бикинское 
(Россия).

Пирофиллитсодержащее сырье 
Бойнаксайского месторождения бы­
ло опробовано в лабораторных ус­
ловиях для получения огнеупорного 
материала полукислого состава. Ха­
рактеристика породы приведена в 
табл. 2. Характер изменения линей­
ных размеров кварц-пирофиллито- 
вой породы (усадка менее 1 %) пра­

ктически подтвердил возмож­
ность использования ее в ес­
тественном виде в качестве 
зернистого компонента. Свя­
зующим компонентом при со­
ставлении опытных масс слу­
жил вторичный серый обога­
щенный каолин Ангренского
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месторождения как более пластич­
ный по сравнению с первичным.

Опытные образцы формовали из 
полусухих масс. Оптимальный зер­
новой состав кворц-пирофиллитовой 
породы следующий, %: 2-0,5 мм -  
34; 0,5-0,1 мм — 23; менее 0,1 мм 
— 43. Характеристика опытных об­
разцов приведена в табл. 3.

Полученные опытные образцы ха­
рактеризуются низкой открытой по­
ристостью и по своим свойствам от­
вечают требованиям, предъявляе­
мым к полукислым огнеупорам об­
щего назначения.

Интересным во многих отноше­
ниях источником огнеупорного сы­
рья является Джердонакское место­
рождение глинистых сланцев. Ред­
кие свойства сырья этого месторо­
ждения отмечались еще в 1972 г., 
однако до настоящего времени 
оно оставалось невостребован­
ным.

топодобная фаза, являющаяся твер­
дым раствором кремнезема в мулли­
те. Она зафиксирована локальным 
микроспектральным анализом, вы­
полненным при помощи микрозонда 
на приборе JEOL (Япония) и под­
тверждена результатами рентгено­
фазового анализа.

При технологическом опробова­
нии глинистых сланцев с целью полу­
чения огнеупорного материала учи-

Таблица 5. Характеристика опытных образцов 
Джерданак

Таблица 4. Характеристика глинистых слаицп 
^ерданакско1Ч) месторождения

1.49.88 48.49 0.15 0.3» О .У  1

фракцию -0,1 мм. Характеристика 
опытных образцов на основе глини­
стых сланцев месторождения Джер­
данак представлена в табл. 5.

на основе глинистых сланцев месторождения

Coaai шихты, %

шамот иязующее

Давпшие 
прессом- 
иил, ААПа

Темпера­
тур* об­
жига, “С

№оцпцмс1

г/ 1

85 15 30 1400 2,24 14,4 37 0,^
85 15 50 1400 2.44 13.7 43 0.2
90 10 30 1400 2,22 14.4 31 0.2
90 10 50 1400 2,31 13,0 42 0,2
95 5 30 1400 2.19 12.9 33 0.2
95 5 50 1400 2,27 11,1 40 0,2
100 0 30 1400 2.15 15,1 28 0.2
100 0 50 1400 2,18 13,5 34 0.2

г

Ангренский угольный разрез

Огнеупорной разновидностью 
глинистых сланцев является каолини- 
товоя с примесью гидрослюды. Ха­
рактеристика термообработанной 
породы приведена в табл. 4.

В результате термической обра­
ботки глинистых сланцев месторож­
дения Джерданак образуется мулли-

В металлургическом цехе медеплавильного завода

тывали неразмокоемость породы, 
хорошую спекоемость и способ­
ность ее приобретать пластичность 
при тонком измельчении. Указанные 
свойства сырья позволили использо­
вать его в естественном виде в каче­
стве шамота (фракция 1-2  мм), а в 
качестве связующего использовали

Таблица 3. Характеристика опытных образцов на основе кварц-пирофиллитовой породы Бойнак- 
сайского месторождения

Темпера­
тура об­
жига, К ,

Кажущаяся
плотность.

Пр**вл про­
чнеет 11РИ

Усам» 1>мй-
Состав шихты, % Давление 

прессова­
ния, МПа

Пористость
открытая. н и д а ш ж -

шамот связующее г/см* % шш
50 50 30 1400 2,09 14,6

50 50 50 1400 2,13 13,4

70 30 30 1370 2,06 15,7

70 30 50 1370 2.11 12,7

85
85

15 30 1350 2,04 16,9

15 50 1350 2,09 14,4

85
57
61
32
34

0.1
0,1
0.1
0,1
0,1

Полученные данные показывают, 
что, приближаясь по составу к высоко- 
глиноземистому сырью, огнеупорный 
материал на основе глинистых слан­
цев по всем параметрам превосходит 
требования, предъявляемые техничес­
кими условиями к шамотным изделиям.

Обобщая приведенные данные, 
можно констатировать, что за годы 
становления Республики Узбекистан 
создана сырьевая база (продукция 
узбекско-германского СП «Каолин») 
для получения качественных шамот­
ных изделий, а также имеются сырь­
евые ресурсы для перспективного 
развития производств — поставщи­
ков алюмосиликатной огнеупорной 
продукции для металлургической 
промышленности.
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завоо -  tifofl I
в. Н. Степура,

директор ГМЗ-2 
(Навоийский ГМК)

стория создания гидрометал­
лургического завода No 2 
(ГМЗ-2), входящего в состав 

Центрального рудоуправления На- 
воийского горно-металлургического 
комбината (НГМК), началась задол­
го до начало его строительства. О 
золоте Кызылкумов издревле слага­
лись легенды. Первое упоминание о 
нем было сделано около 2,5 тыс лет 
назад Геродотом в «Истории в девя­
ти книгах». О  добыче золота в Кы­
зылкумах упоминал древнегреческий 
географ и историк Страбон. О зо­
лотых приисках под Самаркандом 
сообщали и средневековые летопис­
цы. Бухарские эмиры владели значи­
тельными запасами золота. Однако 
все, что было связано с древним зо­
лотопромышленным делом, было 
окутано тайнами и легендами. Пус­
тыня стерегла свои сокровища, све­
дения о месторождениях золота 
хранились за семью печатями,

С начала XX века неоднократно 
предпринимались попытки обнару­
жить золото в Центральных Кызылку­
мах. В 30-х годах вблизи массива 
Мурунтау его признаки были обна­
ружены. Год за годом геологи Рос­
сии и Узбекистана собирали сведе­
ния о золоте Кызылкумов. Плано­
мерные поиски начались в 50-е го­
ды. В 1958 г. было открыто уникаль­
ное месторождение золота Мурун­
тау. Таинственное сокровище откры­
ло себя тем, кто настойчиво шел по 
следу «золота скифов».

Будущее Центральных Кызылку­
мов определил ] 9 6 1 год, когда тех­
нологическое опробование место­
рождения Мурунтау подтвердило 
значительные запасы золота. Реше­
ние об освоении этого месторожде­
ния было принято Советом Минист­
ров СССР в 1964 г. Строительство 
горно-обогатительного комплекса, в 
состав которого должны были войти 
золотодобывающий карьер, гидро- 
метоллургический завод, водовод

Гидрометаллургический завод № 2

Амударья—Зорафшон и г. Зораф- 
шон, было поручено НГМК. Куриро­
вали строительство министр средмо- 
шо Б. П. Славский, руководители Уз­
бекистана. Руководил строительст­
вом комплекса директор НГМК 3. П. 
Зоропетян.

В 1965-1966 гг. были разработа­
ны технические проекты освоения 
I очереди месторождения и строи­
тельства ГМЗ-2. В то же время раз­
рабатывалась новая технология из­
влечения золота из руд месторожде­
ния Мурунтау. Применение традици­
онных технологий для извлечения зо­
лота было нерентабельным, ток кок 
для месторождения характерно тон­
кодисперсная вкрапленность золота. 
Сотрудники Института химической 
технологии под руководством акад. 
Б. Н. Ласкорино и специалисты 
НГМК 30 короткие сроки розробо-

Первый дире1стор завода П. В. Дятлов (руково­
дил предпрмтюм с 1967 по 1971 г.)

тали гравитационно-сорбционный 
метод извлечения золота из пульпы с 
использованием ионообменной смо­
лы АМ-2Б. На базе опытного цеха 
комбината были отработаны техно­
логия и аппаратурное оформление 
процессов сорбционного выщелачи­
вания золота, регенерации смолы, 
переработки гравитационного кон­
центрата и товарного регенерата, 
электролиза золота.

В мое 1967 г. началось строитель­
ство I очереди ГМЗ-2, которое было 
завершено в рекордно короткие 
сроки — 30 26 мес, и 21 июля 
1969 г. был получен первый золотой 
слиток массой 11,820 кг. Технологи­
ческая схема, по которой предпола­
галось перерабатывать 5 лллн т руды 
в год, было довольно сложной: круп­
ное дробление руды до 350 мм в 
дробилке ККД -1500/180; сомоиз- 
мельчение в мельницах МБ-70х23 
до крупности 80 % класса —0,074 
мм; извлечение крупного золота в 
цикле измельчения но отсадочных 
машинах М О Д-4 с последующими 
перечисткоми гравитационного кон­
центрата; сгущение пульпы; предва­
рительное цианирование пульпы; 
сорбционное выщелачивание при 
противоточном движении пульпы и 
ионита АМ -2Б; многоступенчатая 
регенерация смолы с получением 
товарного регенерата и восстанов­
ление сорбционных свойств смолы 
для возвращения ее в процесс сорб­
ции; осаждение из товарного реге­
нерате гидратов; аффинаж гидратов 
и гравитационного концентрата;

г в р н ы й  л и р ы л А . ш д о г .  савц11



мембранный электролиз золото- 
плавка катодного золота в слипгы 
чистотой 99,99 %.

В период освоения технологии в 
промышленных условиях возникли 
определенные трудности на всех пе­
ределах.

Среднечасовая производитель­
ность мельниц МБ-70х23 оказалась 
в 3 раза ниже проектной. Физико­
механические свойства руды не поз­
воляли достичь эффекта самоиз- 
мельчения. После догрузки в мельни­
цы 50~55 т шаров среднечасовая 
производительность увеличилась, 
однако при этом практически все уз­
лы мельниц не выдерживали допол­
нительных нагрузок. Ломались зубья 
приводной шестерни и зубчатого 
венца, разрывались бандажи зубча­
тых колес редукторов Ц2Ш-1000, 
срезало болты крепления цапф 
мельниц, срывалось многоэлемент­
ная футеровка, выходили из строя 
насосы.

Стремление обеспечить проект­
ную производительность мельниц 
привело к увеличению объема цир­
кулирующих песков, перегрузу клас­
сификаторов и повышению содер­
жания класса +0,4 мм в сливе. Не­
кондиционная крупность пульпы и 
нестабильная подача в процесс сгу­
щения известкового молока и рас­
твора полиакриламида (в связи с от­
сутствием необходимого для их при­
готовления оборудования) привели к 
тому, что слив сгустителей, использу­
емый в качестве оборотной воды в 
процессе измельчения, содержал 
большое количество твердого. Не­
кондиционные пески забивали почу- 
ки, выходили из строя аэролифты, 
нарушалось распределение смолы 
по пачукам. Трудности возникли и 
при выплавке готовой продукции — 
мембранный электролиз себя не оп­
равдал.

В период с 1969 по 1972 г. вне­
дрение совместных разработок спе­
циалистов НГМК, Сызранского и 
Новокраматорского машинострои­
тельных заводов, институтов Меха- 
нобр и Механобрчермет позволило 
разрешить основные проблемы про­
изводства. Для увеличения произво­
дительности мельничных блоков бы-

завода в разные годы (слева направо): П. С. Евдокимов (1984-1987 гг.), Т. Д. Гурдзи- 
Степура (с 1987 г. по настоящее время) и А. А. Пешков

(1975-1984 гг.)

тельность мельниц I и II стадий по 
классу -0,074 мм и удельный расход 
шаров. В 1971 г. было смонтирова­
но еще 6 мельниц типа МШЦ.

Значительной реконструкции под­
верглась мельница МБ-70х23. Было 
произведена замена футеровки, 
уменьшен размер разгрузочной ще­
ли, усилены зубчатая пора главного 
привода и крепление цапф к бара­
бану мельниц, эвольвентное зацеп­
ление редуктора Ц2Ш-1000 замене­
но на зацепление Новикова. Уста­
новка буторы-клоссификаторо но 
разгрузке мельниц и замена корун­
довой футеровки насосов 8Гр-К8 на 
более износостойкую позволили 
стабилизировать работу насосного 
участка.

Введение в эксплуатацию узлов 
по приготовлению известкового мо­
лока и раствора полиакриламида 
дало возможность стабилизировать 
работу переделов сгущения и сорб­
ции. В январе 1972 г. завод вышел 
на проектную мощность.

В 1970-1971 гг. приступили к 
строительству 11 и 111 очередей 
ГМЗ-2. В цехе измельчения были по­
строены новые мельничные блоки, 
новое отделение гравитационного 
обогащения, увеличили число сгусти­
телей в цехе сг/щения и технологи­
ческих цепочек на сорбции. В 
1973 г. была введена в эксплуата­
цию 11 очередь, в 1975 г. — 111 оче-

нирования. Прогрессивное в целом 
решение не получило развития из-за 
неудачной компоновки оборудова­
ния, применения для контрольной 
классификации слива гидроциклонов 
ГЦ-75 конусных отстойников, отсут­
ствия системы стабилизации работы 
гидроциклонов.

Низкая производительность мель­
ничных блоков И и 111 очередей, вы­
сокие энергозатраты и удельные 
расходы материалов резко ухудши­
ли технико-экономические показате­
ли завода. В 1976 г. принимается 
решение об их реконструкции. Ре­
конструкция И очереди заключалась 
в замене классификаторов 1КСН-30 
но 1КСП-30, которые ранее исполь­
зовали для контрольной классифика­
ции песков гидроциклонов. Основ­
ная классификация I и И стадий из­
мельчения проводилась в гидроцик­
лонах. Однако это схема оказалась 
малоэффективной, и постепенно од­
носпиральные классификаторы и ги­
дроциклоны были заменены класси­
фикаторами 2КСП-24. Реконструк­
цию 111 очереди проводили аналоги­
чно 1 очереди без использования ги­
дроциклонов.

В отделении гравитационного 
обогащения отсадочные машины 
МОД-4 были заменены на машины 
ОМР-1А, которые успешно прошли 
полугодовые испытания но одном 
из мельничных блоков. Внедрениело поепложено использовать двуста- цию и очередь, в ...

nuanbHvm cxeMv измельчения. Испы- редь завода. Однако при выборе смерчевых насосов для перекачки
гурм измельчения была допущена пульпы стабилизировало работу

тания реконструированного мельни- „'ососного участка" С окончанием
много блока с Установкой на И а а -  Рб„,^,,ельны х фабрик, реконструкции И и 111 очередей из-
дии измельчения мельницы М Ш Ц ^  включили в цикл клас- мельчения закончился один из труя-
3200x4500 п о < о » ~  ^  ‘
зультаты и позволили определить сифи ц ^______ лапмимепо  заводе
оптимальную удельную производи- измельчения операшш
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ми НГМК и завода 
уделялось футеров­
ке барабана мель­
ниц самоизмельче- 
ния. В 1979 г. вне­
дрена футеровка с 
коробчатым профи­
лем, которая до на­
стоящего времени 
является наиболее 
надежной в эксплу-

Цех измельчения

Ежегодное увеличение планов по 
переработке руды и выпуску золота 
требовало постоянного развития и 
усовершенствования применяемых 
технологий и оборудования. Рекон­
струкция завода продолжается и се­
годня.

В 1977 г. в цехе дробления была

ведено замена шести мельниц 
М Ш Ц-3200х4500 но мельницы 
МШ 14-3600x5000 и двух мельниц 
М Ш Ц-3600х5000 на МШЦ- 
4500x6000. Для снижения простоев 
все мельницы ММС переведены на 
безредукторный привод.

Проекты строительства нового 
корпуса цеха измельчения были свя­
заны со значительными капитальны­
ми затратами. Для интенсификации 

атоции. Продолжо- производства было принято реше- 
ются работы по ние о замене в цехе измельчения ча- 
усовершенствова- сти классификаторов 2КСП-24 на 
нию конструкции гидроциклоны, что позволило на ВЫг 
футеровок разгруз- свободившихся площадях смонтиро- 
ки и загрузки мель- вать дополнительное измельчитель- 

ное оборудование.
В настоящее время после успеш­

ных испытаний 8 мельничных блоков 
работают с гидроциклонными уста­
новками, на пяти из них установле­
ны гидроциклоны немецкой фирмы 
Engineering Dobersek GmbH и насо­
сы фирмы Warman.

В 1987 г. впервые на четырех

ниц.
Наращивание объемов перера­

ботки руды происходило 30  счет 
вновь вводимого мельничного обо­
рудования. При выборе вариантов 
специалисты завода и НГМК, опира­
ясь на свой опыт, отдавали предпоч­
тение испытанным временем обору­
дованию и технологиям, принимая

введена в эксплуатацию вторая ли- во внимание технико-экономические мельничных блоках внедрена двух-
ния крупного дробления с дробил­
кой ККД-1500/180. Важным усовер­
шенствованием для цеха стало ис­
пользование двигателя тепловоза 
ТМ-3 для продвижения катучего кон­
вейера (КЛП). После 20 лет эксплу­
атации специалистами завода была 
произведена замена рамы КЛП. По­
высить надежность подачи руды в 
бункер цеха измельчения позволила 
в 1991 г. установка на КЛП резино­
тросовой ленты, срок пробега кото­
рой составил 6 лет.

В цехе измельчения в 1977 г. на­
чалась массовая замена мельниц 
МБ-70х23, установленных в I ста­
дии, на мельницы ММС-70х23, ме­
ханические характеристики которых 
позволяли работать с загрузкой ша­
ров до 15% от объема мельницы.
Значительный прирост переработки 
и повышение коэффициента исполь­
зования оборудования мельниц бы­
ли достигнуты за счет внедрения си­
стем передачи песков с работаю­
щих мельничных блоков но доиз- 
мельчение в шаровые мельницы сме­
жных блоков (при остановке какой- 
либо мельницы I стадии). Стабиль­
ность и надежность работы привода 
ММС-70х23 обеспечила замена 
синхронных двигателей мощностью 
1600 кВт на двигатели мощностью 
2000 кВт. Внедрение раздельного смонтировано 10 
привода спиралей классификатора шаровых мельниц 
2КСП-24 позволило производить его МШЦ-4500х6000 и 
ремонт без остановок блоков. 3 мельницы МШЦ-

Большое внимание специалиста- 3600x5500, произ- Установка

расчеты. Однако в министерстве ре- уровневоя система управления цик-
шения зачастую принимали без уче- лом измельчения, однако отсутствие
та их мнения. Было предпринята по- комплектующих и частые сбои в ра-
пытко увеличить производительность боте ЭВМ СМ-2 помешали широко-
цехо измельчения путем повышения му внедрению системы. Сегодня на
единичной мощности мельничного 
блока. В 1986 г. началось строи­
тельство мельничного блока но базе 
мельницы ММС-90х30, работающе­
го по одностадиальной схеме из­
мельчения. После пуска блока в экс­
плуатацию проявилось большинство 
недостатков, связанных с работой 
мельниц МБ в 1969-1970 гг. Коэф­
фициент использования мельницы 
(КИО) не превышал 0,5. Усовершен­
ствовав слабые узлы блока, специа­
листам удалось поднять КИО мель­
ницы до 0,67. В 1991 г. блок был пе­
реведен на двустадиальную схему 
измельчения путем 
установки мельни­
цы II стадии М Ш Ц- 
5500x6500. Произ­
водительность бло­
ка увеличилась в 2 
роза.

За последние 20 
лет введены в экс­
плуатацию пять но­
вых мельничных 
блоков, на сущест­
вующих площадях

ГМЗ-2 находятся в эксплуатации три 
системы централизованного контро­
ля и автоматического регулирования 
технологических параметров: «Из­
мельчение», «Сгущение», «Сорбция». 
Предполагается внедрить трехуров­
невую систему управления циклом 
измельчения. Среди зарубежных 
фирм проводится тендер но прове­
дение работ по автоматизации 
мельничных блоков с применением 
новейших разработок в области ин­
формационных технологий.

Постоянное усовершенствование 
узлов мельничного оборудования, со-

для получения готовой продукции



Суммарный объем (м=») мельничного оборудования (f) и производительность (т/ч) 
1/1 \ / fблоков (2)

кращение времени ремонтов позво­
лило достичь КИО мельниц на I и II 
стадиях измельчения соответственно 
0,828 и 0,826. Производительность 
завода по переработке руды в 2001 г. 
составила более 24 млн т. В перспек­
тиве предполагается перерабатывать 
28 млнт в год. Изменение суммарно­
го объема мельничного оборудования 
и производительности мельничных 
блоков приведено на рисунке.

Наращивание объемов перера­
ботки требовало развития осталь­
ных переделов завода. В 1973 г. по­
строен цех сг/щения, включающий 
отделения реагентное и сгущения. В 
цехе вводились в эксплуатацию но­
вые сгустители, производилась их 
реконструкция для увеличения про­
изводительности. В 1981 г. для обес­
печения потребностей завода в га­
шеной извести установлена бара­
банная печь обжига известняка. 
Впоследствии была введена в экс­
плуатацию вторая известковая печь. 
В настоящее время готовится к запу­
ску третья. В 1983 г. в цехе заверше­
но строительство участка растворе­
ния цианистого натрия.

Развивалась и совершенствова­
лась технология в цехе сорбции и

мельничных

Золото Кызылкумов

регенерации по мере увеличения 
объемов переработки руды. Были 
усовершенствованы дренажная го­
ловка сорбционного пачука, систе­
ма отмывки и отделения ионообмен­
ной смолы от щепы и распределения 
ее по технологическим цепочкам 
сорбции, произведена замена бара­
банных грохотов на вибрационные, 
для снижения потерь смолы установ­
лены смололовушки. В цехе внедре­
на система контроля и поддержания 
уровня пульпы в пачуках, система 
автоматического управления про­
цессом сорбционного выщелачива­
ния, позволяющая снизить расход 
дорогостоящего цианистого натрия. 
Сегодня в цехе в эксплуатации нахо­
дятся десять технолоп^ческих цепо­
чек сорбции, готовится запуск один­
надцатой.

Несовершенство первой техноло­
гической схемы аффинажа золота 
проявилось уже в 1969 г. Начались 
поиски новых технологий для получе­
ния золота банковской чистоты — 
99,99 %. Приоритет в разработке и 
совершенствовании царско-водоч­
ного электролиза принадлежит иск­
лючительно специалистам завода. В 
настоящее время цех готовой про­

дукции работает 
стабильно и допол­
нительно перера­
батывает в золотые 
слитки полупродук­
ты ГМЗ-1, ГМЗ-3 и 
совместного пред­
приятия «Зараф- 
шан-Ньюмонт».

Экономические 
показатели золо­
топерерабатываю­
щего предприятия 
в значительной 
степени зависят от 
полноты извлече­
ния из руды ценных 

Раз­

работке технологий попутного из­
влечения драгоценных и редких ме­
таллов уделялось большое внима­
ние. В 1972 г. специалистами заво­
да и рудоуправления разработана 
технология получения металличес­
кого серебра. В 1980 г. освоена 
технология получения палладия чис­
тотой 99,9 % из отработанных элек­
тролитов электролиза золота. В 
этом же году было построено отде­
ление получения триоксида вольф­
рама из шеелитового гравитацион­
ного концентрата. Как и на золоте, 
здесь впервые в мировой практике 
применили технологию сорбции из 
пульпы на ионообменную смолу 
АМ-2Б. По экономическим сообра­
жениям отделение попутного извле­
чения вольфрама было остановле­
но в 1990 г. и демонтировано в 
1995 г. С 1998 г. в состав завода 
входит предприятие по производст­
ву фосфоритной муки и фосфорит­
ного концентрата.

При любом напряжении в произ­
водственной сфере администрация 
завода всегда уделяла большое 
внимание социально-бытовым воп­
росам и охране окружающей сре­
ды.

Со дня пуска завода специали­
стами предприятия и НГМК совме­
стно со многими научными институ­
тами был выполнен большой объ­
ем научно-исследовательских ра­
бот, направленных на совершенст­
вование технологии, снижение 
расхода реагентов, повышение ка­
чества продукции. При довольно 
низком исходном содержании зо­
лота в перерабатываемой руде на 
ГМЗ-2 достигнуты высокие техно­
логические показатели по извлече­
нию золота и расходу реагентов. 
Правительство Республики Узбеки­
стан по достоинству оценило вклад 
завода в экономический потенциал 
государства. Многие работники 
завода награждены орденами и 
медалями.

Оценкой высокого качества и 
престижа золота Узбекистана слу­
жит множество призов и наград, по­
лученных НГМК от международных 
организаций.

В 1994 г. золоту ГМЗ-2 арбитраж­
ной лабораторией Лондонской бир­
жи металлов присвоен статус «Оп­
тимальной поставки», а в 1997 г. 
присужден сертификат качества То­
кийской биржи промышленных това­
ров. Это значит, что оно имеет вы­
сочайшую репутацию и не подле^юа 
перепроверкам. ,
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воздухе, затраты но их строительст- риломидо каустиком, предвопит 
во весьма велики. ной магнитной обработки пульпы

В рассматриваемом случае (см. прочее. К сожалению, положител  ̂
рисунок) на сгущение поступает 
пульпа с концентрацией твердого 
] 1 ] О -1120 г/л. Плотность рудного 
зерна 2,7 г/см^ крупность 80 % 
класса -0,074 мм.

На заводе установлен 21 сгусти-

ных результатов они не доли.
В ходе проведения лабораторных 

исследований по оптимизации рас­
хода полиакриламида было установ­
лено, что удельная производитель­
ность лабораторных отстойников

А. А. Пашков,
главный инженер

К. Н. Лаврентьев,
инженер ГМЗ-1

ГМЗ-2
(Навоийский ГМК)

В научно-технической литерату­
ре практически не рассматри­
ваются вопросы интенсифика­

ции процесса сгущения. И это не­
смотря на то, что в себестоимости 
рудоперероботки доля сгущения 
весьма значительна и достигает 
15%. Исследования, выполненные 
но местах, кок правило, ограничива­
ются уточнением оптимального рас­
хода полиакриламида и величины 
pH осаждающей среды. Предлага­
ются модифицированные пластинча­
тые сгустители для обезвоживания 
крупнозернистого рудного материа­
ла или процессы отмывки с примене­
нием гидроциклонов.

Однако одноярусному радиаль­
ному сгустителю но большинстве ру- 
допереработывоющих предприятий 
еще долго не будет альтернативы.
Радиальный сгуститель легок в об­
служивании и в управлении. Его 
единственным, но существенным не­
достатком является низкая удельная
производительность. Этот недоста- этому расширение цеха измельчения 
ток наиболее заметен в районах одновременно сопровождалось 
Севера и Дальнего Востока. Но до- строительством новых сгустителей, 
же в Центральных Кызылкумах, где Даже сложилось такое мнение: чис- 
сгустители размещают на открытом ло сгустителей но заводе должно

равняться числу пе­

тель диаметром 50 м, из которых (при прочих равных условиях) состо- 
шесть оборудованы центральным, о вляет 3 -3 ,5  т/м^ в сутки, т. е. в 
остальные — периферийным приво­
дом.

До 1999 г. но заводе доже не ста­
вились под сомнения достигнутые 
технологические показатели сгуще­
ния. Производительность одного сгу­
стителя по исходному питанию со­
ставляет 650-800 мУч (в среднем 
1,5 т/м^ в сутки) при плотности раз­
грузки 1450 г/л. Расход полиакрила­
мида и извести составляет 12-14 г/т 
и 1,7-2 кг/т соответственно.

Анализ практики применения сгу­
стителей но известных рудоперера­
батывающих комбинатах подтвер­
дил, что достигнутые показатели 
близки к предельным значениям. По-

Влияние расхода полиакриламида на производи­
тельность сгустителя, оборудованного ККС

Расход
ПАА,
г /т

Питание
сгустителя,

мУч

Уровень ос­
ветленного 
слоя, см

Удельная произ­
водительность, 
т/м^ в сутки

14 1494 56 3,8
t1 1400 58 3,6
9 1253 63 3,0
7 950 55 2,2

^ Ш | |  ■ --------  i

Гкдрометаллургический завод Ns 2

рероботывоемых в 
год миллионов тонн 
руды. В 70-е и 80-е 
годы но заводе 
п р е д п р и н и м а л и сь  
попытки увеличить 
производительность 
сгущения путем из­
менения режима по­
дачи полиакрилами­
да, изменения кон­
струкции тангенци­
ального успокоите­
ля, предварительной 
обработки полиак-

дво
роза превышает достигнутую в про­
мышленных условиях.

Авторами было высказано пред­
положение, что в промышленных 
сгустителях не удается создать усло­
вия для эффективной флокуляции ча­
стиц перед подачей пульпы на сгу­
щение. Флокулообразовонию ме­
шает значительная турбулентность 
потоков в пульпопроводах, сопрово­
ждаемая аэрацией пульпы.

В связи с этим было разработана 
конструкция специальной кольцевой 
камеры смешивания (ККС) исходной 
пульпы с полиакриламидом, предна­
значенной для успокоения пульпово- 
го потока перед сгустителем и уда­

ления из потока воздуха.
В феврале 1999 г. но сгусти­

теле No 14 было смонтирована 
первая ККС. Испытания сгусти­
теля превзошли ноши ожидания. 
При плановом расходе полиак­
риламида производительность 
сгустителя по исходной пульпе 
удалось поднять с 800 до 1500 
м ^ч . При производительности 
по питанию 800 м ^ч  расход по­

лиакриламида снизился с 13,6 до 
5,3 г/т. Показатели работы опытно­
го сгустителя приведены в таблице.

К настоящему времени ККС уста­
новлена уже на четырех сгустителях, 
в том числе но одном сг/стителе с 
периферийным приводом. Предпола­
гается установить ККС еще но двух 
сгустителях. Полученные результаты

Свежая

Го/ш*/а лщшмА. гоог. са
йШ



г
позволили отказаться от строительст­
ва шести новых сгустителей, связан­
ного с увеличением производитель­
ности завода с 20 до 26 млн т в год.

Но изготовление одной ККС тре­
буется 6 т стального проката. Одно 
монтажное звено изготовит и смон-

тплк^^ ^ Экономия копи-
^роительсгво 

сгустителей, насосных и сетей ком- 
^никоций в наших условиях сост^ 
вила S млн долл. США.

Конструкция ККС защищено по- 
тентом. Авторы полагают, что наи­

большую выгоду от применения мо­
дернизированных сгустителей можно 
получить в районах Крайнего Севе­
ра и Дальнего Востока, где сгустите­
ли эксплуатируют в обофеваемых 
помещениях и где затруднен подвоз 
реагентов.

УДК 622.765.06
Коллектив авторов. 2002
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(Алмалыкский ГМК)

На медно-молибденовой руде 
Кальмакырского месторожде­
ния проведены лаборатор­

ные, а затем и полупромышленные 
испытания флотореагентов, выпуска­
емых фирмой Caytec; собирателей 
АЭРО 5415, АЭРО 5477, АЭРО 
5460, АЭРО 412, АЭРО 3501, 
S-7513 и пенообразователей аэ- 
рофрот 65 и оэрофрот 88.

Водонерастворимые реагенты 
АЭРО 5415, АЭРО 5460 и S-7518 
(тианокорбоматы), как полные заме­
нители ксантогената, подавали в на­
туральном виде в зумпф насоса 
II стадии измельчения и в контроль­
ную флотацию. Водорастворимые 
реагенты АЭРО 412, АЭРО 3477 и

Сульфидность рудымолибдена.
91,7%.

Испытания проводили по стан­
дартной схеме обогащения, включа­
ющей; основную, контрольную и две 
перечистные операции флотации, 
доизмельчение концентрата I пере­
чистки, доизмельчение промпродук- 
то (концентрат контрольной флота­
ции и хвосты 1 перечистки) и их фло­
тацию в основном цикле. Крупность 
измельченной руды — 58% класса 
-0,071 мм, pH в голове флотации — 
9,2-9,5, остаточная концентрация 
СоО — 500-700 мг/л.

Результаты полупромышленных 
испытаний флотореагентов фирмы

Лучшие результаты получены при ис­
пользовании реагента АЭРО 7518.
С его применением извлечение ме­
таллов растет: меди на 0,9, молиб­
дена на 6, золота на 2,1 и серебра 
на 3,94 %. При этом примерно в 5 
раз сокращается расход пенообра­
зователя и в 1,28 раза — собирате­
ля.

Из предложенных фирмой Clari- 
ant флотореагентов для испытаний 
были отобраны; собиратели Hosta- 
flot LSB, Hostaflot LIB и пенообразо­
ватель С-7. Водорастворимые реа­
генты; Hostaflot LSB и Hostaflot LIB 
относятся к классу дитиофосфатов. 
Они представляют собой бесцвет­
ные или слобоокрашенные жидко­
сти, не обладающие резким запа­
хом. Пенообразователь Flotanol-7 
(полиалкиленгликоль) также является 
бесцветной водорастворимой жид­
костью без запаха.

Уточнение оптимальных условий 
флотации при использовании пред­
ложенных реагентов проводили по 
методике многофакторного плани­
рования экспериментов, предложен­
ной В. П. Малышевым. Она включа­
ет 25 экспериментов с изучением 
шести различных факторов (условий 
флотации) на пяти уровнях (см. таб­
лицу).

Опыты проводили в лаборатор)" 
ных условиях по одностадиальной

водного 0,3 %-ного раствора посту­
пали в зумпф нососо II стадии из­
мельчения; в контрольной флотации 
использовали ксонтогенат. Пенооб­
разователи оэрофрот 88 и аэроф- 
рот 65 загружали в виде смеси в со­
отношении 1:1.

Реагенты испытывали на медно­
молибденовой руде текущей добычи, 
содержащей 0 ,36%  меди и 0,01 /о

5415, АЭРО 5460 технологические 
показатели обогащения находятся 
на уровне стандартного режима.

W ^ ^ ......... Caytec свидетельствуют, что с при
АЭРО 3501 (дитиофосфаты) в виде менением тианокарбомотов АЭРО схеме, включающей измельчение ру- 

^  'Г I гА/п ----------------- - ды И ее флотацию. При математиче­
ской обработке экспериментальных 
данных по специально разработан-

При использовании дитиофосфатов
АЭРО 412, АЭРО 3477, АЭРО
3501 в сочетании с ксантогенатом 
увеличивается выход коллективного 
концентрата, но при этом резко сни­
жается его качество, извлечение ме­
таллов практически не изменяется.

ной компьютерной программе уста­
новлены частные зависимости между 
изучаемыми факторами и показате­
лями флотации, выраженные в виде 
частных уравнений регрессии.

Анализируя полученные результа­
ты, можно сделать заклкэчек
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Медная обогатительная фабрика, автоматизированный контроль технологического процесса

оптимальные технологические пока­
затели при работе на предложенных 
реагентах могут быть получены при 
следующих условиях:

содержание твердого в основной 
флотации не должно превышать 
28-30  %: пирит успешно флотирует­
ся во всем диапазоне исследован­
ных плотностей;

достаточная крупность руды: для 
халькопирита и пирита — 65 % клас­
са -0,071 мм, для молибденита — 
не менее 70 % указанного класса;

депрессия пирита начинается при 
pH = 9,3; минералов меди и молиб­
дена при pH = 9,5, т. е. депрессия 
пирита в голове процесса без по­
терь других металлов практически 
невозможна;

для максимального извлечения 
меди расход собирателя LSB должен 
составлять не более 15-17 г/т, мо­

либдена — до 30 г/т. Оптимальный 
>асход собирателя LIB составляет 

ро -1 2  г/т; при расходе вспенивате- 
1я С-7 более 20 г/т повышается вы- 
код концентрата и происходит его 
рзубоживоние.

Полупромышленные испытания 
•лотореагентов фирмы Clariant про-

|учаемые факторы и уровни их изменения

В ходе испытаний проверены раз. 
личные режимы флотации. Но пер­
вом этапе фабрика работала 
стандартному режиму при розлиц.
ной остаточной концентрации CqQ 
во II перечистке (600-700  ̂
400-500  мг/л). Установлено, 
уменьшение остаточной концентра­
ции СаО  в перечистной операции 
снижает содержание меди в концен­
трате на 3 -4  %, но при этом увели­
чивается извлечение в концентрат- 
меди но 2, золота и серебра на 
3 -4  %.

При использовании реагентов 
Hostoflot LSB и Hostoflot LIB в соче­
тании с ксонтогеиатом и при сни­
женном расходе извести во II пере­
чистке (СаО 4 00 -5 0 0  мг/л) содер­
жание меди в коллективном кон­
центрате но 3 -4  % выше по срав­
нению с ксантогенатным режимом 
при равном извлечении металла.

Медная обогатительная фабрика, центральный пульт управления

водили по той же схеме обогащения 
на медно-молибденовой руде, со­
держащей 0 ,56%  меди и 0,016%  
молибдена. Сульфидность руды — 
85,17% .

мер
ора Изучаемые факторы

бодержание твердого в питании основной 
флотации, %
Содержание класса -0,074 мм, %
Расход извести, г / т  
Расход LSB, г / т  
Расход С-7, г / т  
Расход UB, г / т

Уровни изменения факторов

1-и 2-й 3-й 4-й 5-й

23.6 25.9 28,2 30.5 32,8
50,0 60,0 65.0 70,0 75,0

0 500 МО^ 1.5*10" 2-10'
0 5.0 10,0 20.0 30,0

5.0 Ю.О 20,0 30.0 40,0
0 5.0 10,0 15.0 20.0

Кроме того, применение собирате­
лей Hostoflot LSB и Hostoflot LIB по­
зволяет 30 счет снижения остаточ­
ной концентрации С оО  в перечист­
ной операции до 400 мг/л повы­
сить извлечение драгметаллов на 
3 -4  %.

Таким образом, указанные фло­
тационные реагенты обладают вы­
сокими технологическими свойства­
ми. Их использование в промышлен­
ном процессе позволяет улучшить 
показатели обогащения, сократить 
расход других реагентов и тем са­
мым сократить нагрузку на окружа­
ющую среду.

Горный Лурнал. 2002. Специальный шш
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Практика цианирования золо­
тосодержащих руд показыва­
ет, что лишь незначительная 

доля цианида расходуется собствен­
но на растворение золота. Большая 
часть его вступает во взаимодейст­
вие с компонентами рудной массы. 
Рудное поглощение цианида являет­
ся важнейшей характеристикой про­
цесса и зависит от степени окисле­
ния руды, наличия в ней меди, желе­
за, глинистых минералов, серы, угле­
рода. Поглощение цианида не есть 
величина постоянная даже для одно­
го конкретного месторождения. 
Причем если само цианирование 
золота протекает, как правило, в те­
чение 10-15 ч, то поглощение циа­
нида рудой происходит в первые ча­
сы контакта пульпы с реагентом. По­
этому оперативное технологическое 
реагирование но изменяющийся 
процесс поглощения цианида явля­

ется весьма актуальной задачей при 
сорбционном цианировании золота.

Для создания оптимального уров­
ня цианидов в пульпе используют си­
стемы автоматического регулирова­
ния, позволяющие обеспечить ста­
бильное поддержание заданной на­
чальной концентрации реагента [1]. 
При этом требуемая начальная кон­
центрация реагента в пульпе опре­
деляется опытным путем, исходя из 
необходимости максимально возмо­
жного извлечения золота и мини­
мального расхода реагента с уче­
том расхода цианида на гидролиз 
при изменении pH пульпы.

Последний фактор можно считать 
постоянным, так как он посредст­
вом систем автоматики поддержива­
ется на одном уровне и отклонение 
величины pH пульпы от заданного 
значения составляет ±1,5 %. Выше­
указанные технологические крите­
рии взаимосвязаны, поэтому их вы­
бор осуществляется, исходя из эко­
номических условий; дополнитель­
ных затрат но реагенты, необходи­
мые для увеличения извлечения зо­
лота, и прибыли, полученной от это­
го. А поскольку состав исходного 
сырья периодически меняется, то из­
меняется и количество реагента, 
вступающего в побочные химичес­
кие реакции. В связи с этим началь­
ную концентрацию цианида в пуль­
пе следует постоянно корректиро­
вать. Такая корректировка в схемах

Рис. 1. Влияние коицентрации цианида 
на извлечение золота

автоматического регулирования 
производится по результатам ана­
лизов на содержание золота в 
твердой фазе пульпы [2].

На практике от момента поступ­
ления пульпы и реагента в первый 
реактор до получения результатов 
анализа на золото в пульпе, сбра­
сываемой в хвостохронилище, про­
ходит длительный промежуток вре­
мени. Так, в наших условиях он со­
ставляет 15 ч, т. е. в течение всего 
этого времени процесс сорбционно­
го выщелачивания золота практиче­
ски неуправляем, что приводит либо 
к снижению извлечения золота, либо 
к непроизводительному расходу ре­
агента. Чтобы избежать потерь зо­
лота обычно поддерживают началь­
ную концентрацию реагента в пуль­
пе на более высоком уровне, чем 
это требуют условия ведения техно­
логического процесса [3]. С целью 
определения критериев, позволяю-
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Рис. 2. Изменение концентрации цианида в сорбционных аппаратах при высоком (а) и низком (6)
его поглощении:
/ — экспериментальные показатели; 2 — показатели оптимального процесса выщелачивания

щих оптимизировать процесс сорб­
ционного выщелачивания золота бы­
ли проведены исследования, в ре­
зультате которых установлено: 

извлечение золота в значитель­
ной степени зависит от концентра­
ции реагента в пульпе последнего 
реактора; уменьшение концентра­
ции реагента ниже так называемого 
критического уровня приводит к рез­
кому повышению потерь золота, а 
увеличение — к дополнительному 
расходу дорогостоящего реагента 
(рис. I);

при выщелачивании в каскаде из 
15 реакторов критическая концент­
рация реагента в пульпе последнего 
реактора составляет 90 мг/л;

для оперативного управления 
процессом сорбционного выщелачи­
вания золота необходимо на каж­
дый текущий момент времени знать 
зависимость между начальной и ко­

нечной концентрациями реагента в 
пульпе.

Авторами предварительно по­
строены экспериАлентальные кривые 
изменения концентрации реагента 
по реактором для пульп с различной 
интенсивностью протекания химиче­
ских реакций. Начальная концентра­
ция цианида в пульпе составляла 
175 мг/л (рис. 2, кривые /).

Концентрацию реагента в пульпе 
измеряли последовательно от пер­
вого реактора к пятнадцатому с 
промежутком времени в один час. 
По построенным кривым определили 
величину снижения концентрации 
реагента в пульпе Д С  на простран­
ственно-временном участке от вто­
рого до пятого реакторов, т. е. в зо­
не наиболее интенсивного протека­
ния химических реакций

Д С = С ,( / , -З ч ) -С 5 ( / , ) ,

где С,(/, -  3 ч) -  концентрация п
генто в пульпе второго реокто 
момент времени (/ __ 3 ц\
С;!/,) -  концентроция реогёнто^'’' 
пульпе пятого реактора на «ом ‘  
времени / ,  мг/л.

Концентрацию реагента в пул 
второго реактора определяли 
момент времени ( / . - З ч ) ,  учить,во,° 
что химические реакции от втоп 
до пятого реактора протекают 
чение трех часов.

Пространственно-временной уцп
сток для определения Д С  выбрали' 
исходя из условий:

минимизации относительной по­
грешности в определении ДС, т е 
величина Д С  должна быть на поря­
док выше относительной погрешно­
сти инструментального метода опре­
деления концентрации реагента в 
пульпе;

сокращения времени запаздыва­
ния реакции регулятора х на изме­
нение Д С  (в нашем случае х = 4 ч)

В результате обработки экспери­
ментальных кривых (см. рис. 2) было 
получена зависимость

С  = 3 ,2 5 Д С + 9 5 , (2)

С. 3. Блм-схема упраалеиия коицеитрацием

где С  — заданная начальная кон­
центрация реагента в пульпе, мг/л; 
95 — концентрация реагента в пуль­
пе последнего реактора, мг/л.

В соответствии с полученными ре­
зультатами на ГМЗ-2 внедрена сис­
тема управления процессом выще­
лачивания золота из пульп с автома­
тической перенастройкой задания 
начальной концентрации реагента в 
пульпе, блок-схема которой показа­
на на рис. 3.

Система работает следующим 
образом: на микропроцессорный 
контроллер / поступают сигналы от 
расходомеров реагента 2  и пульпы 
3, автоматических систем контроля 
концентрации реагента 4 -7 , состо­
ящих из электродных ячеек с ион- 
селективными электродами 8 -1 1  и 
высокоомных промышленных пре­
образователей 12-15. По сигна­
лам от расходомеров пульпы и ре­
агента микропроцессорный конт­
роллер, в соответствии с заданной 
начальной концентрацией реагента 
в пульпе, рассчитывает текущее 
значение соотношения расходов 
реагента и пульпы и по пропорцио­
нально-интегральному закону регу­
лирования, через электропневмати- 
ческий преобразователь 16 воздей­
ствует на пневмоклапан 17. С выхо­
да автоматической системы ko htj

гориыо луршёА. гоог.



реагента 4 осуществляется об- 
ротная связь системы регулирова­
ния. По сигналам от автоматичес­
ких систем контроля реагента 5, 6 
ЭВМ PC 18 по формуле (1) рассчи- 
тывает величину А С  от второго до 
рятого реакторов и дает команду 
микропроцессорному контроллеру 
на изменение задания начальной 
концентрации реагента в пульпе. 
Для визуального контроля за ходом 
процесса выщелачивания золота в

оператора

Внедрение системы управле-
золота^°'^*'^'^°”  ®“ “ *®"°чивания 
кой пвп с автоматичес-
|^ои перенастройкой зодания на­
чальной концентрации реагента 
позволило сократить росход цио- 
нистого натрия на 30%  при со- 
хранении необходимого извлече­
ния золота.
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НИИ и гидрохимической зональности 
позволило геологам разработслъ ге­
нетическую модель рудообразова- 
ния и установить основные поиско­
вые критерии. Было установлено, 
что урановое оруденение приуроче­
но к проницаемым водоносным го­
ризонтам и тяготеет к границе вы­
клинивания зоны пластового окисле­
ния, развитой в рудовмещающих от­
ложениях.

По мере выклинивания окислен­
ных пород происходит достаточно 
резкое снижение электрохимическо­
го потенциала пластовых вод и со­

держания растворенного в них ура­
на. Продвижение зоны окисления 
обусловливает накопление на окис­
лительно-восстановительном барье­
ре не только урана, но и таких эле­
ментов, как селен, вансщий, рений, 
иттрий, молибден. Огромную роль в 
формировании геохимического 
барьера играют микроорганизмы.

В результате специфическая осо­
бенность формирования рудных за­
лежей превратилась в обоснован­
ную генетическую модель образова­
ния инфильтрационных (гидрогенных) 
месторождений урана. Дальнейшая

М инистерство геологии Узбе­
кистана с 1940 г. проводит 
комплексную геологическую 

съемку Кызылкумов, в том числе и 
специальные поисковые работы но 
уран. С 1950 г. специализированные 
работы продолжает Краснохолм­
ская экспедиция (ныне государствен­
ное геологическое предприятие «Кы- 
зылтепогеология») — оэрорадиомет- 
рические и наземные геолого-ра- 
диометрические поиски, в результа­
те которых выявлено 80 рудопрояв- 
лений урана и значительное количе­
ство радиоактивных аномалий.

В 1952 г. при заверке аэроанома­
лии Учкудук наземными работами 
было выявлено настуран-черниевое 
оруденение, при прослеживании и 
оконтуривонии которого открыто 
крупное месторождение урана Учку­
дук. Изучение закономерностей раз­
мещения оруденения, парогенетиче- 
ского ряда минеральных образова- 1У1оиуиеит «Три юяадм»

А ̂  ̂ ^



Полигон подземного выщелачивания урана

разработка теории рудоформиро- 
вания позволила выделить в истории 
геологического развития региона 
период формирования рудоносных 
зон пластового окисления.

Рудовмещающие отложения оса­
дочного чехла залегают на складча­
том палеозойском фундаменте, 
включающем в себя толщу углероди­
сто-кремнистых сланцев, кварцитов 
и известняков с многочисленными 
интрузиями кислого и основного со­
ставов Осадочный чехол сложен от­
ложениями мело, палеогена, неоге­
на и антропогена общей мощно­
стью до 1500 м. Нижемеловые отло­
жения (неоком-апт) представлены 
пестроцветными осадками морского 
и аллювиального генезиса. В разре­
зе верхнего мело выделяются два 
крупных ритма (сеноман-нижний ту- 
рон и верхний турон-сенон), каждый 
из которых начинается континен­
тальными и заканчивается морскими 
отложениями — крупные морские 
трансгрессии соответствуют нижне­
му турону и Маастрихту. Отложения 
палеогена начинаются с локально 
распространенной эвапоритовой 
толщи палеоцена, на которой зале­
гают морские, преимущественно 
глинистые, осадки эоцена — нижне­
го олигоцена. Однако в средней че­
сти верхнеэоценовых глин достаточ­
но часто фиксируются прослои 
кварцевых песков и мергелей Зале­
гающие выше по разрезу верхне- 
олигоценовые и миоценовые отло­
жения представлены толщей кросно- 
цветных континентальных осадков. 
Венчает разрез осадочного чехла 
толща плиоцен-антропогеновых от­

ложений, залегающая с глубоким 
стратиграфическим и угловым несог­
ласием но различных образованиях 
кок фундамента, ток и осадочного 
чехла.

Геологами Краснохолмской экспе­
диции проводились целенаправлен­
ные изучение и поиски в образова­
ниях складчатого фундамента (мес­
торождения Джонтуор, Косчека, 
Рудное) и комплексе континентоль- 
но-морских осадочных отложений 
мело (месторождения Букиной, Су- 
гролы, Собырсой, Кетменчи, Кони- 
мех и др.) и палеогена (Лявлякан, 
Бешкок и т. д.), составивших вместе 
с месторождением Учкудук мине­
рально-сырьевую базу Новоийского 
горно-металлургического комбината 
(НГМК), ведущего добычу урана но 
территории Узбекистана.

В настоящее время в НГМК функ­
ционируют следующие предприятия 
по добыче урона; Северное рудо­
управление (СевРУ), разрабатыва­
ющее месторождения Учкудук и Су- 
гролы; рудоуправление 5 (РУ-5) — 
месторождения Северный и Южный 
Букиной, Бешкак и Лявлякан; Ю ж ­
ное рудоуправление (ЮРУ) — мес­
торождения Собырсой и Кетменчи. 
Добыча урана во всех рудоуправ­
лениях производится только спосо­
бом подземного выщелачивания 
(ПВ) через системы технологических 
скважин, пробуренных с поверхно­
сти.

В 1960 г. специалистами НГМК 
(А. П. Щепетков, А. М. Величенко, 
Л. И. Лунёв и другие) была обосно­
вана необходимость проведения на­
учных исследований для разработки

технологии подземного выщело^| 
ния урона но месторождении
дук, что и было реализовано'^'^' 
опытной ячейке залежи Nq 30 

За время ведения работ но п 
ном участке ПВ-101 были наробоГ' 
ны основы технологии сернокисл ^ 
ного подземного выщелачиво»^^' 
урона. Положительные результа^^ 
позволили распространить это ме> 
тод но залежи, непригодные для от­
работки горным способом. В после  ̂
дующие годы установлены преиму­
щество ПВ по сравнению с традици­
онными способами добычи урана- 

низкие капитальные и эксплуата­
ционные затраты;

быстрый возврат капитальных
вложений;

сокращение сроков ввода пред­
приятия в эксплуатацию;

низкая энергоемкость производст­
ва и малая потребность в оборудо­
вании;

меньшее воздействие радиации 
но персонал и окружающую среду;

резкое сокращение потребности 
в объектах утилизации оборудова­
ния;

возможность расширения мине­
рально-сырьевой базы 30 счет рен­
табельной отработки низкосортных 
и глубокозолегоющих (до 500 м)
руд -

Горно-геологические условия ин- 
фильтроционного оруденения (высо­
кая обводненность, золегоние в рых­
лых отложениях), осложняющие ве­
дение открытых и подземных горных 
работ, блогоприятствуют проведе­
нию ПВ. Переход на этот способ по­
требовал выполнения дополнитель­
ного комплексо научных исследова­
ний и опытно-промышленных работ, 
направленных но изучение мотерио- 
лоемкости процесса ПВ и снижение 
его негативного воздействия на ок- 
ружоющую среду, повышения интен­
сивности процесса.

Технологическая цепочка прове­
дения ПВ но выделенном для отра­
ботки урановорудном объекте вы­
глядит следующим образом: горно­
подготовительные работы (ГПР) — 
выщелачивание урана в недрах — 
роствороподъем.

Горно-подготовительны е р а б о ­
ты включают бурение и сооруже­
ние технологических скважин и их 
обвязку. Для бурения и сооружения 
скважин ПВ используются установ­
ки роторного бурения УРБ-ЗАМ, 
1БА-15В и их модификации. Затра­
ты на проведение ГПР достигают 
40 % в структуре себестоимости



скважин достигает 0,9.
испольаевани*

5 ытого урана и определяются вы-
составе, гидрохимичес
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и с п о л ь з о в а н и я  и  временем ро- быть направлены нп Мини-реагентная схема выщела-
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бранной плотностью сети техноло-
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коэффициента фильтрации ру̂  P W  но уровне, обеспеГвГ “
овмешающих отложении, ширины щем получение максимальной пои-

рудных тел, наличия и положения были. Это достигается адаптацией
^уденения относительно водоупо- геотехнологических методов к усло-
оов, морфологии руд и способ ВИЯМ не только месгорождений, но и

аствороподъемо. При равных ус- рудных блоков,
ппвиях изменение плотности сети Выщелачивание урана в

>tnv^yinv9n м по 50x50x25 м по:^- ifoот

контурах объекта отработки. Реали­
зация схемы происходит в два эта­
па:

предварительное окисление руд­
ной минерализации путем нагнета­
ния сжатого воздуха и отжотия пло-

----- '— —«v^nnc урина в «жест- стовых вод из объема эксплуатаци-
*40x40x20 м до 50x50x25 м поз- ком» кислотном режиме эффективно онного блокп:

.......... , л-rt ll<-t 'iA . >->»••• ----------  ^воляет уменьшить но 36 % объемы используется ' К --------^  -*'ч>«.ивно
бурения, а следовательно и сокро- до» 1гг .П !г  ^ескарбонатных ру-
тить затраты. Время работы скво- Химизм  ̂ «енее 0,5 %) <^°бокис-

^ . . . п . п я . . с я  н о я е ж н о с ь . I r r “ f6po3o^^^^^жин определяется надежностью 
применяемой обсадной колонны и 
ее конструкции. В последние 5 лет 
на полигонах ПВ для сооружения 
с к в а ж и н  взамен полиэтиленовых 
труб применяют поливинилхлорид­
ные трубы диаметром от 19 до 
63 мм, изготавливаемые на заводе 
по выпуску труб ПВХ в Южном ру­
доуправлении НГМК. Подобранная 
специалистами ЮРУ рецептура по­
зволяет обсадным колоннам выдер­
живать внешнее давление до 10 
МПа и быть весьма устойчивыми к 
ударным нагрузкам. Использова­
ние фильтров КДФ -91, КДФ-118 и 
КДФ-186, имеющих сквожинность 
от 18 до 24 % (разработанных спе­
циалистами НГМК и производимых 
ЮРУ НГМК), дает возможность по­
лучать высокий и стабильный дебит 
технологических скважин, что и оп­
ределяет рациональное разреже­
ние сети.

Выщелачивание металла в не­
драх до недавнего времени разви­
валось в направлении внедрения и 
совершенствования сернокислотной

фатного комплекса уронило 
[1102(5 0 ^ 2?  детально описан в 
справочной литературе. Достоинст­
вом этой схемы является высокая ки­
нетика процесса выщелачивания. 
Однако отрицательных факторов 
здесь значительно больше; высокий 
(до 150 кг/кг) удельный расход кис­
лоты; явления химической кольмата- 
ции, определяющие большой объем 
ремонтно-воссгановительных робот; 
низкий (<0,85 %) коэффициент ис­
пользования скважин; высокие за­
траты на приобретение оборудова­
ния в антикоррозионном исполне­
нии. За счет высокой химической ак­
тивности сернокислотных растворов 
в контурах выщелачивания резко 
повышается общая минерализация 
пластовых вод.

Бикорбонатно-кислотное выщела­
чивание применяется при содержа

насыщенными кислородом воздуха 
(50-80 мг/л).

Но первой стадии продуктивные 
растворы обогащаются бикорбонот- 
ионом (до 1000 мг/л) в результате 
окисления сульфидов и последующе­
го разложения карбонатных мине­
ралов, присутствующих в составе 
рудовмещающих отложений. При 
этом начальная концентрация урона 
в продуктивных растворах достигает 
600 мг/л. По мере работы откочной 
скважины происходит постепенное 
снижение содержаний урона до 
25-30 мг/л, бикарбонат-иона — до 
200-220 мг/л. Приближение фрон­
та выщелачивающих растворов фик­
сируется плавным ростом содержа­
ния кок урона (до 50-80 мг/л), ток и 
бикарбонат-ионо (до 360-450 мг/л). 
Продуктивные растворы характери­
зуются слабощелочной реакцией

НИИ СО^ в рудовмещающих отложе- (pH -  7,6-ь8) и незначительным (до
ниях более 2%. Технология основа­
но НО переходе карбонатов из твер­
дого состояния в раствор в виде би- 
корбонат-иона при подкислении ра­
бочих растворов до значении

схемы ПВ. Карбонатные и бикарбо- pH = 2-2,5 и насыщении их кисло-
натные растворители оказались ма- родом воздуха, 
лоэффективными вследствие активи- Продуктивные растворы характе-
зоции в пласте кольматационных ризуются значениями
процессов и отсутствия доступных 8, ° ч е с т в о  карбонотных минералов
окислителей. Опытные работы с ис- колеблется от 400 до /  / , поломит сидерит).с J 9 до^ ___________ ./.^гплти гпгтавляет (кальцит, доломит, сидери1).о

20 %) повышением минерализации 
пластовых вод.

Техногенные изменения рудовме­
щающих песков визуально фиксиру­
ются по смене их окраски — с серой 
на белесую с мелкими (до 10 мм) 
бледно-желтыми пятнами. Минераль­
ный состав песков (федневзвешен- 
ный на мощность блока) изменяется 
незначительно — уменьшается коли-

пользованием подготовки рудного 
блока принудительным окислением 
подачей сжатого воздуха и выщела­
чиванием растворами, насыщенны­
ми кислородом, позволили отрабо­
тать в промышленных масштабах 
две новые технологии ПВ: мини-ре- 
агентную и бикарбонотно-кислот- 
ную.

Решения о применении той или 
иной технологической схемы базиру­
ются но достоверных данных о лито­
логическом составе рудовмещаю- 
Щих отложений, их гидрогеологичес-

удельный расход кислоты составляет 
3 0 -50  кг/кг (добавочная кислот­
ность до 3 г/л). (монтморилони!, ___

при проведении бикарбонатно- лин) с 4,5 до 3,5 %. Из новообразо­
кислотного выщелачивания несколь- " ппйночкр

1,4 %, глинистых составляющих 
(монтморилонит, гидрослюда, као-

ко снижается кинетика процесса 
(значение Ж:Т составляет 3-2,5 еди­
ницы при коэффициенте извлечения

вании следует отметить 
гипса и гидроксидов железа (псевда 

орфозы по пириту, марказиту).
Результаты спектрального анали 

за рудовмещающих отложеаэт з и

М'

0,7), но и нивелируются отрицатель- за рудивт^и^ч-.^— _
ные явления — проявления химичес- детельствуют о незначительмо»
кой кольматации отмечаются лишь щелачивании таких кс

I заключительной стадии отработ- Ре, А1, Ссц Mg, Ыа и 1СП*рсте«
; в 2 ,5 -3  раза уменьшаются объ- воды в контуре в ы щ б л ^ш ^Ч т па

ремонтно III |1«ним1мх
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а ареал ростекония технологических 
растворов не превышает 25-30 м.

Преимущество мини-реагеитной 
технологии следующие:

стабильная робота геотехнологи- 
ческих сквожин при отсутствии хими­
ческой кольматации позволяет дос- 
тигнуггь коэффициента использова­
ния сквожин 0,95 и резко сократить 
объем ремонтно-восстановительных 
работ,

'“окрощение объемов ГПР за счет 
создания интенсивной гидродинами­
ки при разрежении сети скважин;

вых вод, непригодных для хозяйст 
венных целей, и не затрагивает им 
тересов водопользователей 
проекты на строительство рудни­
ков ПВ проходят тщательную эко­
логическую экспертизу, где рас­
сматриваются и утверждаются ме

ких « е м  ПВ вероятны очень высоко,
себестоимость продукции (высокий

Rre росход реагентов, копьмотация) ^ 
значительные экологические пробпе- 
МЫ, поскольку месторождения 
положены в весьма обжитой сепь- 
скохозяйственной местности. В этих 
условиях было бы оправдано и нпи8 0 3 - , и НОц.роприятия, среду и более эффективно применение „и-

действие но ° '< Р У *° '°7а1нейш ую  ни-реагентной технологии.
предусмотривоющие до ^ Инфильтроционные месторожде-
рекультивацию поверхнои Ю жного Казахстана отраба-ц<.
рану недр. НГМК об- воют традиционным способом сер-

В 2001 г. к руководству п  нокислотного ПВ с приемлемыми ротилось госудорственное предпри
сокрои^ение расхода реагентов ятие Китая с просьбой об оказании экономическими показателями, Од-

HO добычу;
снижение энергоемкости произ­

водства;
сведение к минимуму техногенных 

изменений рудовмещающих отложе­
ний и пластовых вод.

Раствороподьем. Выбранные 
средства раствороподьема опреде­
ляют рентабельность производства. 
Но предприятиях ПВ НГМК раство- 
роподъем осуществляют двумя спо­
собами: погружными насосами и эр­
лифтами. Наиболее экономичным 
является насосный способ добычи 
продуктивных растворов, позволяю­
щий максимально активизировать 
гидродинамику выщелачивания и, 
как следствие, использовать разре­
женные сети скважин (до 7 тыс. м  ̂
но 1 ячейку). При рациональном вы­
боре насоса под конкретную руд­
ную залежь и эксплуатационный 
блок энергозатраты составляют 
0,5-0 ,8  кВт ч но 1 м^ раствора, зна­
чительно сокращается объем строи­
тельно-монтажных робот. В рудоуп­
равлениях НГМК при добыче урона 
способом ПВ используют насосы: 
ПЭН-6 производства ПО «Алмаз»
(г Лермонтово) — фактическая сред­
няя наработка на отказ в разных 
рудоуправлениях 2100-2800 ч; про­
изводства фирмы Oddesse (Герма­
ния) — от 4100 до 9000 ч и произ­
водства фирмы Grundfos (Дания,
Гермония) — от 6400 до 12800 ч. По 
результатом эксплуатации погруж­
ных насосов предпочтение отдано 
насосам Grundfos.

Область применения технологи­
ческих схем определяется как горно­
геологическими условиями залегания 
руд и их вещественным составом, 
так и наличием на поверхности на­
роднохозяйственных объектов.

Подземное выщелачивание ура­
на в Центральных Кызылкумах ве­
дется в горизонтах с изначально 
высокой минерализацией пласто-

помощи в разработке технологиче­
ской схемы ПВ урона но одном из 
месторождений северо-востока 
страны. При рассмотрении первич­
ных материалов по месторождению 
оказалось, что рудовмещающие от­
ложения характеризуются высоким 
содержанием карбонатов и низким 
коэффициентов фильтрации, высоки­
ми нопораАии но кровлю рудовме­
щающего горизонта и аномальными 
концентрациями бикорбонат-ионо в 
пластовых водах. Проведенные ки­
тайскими специалистами опытные 
работы по вскрытию руд традицион­
ной сернокислотной технологией 
результатов не принесли. Примене­
ние классического карбонатного 
выщелачивания нереально из-за ве­
роятной полной кольматоции пла­
ста. Специалистами НГМК разрабо­
тан технологический реглоАлент ве­
дения опытных работ для адоптации 
мини-реогентной схемы к условиям 
месторождения. В результате за­
ключен контракт, по условиям кото­
рого методическое руководство ра ­
ботами будут выполнять узбекские 
специалисты, о после внедрения 
технологии в промышленное произ­
водство китойскоя сторона будет 
выплачивать НГМК роялти в течение 
10 лет.

Но возможность отработки по 
мини-реагентной технологии можно 
оценить грунтово-инфильтроционные 
месторождения Украины. Рудовме­
щающие отложения бучакского яру­
са (палеоген) представлены аллюви­
альной серией осадков и лагунными

ноко остаются неиспользованными
возможности достижения более вы­
соких показателей и резкого сниже­
ния воздействия но окружающую 
среду. В первую очередь это связа­
но с внедрением мини-реогентной 
технологии и проведением опытных 
работ, например, но месторожде­
нии Акдоло, локализованном в жол- 
покском горизонте.

Таким образом, применение гео- 
технологических решений при осво­
ении месторождений урана значи­
тельно расширяет возможности до­
бывающих предприятий. Внедрение 
способа подземного выщелачивания 
позволило вовлечь в эксплуатацию 
месторождения урана, непригодные 
для отработки традиционными спо­
собами, при этом значительно рас­
ширить минерально-сырьевую базу. 
Развитие ПВ урона но месторожде­
ниях учкудукского типа но первом 
этапе велось по пути внедрения и 
совершенствования сернокислотно­
го выщелачивания.

Экспериментальные исследования 
показали, что бикарбонат-ион явля­
ется комплексообразователем, свя­
зывающим уран в устойчивые рас­
творимые комплексы, а наиболее 
доступным окислителем — кислород 
воздуха. Наиболее эффективный 
способ предварительного окисления 
руд основан но создании в объеме 
рудного блока воздушной среды за 
счет вытеснения пластовых вод сжа­
тым воздухом.

Обобщ ение полученных резуль­
татов позволило разработать и вне*

^ц и я м и . В разрезе присутствуют дрить в производство новые схемы 
гтпгп содержанием угли- ПВ (бикарбонатно-кислотную и ми-
стого^вещество, лигниты и бурые уг- ни-реагентную).

Критериями адаптации технологи­
ческих схем, определяющих эффек-

ли. Рудные тело располагаются 
вдоль границы зоны окисления — на 
контактах окисленных бучакских от­
ложений с корами выветривания 
фундамента и прослоями углей. При 
использовании любой из классичес-

тивность производства, являются 
прибыль, коэффициент использова­
ния запасов и степень воздействия .  ̂
на окружаю щ ую среду.

лвРМА. гоог. са
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(СП «Зарафшан-Ньюмонт»)

Совместное предприятие (СП) 
«Зорафшон-Ньюмонт» созда­
но в феврале 1992 г. компа­

нией «Ньюмонт Лтд.» (США), Госу­
дарственным комитетом Республики 
Узбекистан по геологии и минераль­
ным ресурсам (Госкомгеологии) и 
Новоийским горно-металлургичес­
ким комбинатом для переработки 
методом кучного выщелачивания 
(КВ) забалансовой руды, накоплен­
ной на складах карьера «Мурунтау» 
30 25 лет его существования. Доля 
иностранного партнера в уставном 
капитале СП составляет 50 %. Сог­
ласно договору, для переработки 
передано 220 млн т руды со сред­
ним содержанием золота 1,4 г/т. 
СП «Зарафшан-Ньюмонт» является 
первым предприятием по коммерче-

« ой  добыче золота, npoeicr которо-
ntfi реализован в Рес­
публике Узбекиаон,

В целях сокращения сроков пога­
шения кредитов на первом этапе су­
ществования СП переработке под­
лежит забалансовая руда (60 млнт) 
с повышенным (1,6 г/т) содержанием 
золото при извлечении 65%, о но 
втором — руда (160 млнт) с содер- 

извлечении око­
ло 50%. Проектная производитель-

руд® составляет 
13,8 млн т/год с ежегодным выпус-

Корпус IV стадии дробления и система аспирации

ком золота в количестве 12,5 т. Уп­
рощенная схема завода КВ предста­
влено но рис. 1.

Производственные операции осу­
ществляются следующим образом. 
Три бульдозера D10L подают руду в 
зону работы трех фронтальных по- 
Фузчиков D992, которыми она дос­
тавляется в приемный бункер щеко- 
вой дробилки Нордберг 160, уста­
новленной на самоходном шасси 
«Локотрак», где дробится до крупно­
сти “ 150 мм. Вибрационный колос­
никовый грохот, размещенный перед

дробилкой, направляет рудную мае 
су кондиционного размера непс 
средственно на конвейер. НаличМ 
самоходного шасси позволяет ра; 
мещатъ дробилку в непосредствв 
ный близости от забоя, что повыШ 
ет эффективность работы оборуд 
вания. После I стадии дробле! 
рудную массу системой конвейер 
подают на буферный склад, из 
рого ее направляют сначала в 
билку II аадии (стандартная 
ная дробилка Нордберг 
затем в дробилки 111 стадии 
роткоконусные дробилки Но 
МР-1000), где она последов^ 
доводится до крупности 
-1 3  мм соответственно.

•комплекс дробления и многоярусный штабель руди
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L _Рис. 1. Технологическая схема завода кучного выщелачивания

работают в открытом цикле. Для 
предварительного удаления мелкого 
материала перед ними установлены 
грохоты типа «баион» фирмы «Норд- 
берг»

Четвертая стадия дробления 
включает 16 дробилок роторного 
типа с вертикальным валом, работа­
ющих в замкнутом цикле с 14 грохо­
тами типа «банан» фирмы «Норд- 
берг» Конечная номинальная круп- 
ность руды (-3,35 мм) является эко­
номически оптимальной для процес­
са КВ.

Дробленую руду системой кон­
вейеров подают на участок КВ, где 
ее при помощи 34 передвижных кон­
вейеров и одного отвалообразово- 
теля (стакера) заходками шириной 
85 м и высотой 10 м укладывают но 
подушку выщелачивания. После от­
сыпки очередного слоя руды систему 
конвейеров и отвалооброзователь 
перемещают для укладки следующе­
го слоя. Проектная высота штабеля 
составляет 80 м (8 слоев высотой по 
10 м каждый).

При выщелачивании руды крупно­
стью -4  мм обычно сталкиваются с 
проблемой плохой фильтрации рас­
творов поскольку наличие глинистых 
частиц и мелкой фракции руды обу­
словливает низкую проницаемость
штабеля руды.

В связи с этим на конвейер, со­

единяющий IV стадию дробления 
участком выщелачивания, к дро^  ̂
ной руде добавляют цемент, изве^
и воду с целью ее агломерации Г1
этом в ходе отсыпки нижних 
многоярусного штабеля добавляет^ 
большее количество цемента. Эт 
связано с увеличением давления hq 
нижние слои штабеля вышележащ^^  ̂
слоев и, как следствие, с ухудц]^^^ .̂ 
ем фильтрационных свойств руд̂ , 
уложенной в основание штабеля 
Так, при увеличении высоты штабеля 
до 7 0 -8 0  м (7-8-й слои), скороаь 
фильтрации в нижнем слое руд̂ , 
уменьшается в 2 -2 ,5  роза от перво­
начальных показателей (рис. 2).

При эксплуатации многоярусного 
штабеля большое значение имеет 
к о н с т р у к ц и я  его основания, на кото­
рое размещают руду.

На предварительно подготовлен­
ное грунтовое основание укладыва­
ют слой глины толщиной 300 мм и 
уплотняют его. Затем сверху рассти­
лают полиэтиленовую пленку высо­
кой плотности. Для предохранения 
от механических повреждений плен-

Капельное орошение поверхности штабеля руды

20 40 60

Расстояние от поверхности, м

—  Направление формирования панели
Направление движения растворов

' '  -------■ ■  / '  Защитный слои i
Почвенный сло«К ^ '  Синт®’'!2 1 ^^1  с „  

Уплотненная глина '  -------^  ^  геомв»Лр»®_ЬН^

Рис. 2. Изменение скорости фильтрации растворов 
по глубине штабеля

Рис. 3. Конструкция рудного штабеля;
а — разрез штабеля; б — разрез основания штабеля

Горный Лурнал.
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п окры ваю т слоем мелкодробле- 
0ь1сотой в несколько десят-

^ов сантиметров. О н является осио- 
для укладки перфорирован­

ных д р е н а ж н ы х  труб диаметром 
100 мм. Концы труб стыкуют с ос­
новным дренажным коллектором

Г1рОХОДЯЩ им

вдоль всего основания штабеля. По- 
спеД1̂ ^^^  верхни й  слой основания 
цлабеля выполнен из хорошо сорти­
р о в а н н о й  породы крупностью не 
более 50 ллм. Этот слой защищает 
всю дренаж ную ^ систему от динами­
ческого воздействия работающих 
м еханизм ов при формировании 
штабеля. Его мощность достигает 
600 мм, что позволяет успешно рас­
пределить нагрузку от конвейеров- 
перегруж ателей и отвалообразова- 
теля, предотвращая повреждение 
дренажных труб (рис. 3). Погрузка руды в комплекс первичного дробления

ющими мощностями по его перера­
ботке необходимо дифференциро­
вать плотность орошения во време­
ни (рис. 4).

Рекомендован следующий опти­
мальный режим орошения рудного 
штабеля (см. ниже).

П родол жите льность 
орошения, сут

АБ (0-23)
БВ (24-50)
ВГ (51-70)
ГД (71-100)
ДЕ (больше 100)

Плотность оро­
шения, л/(чм^

15
12
10
8

Выщелачивание 
вышележащих ярусов

Транспортирование руды от забоя до промежуточного рудного накопителя

Выщелачивающий раствор через 
систему трубопроводов и капельные 
эмиттеры подают на поверхность 
рудной массы. Капельные эмиттеры 
распределены на поверхности шта­
беля по сетке 600x600 мм. Приме­
нение капельного орош е­
ния снижает потери выще­
лачивающего раствора на 
испарение и обеспечивает 
его равномерное распре­
деление по всей поверхно­
сти штабеля. Одновремен­
но под выщелачиванием 
находится более 500 
тыс. м  ̂ поверхности.

Существенное влияние 
но процесс выщелачивания 
оказывает плотность оро- 
^̂ ения. П ри ее увеличении
Ь'ГЧ! ___ _

дуктивном растворе снижается. На 
основе многочисленных промышлен­
ных испытаний установлено, что для 
достижения оптимального соотно­
шения между содержанием золота в 
продуктивном растворе и существу-

'-Г1ПИ. 1 1ри ее увеличении -----------------
•концентрация золота в про- Рис. 4. Изменеиме концеитрадии

При использовании указанного 
режима орошения содержание ме­
талла в продуктивном растворе под­
держивается на уровне не ниже 1,2 
мг/л, что обеспечивает эффективное 
извлечение золота из раствора. По­
следнее осуществляется методом 
цинкового осаждения на установке 
«Меррилл-Кроу». Продуктивный рас­

твор пропускают через 
фильтрующие элементы для 
улавливания взвесей, а за­
тем подвергают вакуумной 
деаэрации с целью удале­
ния кислорода и углекисло­
го газа. После этого в рас­
твор добавляют цинковуя 
пыль и нитрат свинца. 0 6  
разовавшийся осадок отдв 
ляют в пяти фильтр-првС 
сох, а отработанный ра^ 
твор возвращают в прс 
цесс выщелачивания. 

Полученный осадок пр



51 ямяш маш

каливоют в двух печах при темпера­
туре 650 "С для окисления основных 
металлов. Прокаленный осадок сме­
шивают с флюсом (смесь буры, се-

Показатели

Содержание золота, г /т  
Выпуск золота, кг ^  _

Годы

1995 1996 1997 1998 1999

тыс. т 4205 11222 13285 13542 13601
1.78 1,81 1.72 1,76 1.93
761 9535 13683 11724 16886

Система подачи руды в штабель с помощью конвейерных перефужателей

литры и кремнезема), о затем 
в дуговой плавильной печи.

Сплав золота , полученный
плавки, содержит, %: Ад —
С - - « ° 5 - Р Ь - 2 - 3 ; д р у . и х : ° , ^ » ;  
сеи -  до I .  Аффинаж этого спло 
и получение готовой продукции ^  
держащей золота 99,99 % o c v m ^  
вляется но ГМЗ-2.

Показатели работы СП «3qpqa 
шон-Ньюмонт» представлены в tq̂  
лице.

Таким образом, деятельность СП 
«Зарафшон-Ньюмонт» подтверждаем 
высокую эффективность метода КВ 
золота из многоярусных штабелей

УДК Ь 22Л 2 К ол ле кти в  авторов, 2002
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д-р биол. наук

(Инаитут микробиологии АН РУз)

С  И. Борминский
младший научный 

сотрудник

К. С  Санакулов, А. А. Варавин, О. П. Василенок,
технический главный обогатитель начальник Опытной 

директор комбината, комбината обогатительной
канд. техн. наук фабрики

(Апмалыкский ГМК)

Проблема утилизации отходов 
горнорудных предприятий яв­
ляется общеизвестной. Акту­

ально оно и для Республики Узбеки­
стан [ I ] .  В частности, за более чем 
50-летний период в отвалах Алма- 
лыкского горно-металлургического 
комбината (АГМК) накопилось около 
140 млн т некондиционных руд, в 

двух хвостохранилищах зоскладиро-

воно почти 850 млн т хвостов флота­
ции медной обогатительной фабри­
ки (МОФ). Они, во-первых, занима­
ют огромные площади и в значи­
тельной степени загрязняют окружа­
ющую среду, а, во-вторых, предста­
вляют собой техногенные месторож­
дения, содержащие ряд ценных эле­
ментов, в том числе цветные, благо­
родные и редкие металлы [2, 3].

Одним из перспектив­
ных методов извлечения 
ценных компонентов из 
техногенного сырья явля­
ется его биогидрометол- 
лургическая переработка
[4].

При этом возможны 
два основных технологи­
ческих решения постав­
ленной задачи. Одно из 
них предусматривает не­
посредственную гидроме­
таллургическую перера­
ботку техногенного сырья. 

По второму варианту сначала про­
водят предварительную концентра­
цию сульфидов каким-либо обогати­
тельным методом, например, флота­
цией, а затем полученные концент­
раты подвергают биогидрометал- 
лургической переработке.

Материалы исследований, прове­
денных в рамках первого технологи­
ческого варианта, рассматриваются

Горный /Нурнал. 2002. Специальный выпусН



Спиральный классификатор медной обогатительной фабрики

•«Щел^вания (дм серии экслеримеитоя) меди и железа из теку­
щих (а) и лежалых (б) хюсто* флотации:

в присутствии культуры Tbiobacillus ferrooxidans-4; 2 — без применения бактериаль­
ной культуры ^

в данной статье. В другой статье, 
опубликованной в этом же номере 
«Горного журнала», представлены 
результаты исследований по второ­
му варианту.

С целью разработки биотехноло­
гии извлечения меди и вскрытия зо­
лота и серебра из хвостов флотации 
М О Ф , авторами проведено микро­
биологическое обследование разли­
чных объектов Алмолыкского руд­
ного поля (отвалы некондицион­
ных забалансовых руд, хвостохра- 
нилище №  1, экспериментальные 
кучи бактериально-химического 
выщелачивания). Установлено, что 
практически во всех отобранных 
пробах присутствуют железо- и 
сероокисляющие бактерии Thio- 
bocillus ferrooxidans и Thiobacillus 
thiooxidans, причем численность 
бактерий варьирует от 10^ до 10  ̂
кл/мл в зависимости от вещест­
венного состава, влажности и pH 
пробы. Следует отметить, что в 
пробах, отобранных из хвосто- 
хранилища Nq 1, несмотря на то 
что pH среды колеблется в преде­
лах 7 -8 ,5 , концентрация микроорга­
низмов составляет 10^-10^ кл/мл, 
что свидетельствует о микрозональ- 
ном развитии ацидофильных бакте­
рий на сульфидных минералах хво­
стов флотации.

В опытах использовали ацидо­
фильную ассоциацию Thiobacillus 
ferrooxidans-4, выделенную из экспе-

щих хвостов необходимо дополни­
тельно вводить концентрированную 
серную кислоту. Определены основ­
ные параметры выщелачивания ме­
ди из текущих и лежалых хвостов 
флотации: pH = 2-ь2,2, температура 
28-32 °С, соотношение Т:Ж = 1:10. 
В этих условиях извлечение состав­
ляло, %; меди из текущих хвостов 
56-68, из лежалых — 63-75, желе-

Медеплавильный завод, цех электролиза меди

за — соответственно 25-40 и 
45-54 % за 15 сут выщелачивания, 
в то время как в контрольных опытах 
(без применения бактериальной 
культуры) — 18-25 и 20-28 %, 
10-18 и 25-32%  соответственно 
(см. рисунок).

Таким образом, принципиально

лых хвостов извлечено 76,4 и 82% 
меди соответственно. Следует отме­
тить, что за первые шесть циклов вы­
щелачивания из лежалых хвостов 
было извлечено более половины 
всей меди, что, по-видимому, связа­
но с природным окислением суль­
фидных минералов, в частности 
халькопирита и пирита, входящих в 
состав хвостов флотации М О Ф  

АГМК.
Результаты химического, фазо­

вого и спектрального анализов 
показывают, что за 30 сут разру­
шается более 70 % первичных 
сульфидов меди и около 58 % пи­
рита, что свидетельствует о вскры­
тии золота, тонковкрапленного в 
сульфидные минералы. Помимо 
меди и железа, в выщелачиваемых 
растворах обнаружены цинк, кад­
мий и другие ценные элементы.

Полученные данные свидетель­
ствуют о перспективности разра­
батываемой технологии, которая 
позволит значительно расширить 
сырьевую базу республики за счет 
вовлечения в переработку техно­

генных отходов и увеличить производ­
ство меди, золота, серебра и других 
сопутствующих ценных металлов.

.... _____  установлено, что различные хвосты
риментольной кучи бактериального флотации пригодны для перерабсти 
выщелачивания и предварительно биотехнологическим методом. о 
адаптированную к текущим и лежа­
лым хвостам флотации. В ходе адап­
тации культуры к исследуемым про­
дуктам установлено, что при бакте­
риальном выщелачивании меди из

явилось основанием для проведения 
опытов по кучному выщелачиванию 
меди в колоннах из хвостов флота­
ции. Масса каждой пробы составля­
ла 1,5 кг, концентрация бактерий -

--------- - ------- ----------- 1 П 7 -1 П 8 кп /м л  ж е л е за  (III) -  2 ,8 - 3 ,2  -------------------------------
лежалых хвостов не требуется допо- О IU / ' _  о,^-(Щ^^.»н((«ренции .Новые нмрг>н»чесг1«со«^
лнительно подкислять средУ/ в то г/л, к  _____
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В рамках решения проблемы ути­
лизации отходов Алмолыкского 
горно-металлургического ком­

бината авторами были проведены 
исследования по переработке лежа­
лых хвостов флотации медной обо­
гатительной фабрики (МОФ). Стави­
лась цель получить из хвостов фло­
тационные концентраты и опреде­
лить их пригодность к выщелачива­
нию меди биотехнологическими ме­
тодами с последующим извлечением 
золота и серебра, а также других 
сопутствующих ценных металлов.

Было отобрано 200 проб из раз­
личных участков хвостохранилища 
No ] М О Ф  АГМК. Результаты грану­
лометрического, фазового и химиче­
ского анализов показали следую­
щее. Более крупные фракции распо­

ложены возле дамбы но расстоянии 
до 40 м от нее. Среднее содержа­
ние меди по всему пляжу 0 ,2 ,  а/ о л и 6 -

Химический состав продуктов флотации

(0,4 г/т) обнаруживается
вблизи дамбы. К центру 
хвостохранилища его со­
держание снижается до 
0,2 г/т. Сульфидность хво­
стов колеблется от 52 до 
94 % (в среднем — 83 %).

Лабораторные опыты 
по флотационному обога­
щению отобранных проб 
проводили в открытом ци­
кле по фабричному режи­
му на водопроводной во­
де. Химический состав от­
вальных хвостов МОФ, 
медного и пиритного кон­

центратов, полученных при их фло­
тации, и отходов флотации предста­
влен в таблице.

С. и. Борминский,
младший научный 

сотрудник

Наименование продуктов Содержание, % (г /т ) ■

Си Мо Аи Ад SIO, А1Рз h - l
Медный концентрат 10.44 0,125 16.0 44.5 10,9 2.72 35,9 25,0 3
Хвосты медной флотации 0.064 0,002 0,162 1.15 68,1 11.4 0,44 0.25 ;
Пиритный концентрат 0.65 0,18 3.5 14.5 10,7 2.2 46.1 29.4 3
Хвосты пиритной флотации 0,048 0.0018 0.189 2,18 69.2 12,4 0,37 0.32 :
Исходные пежаль(е хвосты 0.20 0.003 0.5 1.6 65,7 13,8 1.7 1.0 -

3.9
57,2
3.8

дена — 0,0033 %. Остальные компо­
ненты распределены по площади 
хвостохранилища более равномер­
но. Их среднее содержание состав­
ляет, %: 1,74 5; 1,23 г/т  Ад; 4,63 Fe; 
3,65 СаО + М дО ; 10,9 А 1 ^з ; 66,3 
SiOj. Высокое содержание золота

Для проведения бактериального 
вышелачивания флотационных кон­
центратов была отобрана наиболее 
активная культура Thiobacillus fer- 
rooxidans-4, выделенная из отвала 
АГМК, на котором в восьмидесятых 
годах проводилось бактериальное

Гламый корпус мбдной обогатителыюй фабрмкм

Результаты выщелачивания (две серии экспериментов) меди и железа из мед­
ного (а) и пиритного (б) концентратов:
1 — в присутствии культуры Thiobacillus ferrooxidans-4; 2 — без применения бактери­
альной культуры ^



выщелачивание меди. Культуру ада­
птировали к исследуемым концент­
ратам  методом многократных пере­
севов на среде 9К, в состав которой 
вместо железа добавляли флотаци­
онные концентраты в различных со­
отношениях Т:Ж.

Установлено, что и медный, и пи- 
ритный флотоционнью концентраты
пригодны

. -Wi —1' . ^  -------W. • I I ^ViJ I Dl

К переработке методом
“ р " " ~  э д ь Ф - » *

цессе культивирования бактерий на 
среде с флотоконцентратами резко 
снижается, что свидетельствует о 
биодеструкции сульфидных минера­
лов и связанном с этим вскрытии 
золота, тонковкрапленного в пири­
те и халькопирите, которое можно 
извлекать методом цианирования 
или тиосульфатного выщелачива­
ния.

УДК 622.772
Е. А. Толаов, Г. Н. Глотов, 2002
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Скважинное подземное выще­
лачивание (СПВ) урана в на­
стоящее время является един­

ственным способом разработки ме­
сторождений урона «учкудукского» 
типа в Кызылкумском районе. Одна­
ко его эффективное применение не­
возможно без предварительной 
оценки технических и технологичес­
ких показателей, которая базирует­
ся но геотехнологическом райони­
ровании месторождений и модели­
ровании процесса выщелачивания в 
конкретных горнотехнических и гид-

подход к оценке особенностей стро­
ения залежей и на этой основе вы­
делению геотехнологических типов и 
сортов руд. При этом геотехнологи- 
ческое районирование проводилось 
в основном применительно к серно­
кислотному, в значительно меньшей 
степени — к бикарбонстно-кислот- 
ному и совсем не было уделено вни­
мание безреагентному (мини-реа- 
гентному) способу СПВ урана.

Геотехнологическое районирова­
ние месторождений не может быть 
представлено в логически завер­
шенном виде, если оно не опирает­
ся на корректную информационную 
базу и не ограничено получением 
прогнозных технологических показа­
телей через технолого-экономичес- 
кие модели процесса выщелачива­
ния, апробированные в условиях 
действующих предприятий.

Разработанный метод* геотехно- 
логического районирования основы­
вается на ретроспективном анализе 
результатов промышленного и опыт­
но-промышленного применения под­
земного выщелачивания на место

параметров (продуктивность, карбо- 
натность, коэффициент фильтраци­
онной неоднородности пород и руд 
^Фн' отношение мощности пласта к 
мощности рудовмещающего гори­
зонта т /М  и отношение содержа­
ния урана к мощности пласта с /т), 
что с учетом других параметров 
вполне обеспечивает необходимую 
для практики точность прогнозиро­
вания показателей СПВ.

Оценка пригодности рудных зале­
жей к кислотному, бикарбонатно-ки- 
слотному и безреагентному (мини- 
реагентному) способам выщелачи­
вания определяется главным обра­
зом по содержанию в породах ру­
довмещающего горизонта карбона­
тов (по COj). По этому признаку вы­
деляют руду, пригодную для кислот­
ного (содержание C O j < 1+1,5 %), 
бикарбонотно-кислотного (содержа­
ние C O j > 1+1,5 7о) и безреогентно- 
го (содержание C O j > 1,5-5-2 %) спо­
собов выщелачивания.

Выделение геотехнологических ти­
пов руд по морфолого-геохимичес- 
ким и гидрогеологическим призно-

оождениях Северный и Южный Бу- ком осуществляется, исходя из при-
1(11нпй Бешкак Сугралы, Кендыктю- надпежности учостка к различным

рогеологических условиях. й Т  г и Д н ы Г и  Южный Карему частям роллообразных залежей
Вопросами геотехнологического бе, поо(едо- (природным морфолого-геохимичес-

ройонировония месторождении ура- Метод предста ^ гидрогеологическим зонам) с
на «учкудукского» типа занимались вательный ряд графических и р характерными значениями порамет-
добывающие (ЛГХК, НГМК), геолого- четных операции ппйони- dob т /М , К. и с /т ,  которые сово-
разведочные (ПГО «Кызылтепагео- Для «уц- купно обусловливают существенное
логия») и научные (ВНИИХТ, ВИМС, рования месторо различие технологических свойств
ВНИПИПТ, ИГЕМ АН СССР) органи- кудукского» типа р д ̂  природных руды. По этому признаку на место-
зации. У каждой из них был свой пппк^овать пять ведущих прир ^

Ма-во
* Толстое Е. Л. Физико-химические технологии освоения месторождыш
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Рис. 1. Схема геотехнологического районирования месторождений 
«учхудуксхого» типа
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Рис. 2. Схема определения технических параметров отработки залежей 
способом СПВ

рождениях «учкудукского» типа выде­
ляют руду «мешкового», «крыльево­
го», «зон сопряжения» и «пластооб­
разного» типов с различными соот­
ношениями мощности пластов и во­
доносных горизонтов, фильтрацион­
ными характеристиками руды и вме­
щающих пород, содержанием по­
лезного компонента и т. п.

Геотехнологическое районирова­
ние месторождения предшествует 
проектированию горно-подготови­
тельных работ и выполняется с це­
лью получения технолого-экономиче- 
ской оценки залежи (месторождения) 
и укрупненного планирования добы­
чи. Районирование, выполненное на 
стадии разведки месторождения, по­
могает также наметить объемы и ви­
ды опытных работ для каждого из 
выявленных геотехнологических ти­
пов и сортов руды.

После геотехнологического рай­
онирования приступают к проекти­
рованию схемы разработки место­
рождения (залежи), которое 
выполняют в два этапа.

Первый этап проектирова­
ния базируется на фактичес­
ких материалах, полученных 
при предварительной, де­
тальной и эксплуатационной 
разведке. На этом этапе оп- 
эеделяют общую ноправлен- 
юсть отработки блоков ПВ,
»ыбирают варианты схем 
)азроботок, рассчитывают 
^ежрядные и межскважинные 
юсстояния в зависимости от 
ежимов эксплуатации, опре- 
адяют прогнозные техноло­

го-экономические показатели выще­
лачивания (рис. 2).

Второй этап проектирования вы­
полняют после бурения технологиче­
ских скважин и получения дополни­
тельных материалов по их опробо­
ванию, По уточненным данным пе­
ресчитывают эксплуатационные за­
пасы урона, уточняют контуры уча­
стков с различными природными ти­
пами и сортами руд и рассчитывают 
основные технико-экономические 
показатели кок в целом по блоку, 
так и по группам технологических 
ячеек, резко отличающихся по пара­
метром от средних их значений по 
блоку, с целью определения возмо­
жностей одновременной отработки 
всего блока. Это достигается путем 
частичного изменения (бурение до­
полнительных технологических сква­
жин) схемы вскрытия, принятой но 
первом этапе проектирования, кор­
ректировки режимов подачи выще­
лачивающих растворов, изменения

Полигон псАэемиого

производительности скважин в допу­
стимых пределах.

Но втором этапе проектирова­
ния составляют проект отработки 
участка со схемой расположения 
технологических трубопроводов и 
дополнительных узлов подкисления 
(в случае необходимости), а также 
графики интенсивности отработки 
запасов урана во времени и изме­
нения качество продуктивных рас­
творов.

После определения технических 
параметров приступают к определе­
нию технологических показателей 
выщелачивания, что достигается но 
основе математического моделиро­
вания процесса.

Физико-математическая модель 
процесса ПВ урана для различных 
технологий построена, исходя из 
следующих предпосылок.

Одно и та же скважинная систе­
ма в зависимости от ее технических 
параметров и конкретных геолого­

гидрогеологических условий 
будет характеризоваться 
разными геотехнологически- 
ми показателями. Соответст­
венно, в одинаковых геоло- 
го-гидрогеологических усло­
виях различия в параметрах 
систем отработки будут при­
водить к разным геотехноло- 
гическим показателям.

Известные в настоящее 
время методы расчетов ос­
новных геотехнологических 
показателей основаны на 
упрощенном описании про­
цесса СПВ. При этом LUJ



Рис. 3. Схема адаптации базовой модели выщелачивания к условиям отработки залежей

общего вида »авио1мо- 
стеи. зто позволяет сделать вывод о 

можности адаптации базовых 
^рмул к конкретным условиям с по- 

ощью подбора соответствующих 
коэффициентов, изменяющихся зако­
номерно при изменении условий 
протекания процесса выщелачива­
ния. При этом многообразие при­
родных и технических факторов обу- 
^овило^ необходимость разработки 
базовой физико-математической 
модели процесса СПВ для конкрет­
ных условий, численная характери­
стика которых принимается за базо­
вые показатели (см. ниже). По отно­
шению к этой модели определяются 
коэффициенты адаптации к изменив­
шимся условиям проведения процес­
са, что значительно упростило ре­
шение поставленной задачи'. Схема 
адаптации базовой модели процес­
са выщелачивания к изменившимся 
условиям приведена на рис. 3.

кое распространение получили свойств рудовмещающих горизон- 
п р и н ц и п  дифференцированного на- тов; коэффициентов радиоактивного 
л о ж е н и я  на структуру фильтроцион- равновесия руд. Определен харак-
ного потока кинетических законо­
мерностей перевода урана в рас­
твор, полученных для одномерных 
условий фильтрации, и интегральное 
об общ ени е  их во времени но выхо­
де из откачной скважины. На осно­
ве такого подхода построены моде­
ли процесса ПВ, которые в частных 
случаях удовлетворительно решают 
узкий круг задач.

За время применения СПВ в Кы­
зылкумском районе накоплен уни­
кальный эмпирический материал, 
хорактеризующий результаты от­
работки сотен эксплуатационных 
блоков, но которых использовали 
различные технологии, схемы 
вскрытия, межрядные и межсква- 
жинные расстояния, режимы выще­
лачивания.

В анализ включен фактический 
материал по отработке более 700 
эксплуатационных блоков семи мес­
торождений; Букиной, Южный Буки­
ной, Бешкак, Кендык-Тюбе, Сугролы 
(Кызылкумская провинция); Северный

тер изменения проницаемости руд­
ного пласта в динамике отработки 
блоков ПВ в зависимости от приме­
няемых технологий и карбонатности 
среды. Обоснован геотехнологичес- 
кий параметр — интенсивность 
фильтрационной проработки горно­
рудной массы и отработана методи­
ка его определения. Этот параметр 
положен в основу моделирования 
процесса выщелачивания.

В результате выполненного ана­
лиза создана детерминированная 
динамическая модель ПВ, которая 
качественно и количественно отра­
жает взаимосвязи и взаимообуслов- 
ленноаь природных, технических и 
геотехнологических параметров, 
участвующих в процессе ПВ, с его 
геотехнологическими выходными по­
казателями.

Для описания динамики процесса 
ПВ в зависимоаи от природных, 
технических параметров и условий 
залегания рудных залежей предло-

Темперотура пластовых вод, “С .........21
Соотношение между содержанием урана 
и мощностью пласта, %/м . . . .  .0,0063 
Карбонотность руды и вмещающих пород 
в пересчете на СО^ (для сернокислотной
технологии), % .....................................0,50
Кислотность рабочих растворов на стадии 
подготовки блоков при сернокислотной
технологии, % ...........................  . . .  .2,50
Соотношение расстояний между отхочными 
и закочными скважинами по зокачному 
и откочному рядам (применяется при пря­
моугольной трехскважинной системе раз­
работки) ..............................  . . . . .  .1,0
Линейный коэффициент рудоносности,

............  ...................................0,300
Коэффициент фильтрационной неоднород­
ности вмещающих пород и руды . . .  1,0

жены формулы для определения 

и Южный Карамурун (Сардорьин-
ская провинция). В ходе анализа ких показателей ПВ. Р

При расчетах динамических пара­
метров и показателей СПВ в обяза­
тельном порядке необходимо учиты­
вать изменение интенсивности 
фильтрационной проработки горно­
рудной массы во времени, происхо­
дящей в результате механической, 
химической и газовой кольматации 
пород рудовмещающего горизонта.

Таким образом, разработанная 
физико-математическая модель 
скважинного подземного выщелачи­
вания позволяет проектировать гео-

-  .......--------------------------------------------  .  .  Изменения показа- технологические показатели процес-
розроботон ряд оригинальных мето- общим характер , са, адаптируясь к технологии выще»
дик: определения эффективной мощ- телей процесса Ф н почивония , геолого-гидрогеологичес-

выщелачивания. Извеано что „им характеристикам месторожде-

характериаик процесса при со-

ности в выщелачиваемом объеме 
горнорудной массы; оценки геотех­
нологических свойств рудных золе- 

(их чостей); фильтрационных
темы разработки.

жеи ных
1981.

Садотн В. Г.. Весслова Л. Н. Разраб<лт«а падрогенных месторо«Д«^^
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Сегодня проводить геологораз­
ведочные работы но объектах 
и обрабатывать информацию 

старыми ручными способами, не ос­
тавляя при этом качественной ин­
формации на электронных носите­
лях, равнозначно потере большей 
части затраченных средств.

Начиная с 1982 г., в АГМК в 
больших объемах проводились ра­
боты по автоматизации задач гео­
логоразведочного производства. 
Практически в каждой работе ста­
вились задачи по созданию баз 
данных для хранения и обработки 
соответствующих видов информа­
ции. При этом возникала проблема 
унификации исходной информации 
для решения вопросов использова­
ния создаваемых программных про­
дуктов на разных объектах. На дан­
ный момент эти проблемы информа­
ционного обеспечения на объектах 
АГМК решены, в связи с чем хоте­
лось бы поделиться накопленным 
опытом

Зачастую такие понятия, как банк

ность взаимосвязанных, хранящихся 
вместе данных при наличии такой 
минимальной избыточности, которая 
допускает их использование опти­
мальным образом для одного или 
нескольких приложений; данные за­
поминаются так, чтобы они были не­
зависимы от программ, использую­
щих эти данные; для добавления но­
вых или модификации существующих 
данных, о также для поиска данных 
в базе данных применяется общий 
управляемый способ. Данные струк­
турируются таким образом, чтобы 
было обеспечена возможность даль­
нейшего наращивания приложений. 
Говорят, что система содержит со­
вокупность баз данных, если эти ба­
зы данных полностью самостоятель­
ны».

Нами разработано совокупность 
баз данных, удовлетворяющая всем 
теоретическим требованиям к банку 
данных. Создание баз данных не яв­
лялось самоцелью. Их развитие и 
совершенствование происходило в 
процессе решения различных произ­
водственных задач. Приведение ин­
формации в порядок обусловливало 
в свою очередь упорядочение про­
цедур обработки.

Концептуально мы подходим к ре­
шению основных задач информати­
зации:

базы исходных данных независи­
мы от объектов;

программное обеспечение для 
обработки данных создается неза­
висимым от структур баз данных;

программные компоненты систе­
мы обработки независимы друг от 
друга;

программное обеспечение состо-

доч. К примеру, для решения задало 
подсчета запасов необходимо вы 
полнить в определенном порядке 
ряд вычислительных процедур,
решения задачи геолого-экономиче- 
ской оценки месторождения необхо­
димо выполнение своего ноборо 
процедур. Если ноша система на­
строено но решение задачи подсче­
та запасов, то для ее использования 
при геолого-экономической оценке 
месторождений набор необходимо 
дополнить только недостающими 
процедурами. Обработку можно по­
строить по желанию пользователя 
не нарушая при этом целостности 
системы. Важно отметить, что ни од­
на процедура не «вшито» в базовое 
программное обеспечение и может 
быть включена в него извне. Такой 
подход позволил создать открытую 
систему обработки информации, в 
центре которой находится програм­
ма управления процессом обработ­
ки информации, состоящая из следу­
ющих блоков:

программ доступа к базом дан­
ных произвольных структур;

графического редактора про­
странственных объектов на произ­
вольных проекциях;

программ просмотра пространст­
венных объектов с использованием 
средств объемной визуализации;

программы печати произвольной 
графической информации;

программы просмотра информа­
ции баз данных;

диспетчера для запуска процедур 
обработки информации.

На рисунке схематично изобра­
жена работа системы.

К настоящему времени создан-донных (БД) используются неверно.
Нош опыт в данных вопросах гово- ит из набора процедур, комбинация ные БД и процедуры обработки ох­
рит о том, что только следуя осново- использования которых позволяет ватывают несколько сфер геолого-

формировать средства для решения 
различных задач.

полагающим принципам организа­
ции баз данных, удается создать гиб­
кое технологичное программное 
эбеспечение кок для ведения дан- 
^ыx, ток и для их обработки. База 
Юнных, по определению Дж. Марти- 
(а, одного из основоположников re­

in баз данных, — это «совокуп-

Программное обеспечение
Система обработки построена

разведочной деятельности от подго­
товки информации до таких важных 
задач, как подсчет запасов, плос­
кое и объемное моделирование 
геологических объектов для их уг-

так, что в ней можно создавать лубленного изучения, геолого-эко- 
сколь угодно много технологических номическая оценка м естор ож д е ни й  
цепочек для решения различных за- и др.

также использовоть базу 
данных условных обозна­
чений. В ней предусмот­
рена возможность не­
стандартного оформле­
ния для всех типов объек­
тов. В базе данных также 
предусмотрена гибкая 
возможность задания тек­
стового оформления лк>- 
бых элементов. В этой ба­
зе данных можно набрать 
различные справочники 
стандартных или обще­
принятых способов 
оформления графических 
материалов.

Для хранения исходных 
геологоразведочных дан­
ных но комбинате исполь­
зуются базы данных по 

разведочным, эксплуатационным 
скважинам и выработкам. Базы дан-

п я хранения и обра- 
^  гоафической инфор-

создана БД, кото-
авляется ядром прокти- 

С и  всех пространствен-
геометрических опера- 

- осуществляемых под
“̂ '«мерными объектоми.
' I I  могут быть точечные, 
инейные, площадные,

Гбъемные объекты и по- 
fpxHOCTH. Каждый из этих 
лементов может иметь 

Произвольный набор коче- 
енных и количественных

порометров.
Для удобства элементы 

базы данных снабжены 
озможностью разделения Карьер «Кальмакыр» 

по группам. Группы объе­
динены общим «хозяином», что дает емные объекты, которые могут быть 
иозможиость работать  в этой базе использованы в дальнейшей обоа- 
: ^ ы х  одноврем енно  с нескольки- ботке. При формировонии З х

„и объектами. Кождыи из элементов объектов существует возможность онным скважиТом п о зв о л я Г Л Г в - 
„ожет быть кок исходным, ток и ре- их просмотра в пространстве. Этой лятъ и хранить результаты разведки 
з у л ь т а т о м  обработки. Ток, точечные возможностью можно воспользо- ло скважинам произвальных обТек- 
и линеиные объекты могут быть пре- ваться, в частности, при подготовке тов с индивидуальными наборами 
образованы в поверхности. Список материалов к подсчету запасов ме- параметров по каждому из них. Так, 
поверхностей позволяет задать ооъ- тодами вертикольных разрезов или в базе данных геологоразведочной 
емные объекты. Пересечение^ по- горизонтальных сечений. информации месторождений АГМК
верхностей порождает линейные Много внимания при разработке содержится информация по медно- 
объекты. Сечение объемных объек- и создании системы уделено вопро- молибденовым месторождениям 
тов поверхностями даст в результа- сам использования условных обоз- Кальмакыр, Дольнее, Сары-Чеку, 
те площадные объекты. Эти объекты начений при визуализации графиче- Кызото и свинцово-цинковому мес- 
независимо от способа их получе- ских материалов. Для этих целей мо- торождению Учкулоч. База данных 
ния могут быть использованы для жно использовать предусмотренные по разведочным скважинам содер- 
дальнейшей работы. для этого возможности Windows. В жит информоцию более чем по

Структура базы данных позволяет этом случае для линий можно задать 2400 скважинам, 300000 пробам, 
хранить информацию о произволь- толщину, цвет и стиль, для площод- 800000 количественным покозате- 
ных срезах ее элементов. Задав ных элементов — толщину, цвет и лям, 10000 качественным показоте- 
произвольную плоскость и объем стиль контура такого элемента, о лям. База данных по эксплуотацион- 
влияния, можно выбрать точечные, также цвет и стиль заливки. Точки ным скважинам включает в себя ин- 
линейные и объемные объекты, кото- могут быть изображены маркерами формацию по более 41500 скважи- 
рые нас интересуют. С помощью в виде различных фиг/р (эллипсов, нам, соответственно по более 
преднозначенных для этого проце- прямоугольников, различных звездо- 80000 пробам, 188000 количествен- 
дур для точек будут определены те чек и т.п.). Для оформления можно ным показателям. Ежемесячно база

^ по эксплуатационным сква- 
из них, которые попадо- -------------------- ™ -----
ют в объем влияния; для 
линейных объектов будут 
определены части линий, 
пересекающие объем 
влияния; для объемных 
объектов будут вычисле­
ны контуры их пересече­
ния с заданной плоско­
стью. Полученную ин­
формацию можно визуа­
лизировать графическим 
редактором. С помощью 
этого редактора можно 
нанести контуры новых 
объемных объектов. Сде­
лав это но ряде срезов, 

породим новые объ-

Связь с банком
данных

Диспетчер управления
процессом обработки

Схема работы(ЛТфШ2*252йй

жинам пополняется 1500 
скважинами. В эти базы 
могут быть добавлены дан­
ные по скважинам любых 
других месторождений. 
Структуры баз данных и их 
интерфейс позволяют хра­
нить, добавлять и удалять в 
базе данных произвольную 
аналитическую и качест­
венную информацию. Кро­
ме того, профаммное при­
ложение, созданное на 
этой основе, позволяет 
производить первичную 
обработку данных. В



сколькими операторами. 
Зачастую это приводило 
к искажению накапливае­
мой в базах данных ин­
формации, что требова­
ло создания страховоч­
ных копий.

Практика показало, 
что эффективное функци­
онирование созданной 
системы обеспечивается 
при использовании ее в 
локальной вычислитель­
ной сети на основе сете­
вых карт объемом 100 
Мбайт, 100 Мбайт HUB и

опорных точек скважин по инклино- кобеля «витая пара» с «рвером , 
метоии. выделение рудных интерво- работающим под Упров^ением one-

Выемочно-пофузочные работы а карьере «Кальмакыр»

метрии, выделение рудных интерво- работающим под уприш.^нис™ . . . .
лов по любым варионтом кондиций роционнои системы Windows 200U
(визуализация результатов) и стати- (NT 5) и нескольких рабочих станции,
стическоя обработка данных. Стоти- Для хранения операционной систе-
стическая обработка включает в се- мы выделено два жестких
бя первичную обработку, регресси- торые объединены в массив KAIU I,

вычисление ворио- а для хранения данных — тпи жргт-

планов, которых за 4q
тации месторождений бь.7 
лено около 6000 листов 
А1, стало большой проблел. 
ме этого, сома собой отпо„ ' W  
лема поиска нужной инф<^° "Роб. 
большом обьеме бумажны, > 
лей.

С помощью созданной г 
решение задач подсчета 
как глобальных, так и локальн^^^^^в 
новится обыденным п р о ц е г^^  ко ­
торый можно осуцдесгвлять 
но. Объемы графических 
ных мотериалов несоизм»^'""'' 
меньше, чем при проведенкь, 
гичных работ вручную, а ин(ь'^°"°' 
тивность оея^пктптг.о

онный анализ, 
грамм. Перечисленные программы 
не относятся к процедурам обра­
ботки в системе. Они написаны для 
использования в рамках конкретных 
боз данных.

три жест
ких диско, которые объединены в 
массив RAID 5 Для эффективного 
использования графических возд/ож- 
ностей системы желательно на ра­
бочих станциях специалистов уста-и , ............  ................. , ,

Кроме перечисленных баз данных навливать диониторы больших раз-
общего назначения, для производст­
венных целей геологической службы 
АГМК созданы специализированные 
базы для решения конкретных про­
изводственных задач. Среди них — 
БД для обработки маркшейдерских 
данных, используемых для расчета 
координат опорных точек поверхно­
сти. Эта БД используется, в частно­
сти, для определения постоянно ме­
няющейся формы карьера. А для 
оперативного учета добытой руды 
созданы БД и программное прило­
жение, позволяющие получать ин­
формацию о количестве и качестве 
руды, добытой за определенный пе­
риод времени по экскаваторам и 
направлениям отгрузки.

Т€хническов обеспечение
Наиболее важным элементом тех­

нического обеспечения для надеж­
ной работы системы являются сете­
вые возможности локальной вычис­
лительной сети.

При использовании последово- 
тельно-магистральной одноранговой 
сети Microsoft но основе сетевых 
карт объемом 10 Мбайт с коокси-

меров с высокой степенью розреше 
ния и качественные цветные устрой­
ства печати.

Таким образом, создано откры­
тая автоматизированная система, 
предназначенная для решения за­
дач, связанных с обработкой про­
странственной информации. Систе­
ма не привязана к конкретным це­
лям геологоразведочного производ­
ства. Оно может быть использована 
для решения горно-технологических, 
экологических, картографических и 
других задач. Вопрос только в том, 
какими процедурами обработки ин­
формации она оснащено. С точки 
зрения системы процедуры не раз­
личаются и могут быть добавлены в 
любом количестве без каких-либо 
ограничений.

Ввод информации в больших объ­
емах в описанные базы данных на 
горных предприятиях АГМК начал 
осуществляться в 1997 г. В это же 
время прекратилось нанесение всей 
этой информации на бумажные 
планшеты.

За прошедшие годы су/^\марный 
объем баз данных составил 200nnuLJu.A, __ гг миппыл иисшвил ZUU

i  от- Мбойт. в конечном итоге это позво-
сгью Это Связонп ^^адежно- лило полностью отказаться от веде-

тивность результатов обработки 
этом не ограничена. Система 
строена таким образом, что оно 
зволяет просмотреть все иаоп 
промежуточные и конечные 
ТОТЫ обработки табличных и гро^^*' 
ческих материалов в удобном вилГ 
При необходимости любые из эт 
материалов могут быть выведены 
печать. °

В полном объеме используются 
базы данных маркшейдерской об­
работки учета формы карьера и 
оперативного учета добытой руды 
но месторождении Кальмакыр. Все 
программные продукты могут без 
всяких изменений использоваться на 
любых месторождениях АГМК. По­
всеместное внедрение но горных 
предприятиях АГМК созданной сис­
темы — вопрос времени, необходи­
мого но решение организационных 
вопросов по подготовке кадров и 
приобретения необходимой техни­
ки.

Следует отметить, что в геологи­
ческой отрасли нашей республики 
много средств расходуется на соз­
дание программных комплексов для 
определения подсчета запасов, гео- 
лого-экономической оценки меао- 
рождений, создания баз данных кар­
тографической информации и других 
близких задач. У последних много 
общих процедур, повторяющихся в 
каждой реализации. Авторы счито- 
ют, что принципы, заложенные в 
описанном выше программном про­
дукте, позволят значительно сокра­
тить немалые государственные сред­
ства, направляемые на эти цели. 
Кроме того, мы предлагаем начать 
формирование отраслевого банка 
данных, которого по существу пока 
нет. Бонк данных геологоразведок 
ной информации АГМ К является хо 
рошим примером того, что эт^ 
но делать.
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ние для оценки текстурно- 
структурных особенно­
стей и минерюльных неод­
нородностей руд кок важ­
ного вспомогательного 
наглядного инструмента 
при минералогических ис­
следованиях.

2. Нвйтроиио-активо- 
ционная авторадиогра­
фия. Метод основан но 
облучении шлифов тепло­
выми нейтронами реакто­
ра, р>егистрации бетто- и

количественной оценки рудных и не- гаммо-излучений исспеду-
оудных минвпппло , емого радионуклида рентгеновской
рудных минералов используют уров- пленкой. Для этого выбироют опти-

мольные экспериментальные усло­
вия, где достигается превалирующая 
удельная активность определяемого 
радионуклида. Способ позволяет 
определить: пространственное рас­
пределение золота и сопутствующих

В. Е. Ппышев.
начальник ЦНИЛ, 

Д-р геол.-минерап.
иаукМАН 

(Навоийский ГМК)

где индексы ш и л  относятся соот­
ветственно к люминесцирующим и

ля элементного анализа руд и 
технологических продуктов, 

у и  содержащих уран и золото, нение 
■роняю тся различные физико-хи­
мические и ядерно-физические мето­
ды анализа. Ядерно-физические ме­
тоды обладают рядом преимуществ;
в ы с о к о й  чувствительностью; возмож- o^.^.n^nnu  ̂ люминесцирующим и пределение золота и сопутствующих 
ностью одновременного определе- нелюминесцирующим минералом; N элементов (S, As, Sb и др.); фракци- 
ния ряда элементов, а также авто- число первоночольно возбужден- онный состав золотосодержащих 
мотивации процесса анализа, экс- ных атомов; А — вероятность распо- микровключений в шлифах и порош- 
прессностью при анализе элементов да возбужденного атома за единицу кооброзных пробах, 
по короткоживущим радионуклидам, времени; D — доля минерала. В 3. Нейтронно-активационное ра- 
Для активационного анализа геоло- идентичных экспериментальных уело- диосканирование. Метод основан 
гических и технологических образ- виях критерием различия является но облучении шлифов руд тепловы- 
цов применяются нейтронно-актива- величина, большая 1,06. Данный ме- ми нейтронами и определении ло- 
ционный анализ (НАА) с применени- тод позволяет изучать: особенности кольной концентрации золота и со- 
ем реактора, ампульных источников формирования околорудных метасо- путствующих элементов (As, Sb, Fe и 
нейтронов, фотооктивационного матитов; распределение шеелита в др.) гоммо-спектрометрически путем 
анализа. Для покусковой сортиров- золотосодержащих рудах; парагене- коллимации гамма-излучений изме- 
ки золотосодержащих руд использу- тические ассоциации пород и мине- ряемых участков образца. Способ 
ются рентгеновские методы анализа ралов. Метод может найти примене- позволяет определять, концентроци- 
по различным геохимическим при­
знакам. Для определения урона в 
геологических образцах применяют­
ся спектрометрические, радиометри­
ческие, рентгеноспектральные, рент­
генофлуоресцентные, нейтронно-ак­
тивационные методы анализа.

&
Информативные методы контроля 
технологических процессов

/. Фоторегистрация радиолюми­
несценции. Метод основан но реги­
страции люминесцентных свечений 
(излучений) на фотопленке, образу­
ющихся при облучении штуфов (шли­
фов) гамма-квантами с энергией 
Ы -1 0  МэВ. В зависимости от вели­
чины удельной интенсивности свече­
ния можно отличить локальное рас­
пределение минералов и пород. Для



онные кривые распре­
деления золота и сопут­
ствующих элементов в 
шлифах, локальные кон­
центрации элементов в 
минералах и рудах; 
корреляционные связи 
золота с As, Sb, Fe и 
другими элементами; 
относительные величи­
ны распределения сво­
бодного и сульфидного 
золота в шлифе

4. Исследование выщелачивоемо- 
сти редких и РЗЭ. Способ определе­
ния выщелачиваемости в статичес­
ких и динамических условиях осно­
ван на облучении навески руды теп­
ловыми нейтронами, выдержке в те­
чение определенного времени для 
распада короткоживущих радионук­
лидов, перемешивании индикатора с 
необлученной пробой с последую­
щим проведением выщелачивания, 
определении содержания элементов 
в твердой и жидкой фазах путем из­
мерения интенсивности исследуемых 
элементов (Sc, Се, Еи и др.) по их 
радионуклидам. Методику использо­
вали для изучения выщелачиваемо­
сти рения, скандия, редкоземельных 
элементов в динамических и статиче­
ских условиях в пробах, отобранных 
из различных месторождений Наво- 
ийского ГМК.

5. Определение времени нахож­
дения продуктов в технологических 
аппаратах. Метод заключается в вы­
боре оптимального радионуклида в 
качестве метки с учетом ядерно-фи- 
зических характеристик и химическо­
го «поведения» радиометки в кон­
кретных технологических условиях, 
подготовки меченой пробы к иссле­
дованию и изучению времени нахо­
ждения продуктов в аппаратах пу­
тем измерения наведенной активно­
сти изотопа радиометрическими 
приборами. Для определения време­
ни нахождения смолы (АМП, АМ-2Б 
и их аналогов) наиболее удобным 
является использование радионукли­
да Re-186 с периодом полураспада 
3 дня. При определении времени 
нахождения пульпы в процессе 
сорбционного выщелачивания уро­
на и золота наиболее удобно при­
менение радионуклида Сг-51 и Ре- 
59 с периодом полураспада соот­
ветственно 27,8 и 45,6 дней. Для оп­
ределения коэффициента продоль­
ного перемещения песков в пульса- 
дионных колоннах наиболее прием-

Таблица 1. Аналитические параметры ядерно-физических методов анализа 
смол на содержание золота

Анализ

I Интермл опрвдв- 
Нашесм смо-| содержа-

НИИ Аи, м г/г

Число шит 
лиэоа за 

смену

Г амма-абсорбционный 
Нейтронно-радиационный
РФА с анализатором АСМ-1 
Рентгенофлуоресцентный с ППД 
НАА с источником нейтронов 
Cf-252
ФотоактивационньЛ

20-50
300-500

5-30
3-10
5-7

70-80
300

1-10
1 -10

0 , 1-10
0,08-10
0,05-10
0.001-1

0,0005-10

деления времени нахождения смолы, 
пульпы на ГМЗ-1, ГМЗ-2 и для опре­
деления коэффициента продольного 
перемещения песков в пульсацион- 
ной колонне ГМЗ-1.

10М радионуклид 5с-46. Метод оп-

Оперативные методы контроля 
процесса извлечения золота и урана

1. Контроль процесса сорбцион­
ного выщелачивания золота. Тради­
ционно контроль процесса осущест­
вляется путем определения золота в 
твердой и жидкой фазах пульпы и в 
ионообменной смоле. Золото в жид­
кой фазе определяется методом 
атомно-абсорбционного анализа, о 
золото в твердой фазе пульпы — ме­
тодом пробирного анализа. Ней­
тронно-активационный анализ с ис­
пользованием Sb-Be источника ней­
тронов позволяет определить содер­
жание золота в твердой фазе пуль­
пы с порогом определения 0,1 г/т, 
но результаты могут быть выданы 
только через трое суток после по­
ступления пробы на анализ, поэтому 
этот метод не нашел широкого при­
менения для оперативного контроля 
технологического процесса сорбци­
онного извлечения золота. Ядерно- 
физические методы можно приме­
нять для анализа флотоконцентрото 
и золотосодержащих ионообменных 
смол. В табл. 1 приведены возмож­
ности различных ядерно-физических 
методов анализа для определения 
золота в ионообменной смоле. Сре­
ди вышеперечисленных методов 
анализа может найти широкое при­
менение рентгенофлуоресцентный 
переносной рентгеновский анализа­
тор смолы АСМ-1 (разработчик — 
ИЯФ АН РУз). Кроме золота, дан­
ный анализатор позволяет опреде­
лять в смоле ряд примесных элемен­
тов (Fe, Си, Ni, Zn, Se и др.).

2. Контроль качества руд и фло- 
токонцентратов. Метод основан но 
определении содержания серы и 
влажности во флотоконцентрате пу­
тем измерения характеристического 
гамма-излучения радиоизотопов се-

30-35
12-15
35-40
15-20
15-20
15-20

150

захвате нейтронов ядпп 
ми указанных э л е м е ^  
Методика позволяет оп 
ределить содержание »  
ры в рудах и флотской 
центратох в интрпо^
0 ,5 -30  %. Использование
методики позволяет one 
ротивно контролировать
процесс флотационного 
обогащения сульфидных 
РУД-

3. Рентгенофлуоресцентный оно-
лиз. Разработаны методики опреде­
ления содержания более 10 элемен­
тов (S, Sc, Ti, Со, Fe, Re и др.) в тех­
нологических продуктах.

Методика основано на энергоди­
сперсионном анализе вторичного 
излучения, образующегося при об­
лучении проб рентгеновскими луча­
ми от ампульных источников. Порог 
определения скандия и рения в тех­
нологических растворах составляет 
0,08-0 ,2  г/л. Для снижения их поро­
га определения но 1 - 2  порядка рас­
творы предварительно концентриру­
ются химическими способами.

4. Радиоиндикаторный метод. 
Разработано родиоиндикоторная 
методика определения относитель­
ной концентрации более 10 элемен­
тов (Мо, Re, Sc, Аи, РЗЭ и др.) в тех­
нологических продуктох с порогом 
определения 10“ ’°%. По разрабо­
танной методике проведено более 
30 тыс. элементоопределений. При­
менение данного способа позволи­
ло за очень короткий срок провести 
научно-исследовательские роботы и 
организовать выпуск перренота ам­
мония но ГМЗ-1 НГМК в промыш­
ленных масштабах. Методика ис­
пользована для розроботки схем по­
путного извлечения рения из серно­
кислых медь- и молибденсодержа­
щих растворов.

5. Гамма-абсорбционный анализ. 
Метод определения содержания 
урона в ионообменной смоле осно­
ван но поглощении рентгеновского 
гамма-излучения, проходящего че­
рез слой анализируемого вещества. 
Методика позволяет определить со­
держание урона в интервале 1"70 
мг/г с производительностью 70-80 
анализов в смену. В качестве источ­
ника первичного излучения исполь­
зовали А т-241  и Со-57.

6. Дискретный экспресс-анализ 
технологических продуктов. Метод 
основан но определении содержа­
ния элементов методом НАА по ко- 
роткоживущим радионуклидам с

>ооован и использовался для опре- ры и водорода, образующихся при пользованием источника ней



Таблица 2. Режимы аналиэд р^ичны х элемвнто.

Элемент ^щпат

фтор

Магнии
Алюминий
Скандий
Кальций
Титан
Ванадий
Медь
Селен
Молибден
Серебро
Барий
Самарий
Вольфрам
Уран

F-20 1633 t r J P
N-16 6130 M 4  €

Мд-27 844
At-28 1778 2,3 АМН

Sc-46m 142 ts.6c
Ce-49 3084 S|7 M fl
Тк51 320 5,8 MHH
V-52 1434 3,8 мин
Cu-66 1039 5,1 мин

Se-77m 162 17 с
Mo-101 191 14 мин
Ag-110 657 24 с
Ba-137 661 2,5 мин
Sm-155 104 22 мин

W-183m 107 5,3 с
U-239 74 23,5 мин

потоке нейтронов 0-252 ^ -8 1 0 ’ 
нейтронов в секунду.

7. Анализ элементов в потоке 
пульп и растворов. Исследовано 
пространственно-энергетическое 
распределение нейтронов в пульпе 
с содержанием твердого до 50 % по 
весу. Найдено идентичное распре­
деление нейтронов в воде и пульпе.
Этот факт явился основанием для 
использования известных справоч­
ных данных при расчете оптималь­
ной конфигурации установки и усло­
вий получения максимальной удель­
ной активности запаздывающих ней­
тронов (ЗН), а также и гамма-излу­
чений в камере активации. С приме­
нением численного метода решений 
оптимальных условий активации и 
измерения для моделей камеры ак­
тиваций и регистраций найдены чис­
ленные значения объема камер: ак­
тивации; регистрации и объемной 
скорости прокачки пульпы. На осно­
вании проделанных исследований 
создана установка для автоматичес­
кого контроля концентрации урана 
в пульпах, отбираемых из различных 
участков технологического процесса 
(см. рисунок). Концентрацию урона 
определяют по формуле

с =  N J K /,K „

где — скорость полезных импуль­
сов ЗН; — градуировочный коэф­
фициент при плотности пульпы 1,3 
кг/л и скорости прокачки 30 л/мин;
Кр, Kf — поправочные коэффициен­
ты, определяемые из зовисимости 
число ЗН соответственно от плотно­
сти и объемной скорости прокачки 
пульпы. Информацию можно полу­
чить в цифровом и графическом ви­
де с интервалом определений 10 
мин, что позволяет оперативно кон­
тролировать содержание уроио в 
пульпе.

Разработано установка для одно­
временного определения содержа­
ния ванадия и урана в потоке техно- 

(Со-60), результаты обрабатывают в логических пульп и содержания ряда 
компьютере по специальной про- элементов в последовательном ре­
грамме. жиме. Способ основан на опреде- 

Для экспресс-анализа элементно- лении содержания урона методом 
го состава твердых технологических регистрации запаздывающих ней- 

пн^вмотранспортн'оТу' шналу при образцов измельченную пробу по- тронов и сопутствующих э п е м е н т о в  

помощи сжатого воздуха, управляв- мещают в цилиндрический полиэти- по их ^ ° Р ° ; ™ т и м  
мого с пульта Для увеличения отно- леновый контейнер многоразового Порог определения ванадия, скон- 
Г н и я  полезною Гигнала к фону использования диаметром 13 мм и дня, селена, индия и серебро в по-

V У , 40 мм в контейнер поме- токе пульпы по короткоживущим ро-
предусмотрен варионт циклического технологических дионуклидам соаавляет соответст-
облучения проб. Измерения скоро- , q _ i5 , „^рды х об- венно 10; 2,1; 12; 0,9; 10 мг/л при
сти счето импульсов проводят_ Ge(Li) ^ .е ски е  параметры интенсивности Cf-252 6-10»
детекторами с разрешающей спо- разцов. Анал
собностью 4 кэВ по линии 1170 кэВ ппи

Cf-252. Ампульный ис­
точник Cf-252 с выхо­
дом 6-10^ нейтронов 
в секунду установлен 
в контейнере для хра­
нения источника, пос­
ледний при помощи 
электромотора, упра­
вляемого с пульта, на­
ходится в блоке облу­
чения. Для определе­
ния элементов по сре- 
днеживущим радиону­
клидам в блоке облу­
чения имеется шесть 
вертикальных кана­
лов. В каждом канале 
размещается 11 пло­
скопараллельных по­
лиэтиленовых контей­
неров диаметром 80 
мм и высотой 12 мм, в 
которое помещается 
100-120  г твердых 
образцов. Для сниже­
ния гродиенто потока 
нейтронов во время 
облучения предусмот­
рена возможность 
вращения корзины с 
кассетами вокруг сво­
ей оси и вокруг исто­
чника. В блоке имеет­
ся два канала для облучения и ана­
лиза элементов по короткоживущим 
радионуклидам. Подача проб в ре­
жиме анализа короткоживущих ра­
дионуклидов осуществляется по

Принципиальная схема установки для автоматического контроля 
концентрации урана в различных технологических пульпах:
1 -  позиция о т ^  пульпы; 2 -  пульпоот^ник; 3 -  мнемосхемы упра­
вления пневмоклапанами; 4 — пневмоклапаны; 5 — накопитель пульпы;
6 -  плотномер; 7 -  ротаметр; 8 -  блок облучения; 9 -  камера актива­
ции; W -  блок измерения; 11 -  емкость для сброса пульпы; 12 -  насос
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Г^г^пгпк огоомные объемы олизации дорогостоящих природо­
горных выробо Р „а  охранных мероприятий после завер- 
подземных вод тысячи шения эксплуотоции объекта, 
рельеф g д^-ывались в В НГМК за последние годы раз-

Т ^ '^ п о и  ведении взрывных работана технология подземного
атмосферу при Д выщелачивания, при которой загряз-

^  срепь, навоийского " “е хо Г о Г Г ’'] 994 г. от шахт и нения подземных вод не происходит.
Ш Ш  ГМК ^  ^  ° L u p  «пана способом Новая геотехнология получила на-

Д  карьеров к негатив- звание слабокислотного выщелачи-Я  Ш  подземного « “ Щ е л а ч и в а н и я  негатив сущность состоит в

ное Произошло переводе карбонатного вещества 
первого дня независимости ду подземного из породы в раствор в виде иона 

Узбекистана, когда многие это потому, что с ^-равне- Н С О " при подкислении пласговых 
o c ^ L  дея;ельности НГМК выщелочиван РОн° -  p H  = 4 .4 ,5  и насыщении ра­

быни еще засекречены, а об эколо- ^  „^ногим экологи- бочих растворов кислородом возду-
гической ситуации в Цеитрольн^ показателям. При этом спо- ха. Слабокислотная геотехнология Кызылкумах ходило много слухо ,
руководство комбината сосредото­
чило свои усилия на решении нако­
пившихся за многие годы экологиче­
ских проблем

Работники комбината понимали, 
что в новых социально-экономичес­
ких условиях комбинат сможет вы­
жить, если он пойдет по пути глубо-

собе из технологической цепочки выщелачивания урона по полноте
получения готовой продукции исклю- извлечения металла из недр не усту-
чается ряд трудоемких, экологически пает «жесткой» сернокислотной тех-
напряженных операций, связанных нологии, а по себестоимости про-
к а к  с д о б ы ч е й ,  так и с переработкой дукции экономичнее на 15 20 /о.
урановой руды. Главное же ее достоинство состоит

Вместе с тем способ подземного в том, что при ее применении вели-
выщелочивония создает такую серь- чина водородного показателя пла-

КОГО реформирования своей эконо- езную экологическую проблему, кок стовых вод, общая минерализация,
мической деятельности и одновре­
менно значительного снижения нега­
тивного воздействия на природную 
среду. И такой путь был найден — 
это внедрение в производство но­
вейших не только эффективных, но и 
экологически безопасных техноло­
гий, строительство новых природо­
охранных объектов, ликвидация вы­
шедших из эксплуатации горнодобы­
вающих производств, рекультивация 
земель.

Наиболее эффективным решени­
ем явилась полная замена традици­
онных горных способов добычи ура­
на на подземное его выщелачива­
ние из рудных тел на месте залега­
ния через систему технологических 
скважин

До 1994 г., когда в НГМК эксплу­
атировались карьеры и шахты по 
добыче урана, имелись и все эколо- 
ические проблемы, характерные 
1ля горнодобывающей промышлен- 
юсти. Горными роботами наруша- 
ись огромные площади земной по 
ерхности, лунный ландшафт напо- 
1ИНОЛИ собой цепи отвалов пустых 
ород, накапливались радиооктив- 
ые отходы в виде отвалов зобалан- 
эвых руд и хвостов переработки 
tona на заводе. С целью осушения

загрязнение подземных вод из-за 
поступления в рудоносный горизонт 
в качестве реагента большого коли­
чества кислоты. При использовании, 
например, серной кислоты с концен­
трацией в рабочих растворах 10-20 
г/л 30 счет ее высокой химической 
активности общая минерализация 
подземных вод в контуре рудного те­
ла повышается в 5 -1 0  раз. Такое 
негативное воздействие но подзем­
ные воды требует разработки и ре­

состав и содержание основных ком­
понентов в процессе выщелачива­
ния и после его завершения в пре­
делах контура рудного тело практи­
чески не отличаются от фоновых 
значений.

За последние годы в НГМК широ­
ко внедряется разработанная спе­
циалистами комбината технология 
реабилитации полигонов радиоак­
тивных отходов способом намыва 
противорадиационного экрана. Эта



Хвостохранище ГМЗ-1

малозатратная технология применя­
ется, например, с целью захороне­
ния хвостохранилища гидрометал­
лургического завода №  1 в г. Навои. 
Суть ее заключается в том, что быв­
ший урановый завод, перепрофили­
рованный с 1994 г. на переработку 
золотосодержащих руд месторожде­
ния Мурунтау, намывает твердую 
фазу отходов «золотого» производ­
ства на поверхность радиоактивных 
отходов, образовавшихся от про­
шлой деятельности. Таким образом, 
образуется экран из инертной гор­
ной массы, исключающий пыление 
радиоактивных отходов и обеспечи­
вающий снижение уровня радоновы- 
деления. К настоящему моменту уже 
перекрыто более 100 го хвостохра­
нилища без затрат, требуемых в ог­
ромных количествах при захороне­
нии накопителей радиоактивных от­
ходов способом завоза грунта. По 
программе' комбината все хвосто­
хранилища ГМЗ-1 (620 га) в ближай­

шие 10-12 лет будут полностью пе­
рекрыты надежным экраном с за­
щитным слоем из местного грунта.

НГМК совместно с американской 
компанией «Ньюмонт» (совместное 
предприятие «Зорафшан-Ньюмонт») 
владеет технологией кучного выще­

лачивания золота из бедных руд, яв- 
ЛЯК5ЩИХСЯ отходами при добыче зо­
лотосодержащих руд на месторож­
дении Мурунтау,

Но карьере «Мурунтау» внедрена 
и действует циклично-поточная тех­
нология (ЦПТ) транспортирования 
горнорудной массы из карьера на 
земную поверхность. По наклонным 
конвейерам из карьера но высоту 
110 м в год подается более 20 
млнм^ горной массы. Для выполне­
ния этой работы среднестатистичес­
ким автомобилем, имеющемся на 
карьере, потребовалось бы сжечь 
21 тыс. т дизельного топлива, при 
этом в атмосферу выделилось бы 
более 4 тыс. т вредных веществ. В 
настоящее время ведутся работы по 
реконструкции комплекса ЦПТ, что 
позволит увеличить его производи­
тельность и решить многие экологи­
ческие проблемы.

В НГМК внедрен в производство 
программно-управляемый комплекс 
посамосвальной рентгенорадиомет­
рической сортировки золотосодер-

Пустыня Кызылкум

жащих руд месторождения Кокпатас 
и фосфоритовых руд на Джерой- 
Сардаринском месторождении. Ус­
пешное освоение этой технологии 
позволило в 2001 г. отсортировать 
из добытой рудной массы 35 % пус­
той породы, что привело к сниже­
нию на 30%  выбросов вредных ве­
ществ в атмосферный воздух за счет 
сокращения объемов переработки 
рудной массы.

На комбинате ежегодно обезвре­
живается 50-70 тыс. ртутьсодержо- 
щих люминесцентных ламп, вышед­
ших из эксплуатации. Это стало воз-



■Корабли пустыни» Кызылкум Сохранение природного ландшафта -  важная задача экологов

ностроительного завода в виде «го­
релой земли». Установка по ее пе­
реработке позволяет вернуть в про-

можным после запуска в произвол- Чтобы не загрязнять хрупкую сутки. За последние пять лет постро- 
ство собственной установки демер- природную среду Центральных Кы- ены два новых водоочистных соору. 
куризации ламп по разработанной зылкумов м ы ш ь я к о а / ,  пришлось от- жения и реконструированы три ста- 
совместно с фирмой «Сэлто» техно- казаться от разработанного проек- рых. Вместе с тем вопросы рацио- 
логии. та извлечения золота из сульфид- нального использования водных ре-

Ежегодно перерабатывается 20 ных руд по обжиговой технологии и сурсов в условиях пустыни Кызылкум 
тыс. т отходов литейного цеха маши- принять но вооружение наиболее сейчас и на ближайшее будущее яв-

экологически чистую технологию ляются приоритетными. В 2001 г. на 
бактериального выщелачивания зо- комбинате использовано 150лллнм^ 
лота. В этом вопросе комбинат ши- оборотной воды, что на 30 аллн 

изводство реставрированный фор- роко сотрудничает с известными в больше, чем в предыдущем году, 
мовочный песок и освободить ог- мире фирмами, имеющими боль- Это стало возможным благодаря ре- 
ромные площади земной поверхно- шой опыт переработки сульфидных конструкции и совершенствованию

замкнутых систем оборотного водо­
снабжения на гидрометаллургичес­
ких заводах. В последние годы по­
строено новое хвостохранилище ги­
дрометаллургического завода № 3, 
проведена реконструкция хвосто- 
хранилища ГМЗ-1 (сооружен проти- 
вофильтроционный экран но карте 
No 6), построены пять новых полиго­
нов для размещения бытовых и про­
мышленных отходов, в стадии строи­
тельства находятся еще четыре на­
копителя отходов.

Комбинат уделяет большое вни­
мание вопросам ликвидации вышед­
ших из эксплуатации промышленных

сти от промышленных отходов.
За последние годы в технологии 

переработки золотосодержащих 
руд широко используются хозбыто- 
вые стоки после их очистки. Так, бо­
лее 2 млн м^ хозбытовых стоков по­
сле канализационных очистных со­
оружений в г. Зорофшоне подается 
по водопроводу в г. Учкудук и там 
используется в технологии производ­
ства золота но гидрометаллургичес­
ком заводе No 3. Более 2 млн м^ 
стоков промышленной площадки 
Мурунтоу используют в технологии 
кучного выщелачивания золота но 
совместном предприятии «Зороф- 
шан-Ньюмонт»; 400 тыс. м^ стоков 
машиностроительного завода ис­
пользуют в производстве золота но 
гидрометаллургическом заводе №  1 ; 
более 5 млн м^ очищенных хозбыто­
вых стоков используют для ороше­
ния сельхозкультур в агрофирме 
:<Дустлик» и парковых зон городов и 
юселков.

руд по технологии ВЮХ'^.
Таким образом, основное напра­

вление решения экологических про­
блем — это новые технологии.

Вторым по значению направлени­
ем природоохранной деятельности 
но комбинате является строительст­
во новых и реконструкция старых во­
довоздушных очистных сооружений 
и полигонов для размещения быто­
вых и промышленных отходов.

За последние годы НГМК затра­
чивает но реализацию природоох­
ранных мероприятий 6 -7  % от всех 
затрат но основную деятельность. В 
настоящее время но предприятиях 
комбината действует 177 пылегазо- объектов и рекультивации нарушен-
уловливоющих установок общей 
производительностью 2373,8 тыс. м^ 
воздуха в час. Из них за последние 
10 лет построено 72 и реконструи­
ровано 45 установок, что позволило 
за этот период, несмотря на рост 
производства урона и золота и поя-

ных земель. За 8 лет комбинат ре­
культивировал и возвратил земле­
владельцу 25575 га нарушенных 
горными работами земель. В насто­
ящее время рекультивационные ра­
боты ведутся но площади 800 га.

Таким образом, главными направ­
лениями природоохранной деятель-вление новых видов деятельности ................__________,_______  „ -----

звестнО/ что Кызылкумы богаты (добыча и переработка фосфорито- ности Новоийского горно-металлур-
юзведанными запасами золота, вых руд), сократить объем выбросов гического комбината являются вне-
ость которых относится к упорным, вредных веществ в атмосферный дрение в производство новых эколо-
ульфидным рудам, сопутствующим воздух но 5 тыс. т. гически чистых технологий, строитель-
1ементом которых является мышьяк. Но комбинате находятся в эксплу- ство и реконструкция природоохрон-
о этой причине сульфидные золо- атации 10 канализационных очист- ных объектов, ликвидация в ы ш е д ш и х

содержащие руды в настоящее ных сооружений общей производи- из эксплуатоции г о р н о д о б ы в а ю щ и х

еще не отра отываются. тельностью 106,9 тыс. стоков в объектов и рекультивация земел
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свидетельавуют историчес­
кие трактаты Абу Райхана ^ р у ^  
д Истархи, народам Средней 
Азии еще в VIII-X вв. были известны 
свойства ртути, свинца, меди, сере- 
Dpa. Ьеруни упоминает, что на тер­
ритории Средней Азии добывали 
россыпное золото. Правда, о мас­
штабах добычи ничего не известно, 
но вряд ли они были значительными, 
ток как на кустарных промыслах не­
возможно было перерабатывать 
большие объемы горной массы.

О способе добычи золота в окре­
стностях р. Джейхун (Пяндж) писал в

орное дело в Узбекистане име­
ет более чем тысячелетнюю ис­
торию. Сегодня республика вхо- 885 г. арабский историк Абдул-Ка­

сим Убайжеллох ибн Хордобек. 
Оказывается, золотодобытчики при-

дит в число строи, обладающих 
крупнейш им и в мире ресурсами зо­
лота, серебра и ряда других полез­
ных ископаемых.

Геологическое изучение недр Уз­
бекистана, кок и всей Средней 
Азии, имеет сложную историю. Пер­
вые шаги в поисках и использовании 
полезных ископаемых сделали люди 
эпохи палеолита, населявшие доли­
ны рек Сырдарья и Амударья. По 
данным археологов М. Е. Массона, 
С. П. Толстого и других, они уже в 
первом тысячелетии до н. э. разби­
рались в свойствах некоторых мине­
ралов и пород и доже умели плавить 
железо.

Археологические исследования 
показывают, что меднорудные про­
мыслы Центральных Кызылкумов свя­
заны с эпохой «бронзы» (Джомон- 
кынгыр, Коктоу). Античный историк 
Геродот писал об оби­
тавших до н. э. в Кызыл­
кумах массогетох, род­
ственниках скифов и 
сарматов, откочевав­
ших от долины Зараф- 
шана в Причерномор­
ские степи, что «...желе­
за и серебра вовсе не 
употребляли, потому 
что этих металлов нет в 
их стране, тогда как зо­
лота и меди — в изоби­
лии». Племена моссоге- 
тов, констатировал Ге­
родот, изготовляли 
предметы вооружения: 
копья, стрелы, секиры 
из меди, о золото шло

бивали к берегу козьи шкуры и лили 
но них воду с песком из реки. Затем 
шкуры сушили и вытряхивали из них 
золото.

Кризис рабовладельческого об­
щества неблагоприятно отразился 
но горнодобывающем промысле. В 
этот период рост объемов произ­
водства достигался не за счет его 
совершенствования, а за счет уве­
личения числа разрабатываемых 
объектов и занятых но них людей.

В этот период крупные месторож­
дения особо ценных полезных иско­
паемых, приносивших верную при­
быль, часто составляли собствен­
ность казны. Свидетельством тому 
может быть серебряный рудник 
«Шошо», где в начале IX в., в пери­
од правления арабского халифата

Хорун-ор-Рошида, функционировал 
монетный двор, выпускавший дирхе­
мы общегосударственного образца 
с обозначением «Маоден аш-Шаш».

Из цветных камней в Согде добы­
валась пользовавшаяся большим 
спросом бирюза. Следы разработок 
бирюзы известны в ряде пуню-ов Кы­
зылкумов, Нуратинских горах, а так­
же горах Актау, расположенных к 
югу от Самарканда. В Х-Х11 вв. для 
строительства начали использовать 
мрамор, добываемый в районе Газ- 
гона, расположенном западнее Ну­
ратинских гор.

В раннем средневековье были из­
вестны многочисленные месторож­
дения различных глин. Среди них — 
месторождения каолиновой глины у 
западной оконечности Актау, близ 
нынешнего селения Карнаб, и высо­
косортной керамической глины в 
районе Кермене.

В период государства Сомонидов 
и Короханидов (на территории ны­
нешнего Узбекистана) добывали се­
ребро, золото и другие металлы. 
Основными их потребителями были 
восточноевропейские страны. В эпо­
ху Амира Темура и Темуридов их до­
быча велась в ряде пунктов Маве- 
роннохра.

Поисками золота в XV111-X1X вв. и 
начале XX в. но территории Сред­
ней Азии занимались многие рос­
сийские геологи и ученые. Среди них 
можно отметить геолога Зорудного, 
который в 1912 г. к северу от Му- 
рунтоу обнаружил кварцевую жилу с 
вкраплениями желтого металла.

__________  Экспедиции И. В. Мушке-
това, В. К. Вебера и дру­
гих в начале XX в. начали 
проводить исследования 
но территории Туркеста­
на.

Первое научное учре­
ждение по горному делу 
появилось в Узбекистане 
в 20-30-х годах, в 
50“ 60-е годы произошел 
новый подъем в развитии 
горной промышленности 
Узбекистана. Открытие 
и освоение месторожде­
ния золота Мурунтау в

i пустыне Кызылкум — ва-
1 жная веха в его э к о * ^  

мическом “



Природный памятник — результат ветровой 
эрозии

В связи с распадом СССР и по­
явлением новых независимых госу­
дарств, начавшимся переходом от 
плановой экономики к рыночной 
многие предприятия и организа­
ции остались без госзаказа и фи­
нансирования. В тяжелое положе­
ние попал и крупнейший в респуб­
лике Навоийский горно-металлур­
гический комбинат.

Для обеспечения перехода от 
бюджетного финансирования к 
самофинансированию и выхода с 
продукцией на мировой рынок 
комбинат при активной поддерж­
ке Президента Узбекистана И. А. 
Каримово получил кредиты и при­
влек иностранных инвесторов. 
Одновременно специалисты ком­

бината в содружестве с научными 
и проектными организациями вели 
широкие исследования по совер­
шенствованию технологии и орга­
низации производства.

За последние годы прирост до­
бычи золота на НГМК составил 
40 %, уверенно удерживаются 
темпы расширенного воспроиз­
водства, осваиваются новые мес­
торождения, Разработано техни­
ко-экономическое обоснование 
развития комбината до 2035 г.

Золото Мурунтау еще долго бу­
дет конкурентоспособным и при- 
быльныАи. Намечено освоение ме­
сторождений Кокпотас и Доугыз- 
тау. Совместно с российской ком­
панией ЗАО «Интегра» для кокпо- 
тосских руд разработана система 
рентгено-родиометрической сор­
тировки.

Расширяется реестр новейших

эффективных технологий. Совм 
с фирмой «Дженкор» (ЮАР) 
потасе успешно испытано эко 
чески чистая и эффективная 
ксидная технология извлечения
л о т о  и з  с у л ь ф и д н о -м ы ш ь я к о в и с т ° 'руд.

В последнее время открыто 4П 
месторождений драгоценных мета 
лов. По разведанным запасам золо  ̂
та, урана, нефти, фосфоритов 
кистан занимает ведущее место 
мире. По запасам золота республи 
ко находится на 4-м месте в мире 
по запасам меди — на 1 0 -1 ].^ ' 
урана — но 7 -8 -м  месте.

Важной вехой в развитии горно­
го дела и подготовки высококвали­
фицированных кадров для добыва­
ющей и перерабатывающей про­
мышленности Узбекистана явилось 
открытие в 1995 г. Новоийского го­
сударственного горного института. 
В целях укрепления производствен­
ной базы концерна «Кызылкумред- 
метзолото» и предприятий горно- 
металлургической отрасли респуб­
лики высококвалифицированными 
специалистами, совершенствования 
системы организации подготовки 
кадров но основе внедрения совре­
менных методов обучения, усиления 
связи учебного процесса с произ­
водством и широкого использова­
ния в образовательных программах 
передового опыта, накопленного 
отечественными и зарубежными 
горнодобывающими и металлурги­
ческими предприятиями, Навоий­
ский государственный горный ин­
ститут Указом Президента Респуб­
лики Узбекистан И. А. Каримова от
12 апреля 2001 г. был передан в 
состав концерна «Кызылкумредмет- 
золото».

Наскальные рисунки в окрестностях г. Навои (возраст 4-5 тыс. лет)

cae i



Владимир Николаевич Мос
(«70-•летжю со

21 июня 2002 года исполни- 
лось 70 лет со дня рождения менением 
Влсдимиро Н н .о " л а е в ~  

крупного ученого и 
специалиста в области техно­
логии разработки месторожде­
ний цветных и редких метал­
лов, физики и технологии 
взрывных робот и охраны ок­
ружающей среды при ведении 
горных робот, профессора, до­
ктора технических наук, почет­
ного члена Российской акаде­
мии естественных наук, лауре­
ата Государственной премии 
СССР, заслуженного деятеля 

науки и техники Российской Федерации.
О кончив в 1955 г. горный факультет Московского институ­

те цветных метоллов и золота, он в 1958 г. защитил кандидат­
скую диссертацию и был направлен но работу в Академию 
наук Киргизии. При непосредственном участии В. Н. Мосинцо 
в Киргизии создан первый в Средней Азии Институт физики и 
механики горных пород, в котором он проработал до 1961 г.

В 1967 г. Владимир Николаевич защитил докторскую дис­
сертацию, в 1968 г. был принят по конкурсу во Всероссийский 
проектно-изыскательский и научно-исследовательский институт 
поомышленной технологии — ВНИПИпромтехнологии, где за­
нимал должности начальника лаборатории, отдела, в 1971 г. 
был назначен на должность заместителя директора института 
по научной работе.

Научно-производственная деятельность профессора В. Н. 
Мосинца развивалась в четырех основных направлениях.

Первое — это создание научных основ управления энерги­
ей взрыва в народнохозяйственных целях. В. Н. Мосинец 
сформулировал закон критической энергоемкости дробления 
горных пород взрывом, позволяющий по-новому объяснить ряд 
явлений дробящего и метательного действия взрыва, что по­
служило основой создания ряда инженерных методов управ­
ления энергией взрыва. Впервые в практике горнодобывающе­
го производства сформулированы и применены для оценки эф­
фективности новых технологических процессов и работающих 
в них машин аппарат математической теории надежности и 
критерии оценки надежности, основанные но определении 
энергоемкости выполнения различных технологических процес­
сов и операций.

инец
Р® *деш и|)

^^одного горного оборудования, технологии 
коренному вь«щелачивания. Работа по развитию и

синца -  KDvnHom  ̂ У совершенствовонию открытых горных работ в от-
г. ыла отмечена Государственной премией

росли в 
СССР.

новЧых!Гл «"зоне с решением ос-

ных робот. <^здонныГв°- донный в. Н. Мосинцом цикл технологических
к-пй *’®ился научно-теоретической базой для практичес- 

реализации безотходных технологий ведения горных ро­
ст при минимальном нарушении и последующем полном вос­

становлении окружающей среды.
Результаты научных работ профессора В. И. Мосинца по 

отмеченным направлениям исследований отражены в 300 на­
учных трудах, в том числе 56 изобретениях, 22 книгах, 36 бро­
шюрах, опубликованных в России, других странах СНГ и за 
рубежом.

Наряду с большими объемами научных исследований В. Н. 
Мосинец активно участвует в подготовке научных кадров: им 
подготовлено 27 кандидатов технических наук в различных об­
ластях горных наук, под его методическим руководством защи­
щено 6 докторских диссертаций.

Но различных этапах своей научно-производственной дея­
тельности В. Н. Мосинец являлся членом Экспертного совета 
ВАК и Ученого совета Академии наук по народнохозяйствен­
ному использованию энергии взрыва, членом научно-техниче­
ского и специализированного ученых советов ВНИПИпромтех­
нологии, членом Междуведомственной комиссии по взрывному 
делу и председателем ее секции «Сейсмика горных взрывов», 
неоднократно выезжал в заграничные командировки по ока­
занию научно-технической помощи, для участия в Междуна­
родных горных конгрессах, съездах горняков и металлургов.

Разносторонняя и плодотворная трудовая деятельность 
В. Н. Мосинца отмечена правительственными и отраслевыми 
наградами, поощрениями, дипломами и медалями различных 
выставок и совещаний.

В настоящее время В. Н. Мосинец продолжает активную 
научную деятельность, являясь научным консультантом в инсти­
туте ВНИПИпромтехнологии, осуществляет научно-методичес­
кую помощь в подготовке аспирантов и соискателей. Является 
членом диссертационного совета ВНИПИпромтехнологии по 
защите докторских и кандидатских диссертаций, о также чле­
ном редколлегии «Горного журнала».

Отмечая знаменательную доту в жизни Владимира Никола­
евича Мосинца, друзья и коллеги сердечно поздравляют его с 

В т о р о е "  ое направление -  выявление и обоснование юбилеем, желают ему доброго здоровья, счоаья, блогополу- 
основных закономерностей экранирования энергии волн на- чия и дальнейших творческих ус 
пряжения путем создания специальных защитных экранов, пре­
дохраняющих промышленные и гражданские объекты, ценные 
кристаллы минерального сырья, о также повышающих коэффи­
циент полезного использования энергии взрыва. На этой ос 
нове разработаны инженерные методы управления сейсмиче
ским действием взрыва.

Третье направление научной деятельности В. Н. Мосинца 
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Leading enteфг^ses of m ining and 
metallurgical industry of Uzbekistan

MAIN DIRECTIONS OF PRODUaiON DEVELOPMENT AT NAVOI 
MINING AND METALLURGICAL COMBINE

eign capitals is observed. Role of investments for the dex/oi 
of national economics is considered.

THE PROBLEMS OF INCORPORATING OF ALMALYK MllSliMr 
AND METALLURGICAL COMBINE

T s yp lya g in  Yu. K., Tadzhi R. Kh.........................
Kucherskii N.
The existing state of gold and uranium mining at the combine is 
examined. The measures undertaking at 
field of production diversification are described. Special attention 
is paid to the problems of the development of 
skoe phosphorite deposits in the area of central Kyzylkumy. The 
prospects of further development of Navoi combine are estimat­
ed.

ALMALYKSKII MINING AND METALLURGICAL COMBINE LOOKS 
IN FUTURE WITH OPTIMISM

Prokhorenko G. A., Sanakulov K. S.. Khalmatov M. M. . . .  12

Raw material base, technology of mining operations, concentrat­
ing and metallurgical technological stages are described. The 
prospects of combine development are examined in details, and 
the main statements of the program for modernization of copper 
and zinc production are presented.

COAL INDUSTRY IN UZBEKISTAN: FORMATION STAGES 
AND DEVELOPMENT WAYS

Klimenko A. I , Rakhimov V. R., Kyaro V. A. 20

Raw material base of national coal industry is estimated and mod­
ern state of this industrial branch is analyzed. The main directions 
of coal industry development at the main plants (Angren coal 
open-cast mine, station of underground coal gasification etc) are 
examined. Transition stages from cyclic to stream and cyclic- 
stream technologies of coal mining and excavating operations are 
elucidated.

Raw material base
MINERAL AND RAW MATERIAL BASE OF THE INDUSTRY 
IN UZBEKISTAN AND PROSPECTS OF ITS DEVELOPMENT

.................. .
The problems of incorporating of Almalyk mining and mpt n 
cal combine are examined in details. Incorporating has th ?  • 
attract potential foreign investors, what will help to widpn 
dal and economical opportunities of this combine and to n 
deserving place at CIS and international copper market

INVESTING OPPORTUNITIES FOR METALLURGICAL INDU^tdv 
IN UZBEKISTAN

Gurov A. S., Vorobiev A. G.............................
................ ..

The data about «Uzmetkombinat» corporation, producina mil a 
section steel and being the largest one in the Central Asia ren’ 
are presented. 3 '°^

Development o f deposits
COMPOSITION OF LONG PROSPECTIVE PLANS 
FOR DEVELOPMENT OF «MURUNTAU» QUARRY

Sytenkov V. N., Abdullaev U. M.....................................

Adaptive scenario of the development of «Muruntau» quarry was 
developed for more easy overcoming negative effects of different 
factors. It is noted, that scenario of the development for every di­
rection has to include distinct purpose connected with general 
aim of strategic development от the enterprise in general.

.46

Akhmedov N. A. 28

The paper presents the large complex of ore minerals using wide­
ly In all industrial branches. Multiple new deposits and prospective 
ore-bearing places of noble, nonrerrous, rare, radioactive and fer­
rous metals are named. It is shown that mining and processing of 
mineral raw materials are the priority directions in the develop­
ment of national industry.

MODERN TECHNOLOGIES OF MINING AND CONCENTRATING 
THE PHOSPHORITE ORES AT DZHEROI-SARDARINSKOE DEPOSIT

Tolstov E. A., Kustov A. M„ Inozemtsev S. В.................... 32

Essential reserves of phosphorite ores were revealed in Uzbek­
istan. The profitable technology of development of these deposits 
Is connected with selective layerwise ore mining, their preliminary 
radiometric screening (for every dump track) and consequent con­
centration via combined route (using dry and wet cleaning meth­
ods).

Economics

INVESTING PROVISION OF NONFERROUS METALLURGY 
IN UZBEKISTAN

INTENSIFYING THE MINING WORKS IN COMPLICATED MINING- 
GEOLOGICAL CONDITIONS OF «MURUNTAU» QUARRY

Mal'gin 0. N., Ioffe A. М., Shemetov P. A., Zalkov V. G., 
Kabirov A. R...................................................................... / 50

It is shown that more effective equipment should be used for de­
crease of level preparation time and increase of lowering speed 
for mining works, as well it is expedient to cut width of work 
Diaces to a minimum, to concentrate more excavators at minimal 
Diocks, and, if necessary, to drill and blast working hedges.

MINING WORKS AT «KAL'MAKYR» QUARRY

Ramme V. Yu., Yaroshevich V. V., Kosimov M. 0 ............ 56

The paper describes the largest copper enterprise in Uzbekistan 
from its foundation to the present time. The systems for quarry 
development and transportation remedies are observed, develop­
ment prospects of the enterprise are estimated. 
GEOMECHANICAL ANALYSIS AND SYSTEMS FOR SIDE 
DEFORMATION CONTROL AT «MURUNTAU» QUARRY

Silkin A. A., Kortsov V. N. 60

The results of geomechanical analysis of side massif state at «Mu- 
ruritau» quarry are presented. This analysis is the part of creating 
rational mine-surveying net for providing permanent control af­
ter state of hedges andf sides of the quarry.

DEVELOPMENT OF EXCAVATING AND TRANSPORTATION 
COMPLEX AT «MURUNTAU» QUARRY

Shemetov P. A., Kofomnikov S. S........................................ 65

Adaptive development of excavating and transportation complex 
at the quarry is examined. It is shown that increase of adaptive op­
portunities of subsystem for control o f loading and transportation 

Imoortanrp nf thp nmhinm 1- ■ . . , complex is based on application of up-to-date computer tecn-
iJzCekistan (in oarticulsr nnnbrrmfc t  1 • nologies for data processing and satellite control systems for q»№j
UZDeKistan (in particular, nonferrous metals industry) with for- ry objects, including qualit? o f selective ore excavation. в

Abdullaev A. I. 36
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OPTIMIZATION OF QUEUE OF W O R K IN G ^n^^.„
OXIDIZED ORES AT KOKPATAS DEPOSIT 

N. A./ FH V. I., Kocheg^rov E. N

The problems of optimization of deposit develor.,^ .......
tion of excavating-automotive complexes are f c " ! . ' ' ?  " ' " ‘'•a-
nilzation IS intended for decrease of annual оо««^®''- opti-î eration expenses
TYRE OPERATION FOR HEAVY-DUTY DUMP TRI ir„c  
ДТ «MURUNTAU» QUARRY TRUCKS

Chervyak E. A., Bredikhin A. A., Sliabanov ил. r

The statements of the Program of lowerino th« ^ 
opera tion  are presented. This Program incl X .  *Уге
lems of operation, providing required road fnnrfi*- 1'“ ' Pfob- 
with tyre producers and organization of tyre repair"*’

fo rm in g  THE HIGH REFUSE TERRACES ON THP плсгг 
WEAKENED AREAS ^  BASES WITH

Sytenkov V. N., Naimova R. Sh.
............................................ ...

New technological schemes of refuse disDo»;̂ ! r. 
example of «Muruntau» quarry. These schem«1^^°'’ °̂ ®'̂  
dumping in formation of high refuse terrars! Jn of
weakened areas, and it allowed to 1псгеа«Гьо" I.® 
spondingly, volume of refuse terrace. height and, corre-

QUALITY MANAGEMENT FOR ORE STREAM IN rv r i ir  cm.-
TECHNOLOGY FOR DEVELOPMENT OF DETOSIT^^^^^^^  ̂
COMPLICATED STRUaURE LikTOSITS WITH

in n e w fle w  put In W a ip tw iB n  at the
to intpn«i^ nf̂ 'ning and metallurgical combine artd-aflowed 
mpntiftr̂ JSi 1Г9 works. Among these innovations the next are
S iSa machine-tool SBSh-
ЛОМЫА-32, reconstruction of machine-tool SBSh-190/250-60, de-

2- above-bit vibration dampfers, improvement 
ot druung flight structure. The results of pilot-industrial testings 
ot cone bits made by different plants in CIS countries, and the re­
sults of operation of drilling machine-tools ROC-860HC produced 
by «Atlas Сорсол company, are presented.

USAGE OF THE SIMPLEST AND EMULSION EXPLOSIVES OF OWN 
FABRICATION AT «MURUNTAU» QUARRY

Rubtsov S. K., Goncharov V. V., Sallkhov R. R.,
Bibik I. P....................................................................... 94

Experience of igdanite application at «Muruntau» quariy, includ­
ing forming the combined charges, is described. Igdanite is pro­
ducing on the base of ammonium nitrate at «Navoiazot» софо-
ration. Economical expedience of using emulsion explosives at the 
quarry is substantiated.

TECHNOLOGICAL FEATURES OF EXPLODING HIGH HEDGES 
AT «MURUNTAU» QUARRY

Rubtsov S. K., Kuleshov A. Yu.. Bibik 1. P.

Shemetov P. A. 80

.....................98

Several advantages of exploding high hedges are theoretically
substantiated. The results of pilot explosions and parameters of
drilling and blasting operations (including construction features
of hole charges), used during preparation of explosions, are pre­
sented.

It is shown that maximal efficiency of quality management can be 
achieved by choosing the structure of stabilizing system on the 
base of analysis of static and dynamic quality parameters of min­
erals in ore bodies and in different stages of technological line. Wosinets V. N.. Rubtsov S. К

DECREASE OF HARMFUL EFFEQ OF MASS EXPLOSIONS ON EDGE 
AREA AT «MURUNTAU» QUARRY

100
SYSTEMS OF ORE QUALITY MANAGEMENT IN THE 
DEVELOPMENT OF DZHEROI-SARDARINSKOE PHOSPHORITE 
DEPOSIT

Zolotarev Yu. P., Fedyanin S. N. 83

It is shown that technological classes of non-contrast phosphorite 
ores correspond their lithologic types, and geometric parameters 
of optimal excavation volume can be calculated using statistic 
analysis of geological data about structure of ore layers. Techno­
logical efficiency of large-size radiometric separation of mined 
rocks is substantiated.

Improvement of drilling and blasting operations
DRILLING AND BLASTING OPERATIONS AT THE QUARRIES 
OF ALMALYKSKII MINING AND METALLURGICAL COMBINE

Mukhamedov A. K., Ramme V. Yu., Cherednichenko N. G., 
Aranovich V. ...................................................................... 88

Transition to the more efficient blasting scheme of high hedges is 
undertaken as a result of pilot-industrial explosions with usage of 
emulsive explosives (emulgites) of local production at the «Kal - 
makyr» quarry of Almalykskii mining and metallurgical combine. 
Recommended parameters of explosion are presented, economi­
cal efficiency is estimated.

INTENSIFYING OF DRILLING WORKS IN THE QUARRIES OF NAVOI 
MINING AND METALLURGICAL COMBINE

The results of investigation of different methods for screening the 
seismic effect of mass explosions on edge area at «Muruntau» 
quarry are presented. Nomographic methods for calculation of 
seismic-safe blasting parameters, providing safety of hedges, sides 
and technical buildings at the sides, are given.

Complex usage of mineral resources
PROSPECTS OF COMPLEX USAGE OF THE RESOURCES FROM 
COAL DEPOSITS IN UZBEKISTAN

Klimenko A. I., Rakhimov V. R., Ekaterininskii V. A. . . .  105

The results of scientific and research works and industrial experi­
ence in usage of overburden rocks and wastes of coal concentra­
tion are generalized for the conditions of Angren deposit, where 
construction materials, alumina, refractories, organic-mineral fer­
tilizers are manufacturing for national industrial use.

ALUMO-SILICATE REFRACTORIES FOR METALLURGICAL 
INDUSTRY ON THE BASE OF RAW MATERIALS FROM 
UZBEKISTAN

Shakarov T. I., Salimov Z. S.. Mkrtchyan R. V. 109

Shlykov A. G. 
Bibik I. P.

M al'gin 0. N., Zin'ko N. A., Fir V. I.

Different sources of mineral raw materials, suitable for manufac­
turing high-quality refractories, are revealed in Uzbekistan. 
Kaolin from Angren deposit pyrophyllite from Boinaksaiskoe de­
posit, shales from Dzherdanakskoe deposit can be mentioned 
here. Obtained experimental specimens of refractories, made on 
the base of above-mentioned raw materials, meet the technif-'
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Mineral processing

MY PLANT IS MY PRIDE

Stepura V. N...............................................

sented.
intensifying the condensation process

Pashkov A. A., Lavrent'ev K. N............................ 116

Efficiency rise of condensation of fine-dispersed pulps was 
achieved at Navoi mining and metallurgical combine owing to 
mounting the annular mixing chamber m radial condensers. It al­
lows to cfecrease pulp turbulence at the entrance of condenser, to 
lower its aeration degree and to use more completely flocculating 
effect of polyacrylamide.

SEMI-INDUSTRIAL TESTINGS OF FLOTATION REACTANTS 
OF CAYTEC AND KLARIANT COMPANIES

COMBINED TECHNOLOGY FOR PROCESSING OF TAII iMrc 
OF COPPER CONCENTRATING PLANT OF A LM ALvSn 
AND METALLURGICAL COMBINE

Sanakulov K. S., Khalmatov M. М., Kim K. F.
Sagdieva M. G., Borminskii S. I......................*'

Combined technology for processing of flotation tailin 
ages preliminary additional extraction of copper and iro ® 
from these tailings with consequent bacterial coDDerV^* ■ 
from concentrates. Decrease of volumes of leached mat 
lows to cut expenses for reactants and bacterial cultures *

DESIGNING THE TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL PARAUr^
IN DOWNHOLE UNDERGROUND URANIUM LEACHING ^

Tolstov E. A., Glotov G. N.
131

Sanakulov K. S., Kim K. F., Vasilenok 0. P., 
Cherevko S. I............................................... 117

Semi-industrial testings of flotation reactants made by Caytec and 
Klariant companies, undertaker! on copper-molybdenum ore 
showed high efficiency of their operation as collectors and 
frothers. Their usage allows to decrease consumption of reactants, 
to rise metal content in the concentrates and their extraction.

CONTROL OF CYANIDE CONCENTRATION IN GOLD LEACHING

Pashkov A. A., Loi V. V.....................................................119

The system of computer control of gold leaching process was de­
veloped and put into practice at Navoi mining and metallurgical 
combine. This system allows to optimize cyanicTe consumption tak­
ing features of substantial composition of raw material into ac­
count.

IMPROVEMENT OF URANIUM MINING TECHNOLOGY VIA 
UNDERGROUND LEACHING

Tolstov E. A., Pershin M. E...................................................121

Usage of geotechnological solutions in the development of urani­
um deposits essentially widen possibilities of mining enterprises. 
Putting the underground leaching into practice allowed to devel­
op those uranium deposits that couldn't be worked by conven­
tional methods, and to widen substantially mineral ana raw ma­
terial base.

HEAP GOLD LEACHING FROM OVERBALANCED ORE 
AT «MURUNTAU» QUARRY OF «ZARAFSHAN—NEWMONT»
JOINT VENTURE

Nikson G., Tolstov D. E...................................................... 125

The paper presents technology, characteristics of basic equip­
ment, technological parameters of heap leaching of overbalanced 
ores (with average gold content 1.4 g/t). Volume of processed ore 
constitutes 13-14 mln. t/year.

COPPER LEACHING FROM FLOTATION
ШЫ1МГ CONCENTRATING PLANT OF ALMALYKSKII
MINING AND METALLURGICAL COMBINE

Sagdieva M. 6., Borminskii S. I., Sanakulov K. S., 
Varavin A. A., Vasilenok 0. P 128

bacterial leaching of stale and current flotation 
mp Almalykskii mining and

I.®'"*” ?® 70-75% of copper in so­
lution and achieve the effective opening of gold and silver parti­
cles ingrained in sulfide minerals. ^ ^

Physical-mathematical model of downhole underground ur • 
leaching is proposed, this model allows to design techno? 
parameters, taking into account leaching technology qeolo!?'^ ’̂ 
hydrogeological parameters of deposit and technical оаглт ^  
of development systems. asters

Automation
EXPERIENCE OF CREATION AND USAGE OF DATA BASES FOR 
PROCESSING GEOLOGICAL EXPLORATING INFORMATION AT 
MINING ENTERPRISES OF ALMALYKSKII MINING 
AND METALLURGICAL COMBINE

Dabizha S. I., Airapetyan B. A. ...................................134

Creation of automatic system for processing the spatial informa­
tion as well as for solving mining-technological, ecological, carto­
graphical and other problems is shown. It is noted that all soft­
ware can be used at all deposits of Almalykskii mining and metal­
lurgical combine without any variations.

INFORMATION AND OPERATIVE NUCLEAR PHYSICAL METHODS 
OF CONTROL FOR TECHNOLOGICAL PROCESS

Sattarov G., Kamilov Zh., Muzaffarov A., Kadirov 
Latyshev V. E........................................................................137

The paper shows comparative characteristics of nuclear physical 
methods of express control for technological process of extraction 
of gold, uranium and some rare elements via sampling and In con­
tinuous flux of pulp and solutions.

Ecology

ENVIRONMENTAL ACTIVITY OF NAVOI MINING 
AND METALLURGICAL COMBINE

Grutsinov V. A. 140

The main directions of environmental activity of Navoi mining and 
metallurgical combine are elucidated: putting new ecologically 
clean technologies Into practice, construction and reconstruction 
of environmental objects, elimination of closed mining facilities 
and land reclamation.

History of mining matter

DEVELOPMENT OF MINING MATTER IN UZBEKISTAN 

Sariev N. Т., Karshiev R. M..................................... 143

It Is shown that mining Industry plays the main role in the eco- ^ 
nomical and political history of the society, and Uzbekistan occu-^ 
pies the leading place In the world for Its bask mineral resources/ 
(gold, uranium, oil, phosphorites), meaning confirmed resourc^ 
and prospective ores.
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